ROZDZIAL 1

Wprowadzenie
do neuronauki spolecznej

Mézg jest najbardziej zlozonym narzadem w znanym nam Wszech$wiecie,
a opisanie mechanizméw neuronowych stanowigcych podloze struk-
tur i kontaktéw spotecznych stalo sie jednym z najwiekszych wyzwan
neuronauki XXI wieku!. Przedsiewziecie to jest ekscytujgce i znieche-
cajace zarazem, poniewaz wymaga zintegrowania teorii, metodologii
i danych z réznych pozioméw organizacji, uwzglednianych w licznych
dyscyplinach i dotyczgcych réznych gatunkéw spotecznych. Zeby spro-
sta¢ takiemu wyzwaniu, obszar neuronauki spotecznej rozrést sie spek-
takularnie, przeksztalcajgc sie w dziedzine interdyscyplinarng. Celem,
ktory przySwiecat nam podczas pisania tej ksigzki, jest wprowadzenie cie
W ten obszar.

1.1
Ewolucja zachowan spotecznych

Rozpoczynamy naszg podréz od pytania, jak wyewoluowaly zachowania
spoteczne? Zachowania spoteczne mozna klasyfikowaé wedle skutkéw dla
dostosowania jednostki i jej partneréw spotecznych. Oto cztery rodzaje
zachowan spotecznych stwierdzane u réznych gatunkéw, od bakterii po
ludzi?: (1) wzajemne korzys$ci — zachowanie spoleczne przynoszgce korzy-
Sci wszystkim stronom zaangazowanym w dang interakcje; (2) samolub-
stwo — zachowanie dajgce korzysc¢ kosztem innych jednostek zaangazo-
wanych w interakcje; (3) altruizm - zachowanie kosztowne dla jednostki,
dajace korzysci innym i (4) ztosliwos¢ — zachowanie kosztowne dla wszyst-
kich jednostek zaangazowanych w interakcje?
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Zachowania spoteczne zaliczajgce sie do kategorii wzajemnych korzy-
Sci czy samolubstwa majg bezposredni wplyw na dostosowanie i tym
samym sg wzmacniane przez dobdér naturalny. Zachowania z kategorii
altruizmu i zlo§liwosci zmniejszajg dostosowanie jednostki, niemniej pro-
cesy ewolucyjne mogg im sprzyja¢, o ile spelnione zostang pewne warunki
reguty Hamiltona.

Zgodnie z regulg Hamiltona zachowania altruistyczne sg preferowane,
jesli koszty jednostki sg mniejsze niz iloczyn zysku obdarowanego (obda-
rowanych) i wspétczynnika jego (ich) pokrewienstwa z owa jednostka,
gdzie pokrewienstwo genetyczne rozumiane jest jako genetyczne podo-
bienstwo dwéch jednostek w odniesieniu do danej populacji. Przyktadowo,
pokrewienstwo dodatnie oznacza, ze dwie jednostki majg wiecej gendéw
wspélnych niz przecietnie, ujemne za$, ze lgczy je mniej wspélnych ge-
néw niz Srednia w danej populacji. Wedlug tej samej logiki zachowania
ztosliwe mogg by¢ preferowane, jezeli koszty dla jednostki sg mniejsze
niz iloczyn kosztéw innej jednostki (innych jednostek) i jej (ich) ujem-
nego pokrewienstwa z jednostkg ujawniajgcg zachowanie, albo jezeli
wzajemnie kosztowne zachowania sg dla jednostki mniejszym kosztem
niz iloczyn korzysci dla trzeciej strony i jej pokrewienstwa?>.

Z reguly Hamiltona wynika rowniez, ze pokrewienstwo genetyczne,
sygnalizowane przez taki czynnik jak rozpoznawanie krewnych, moze
odgrywac wiekszg role w ewolucji zachowan spotecznych wpisujacych sie
w kategorie altruizmu czy ztosliwosci niz tych w kategorie wzajemnych
korzysci lub samolubstwa.

Zasady ewolucyjne sprzyjajgce zachowaniom spotecznym sg takie
same niezaleznie od gatunku i wyewoluowaty dtugo przed pojawieniem
sie czlowieka. Ludzki mézg ujawnia liczne podobienstwa z moézgami
innych organizméw i zaréwno badania poréwnawcze, jak i modele zwie-
rzece sg wazne w odkrywaniu sekretéw funkcjonowania tego narzadu.
Poza podobienstwami ludzki mézg rézni sie od moézgdéw innych gatunkow.
Wyjatkowg cechg ludzkiego moézgu jest zdolnosé do kontemplacji historii
Ziemi, zasiegu Wszech$wiata, pochodzenia naszego gatunku, genetycznej
matrycy zycia i fizycznej podstawy naszej wlasnej, wyjatkowej umystowej
egzystencji’. Oto dwie obserwacje nieprzerwanie pojawiajgce sie podczas
naszej podrézy po neuronauce spolecznej: (1) u podstaw zachowan spo-
tecznych lezg utrwalone mechanizmy neuronalne, hormonalne, komér-
kowe i molekularne; (2) powigzania spoteczne (np. pokrewienstwo),
zlozono$¢ spolteczna (np. mozliwi partnerzy wzajemnych kontaktow)
oraz uczenie sie spoleczne i kulturowe sa sitami napedowymi ewolucji
niesamowitych mozliwos$ci ludzkiego mézgu.
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1.2
Mozg spoleczny szaranczy pustynnej

Gatunki spoteczne sg tak okreslane wtasnie dlatego, ze czesto kontak-
tuja sie z innymi osobnikami swojego gatunku, by ksztattowaé struktury
(czyli wzorce wzajemnych kontaktow, jak tgczenie sie w pary, wiez matka-
dziecko czy grupy) wykraczajgce poza samg jednostke. Czeste kontakty
z osobnikami wtasnego gatunku rodzg ztozono$¢, wymagania, wyzwania,
zagrozenia, mozliwosci i korzysci niespotykane u gatunkéw niespotecz-
nych. W rezultacie mézg nie tylko jest podstawg proceséw i struktur spo-
tecznych, ale te procesy i struktury mogg zwrotnie wptywa¢é na jego funk-
cje i struktury. Zaklada sie, ze te oddziatywania zachodzg na przestrzeni
pokolen w procesach ewolucyjnych, chociazby w wyniku doboru natural-
nego. Ale wpltyw Srodowiska spotecznego na struktury i funkcje mézgu
daje sie tez zaobserwowacé na przestrzeni zycia jednostki.

W kazdej chwili pojedynczy osobnik gatunku spotecznego moze zaj-
mowac rézne pozycje na kontinuum integracja spoleczna (zdrowe rela-
cje spoteczne i wiezi) - izolacja spoteczna (np. wykluczenie, zaniedby-
wanie). Miejsce osobnika na tym kontinuum mozna bada¢ w réznym
czasie w warunkach naturalnych lub manipulowaé nim eksperymen-
talnie w laboratorium w celu okreslenia zaleznosci przyczynowo-skut-
kowych kontekstu spotecznego. Badania wykazaty, ze miejsce osobnika
na tym kontinuum moze wpltywaé na struktury i funkcje jego mozgu®.
Przeanalizujemy to zagadnienie w rozdziale 2, ale teraz przyjrzyjmy sie
szaranczy pustynnej (Schistocerca gregaria) dobrze ilustrujacej opisywane
zjawisko (ryc. 1.1).

Szarancza pustynna wystepuje w Afryce, Azji i na Bliskim Wschodzie.
To zarloczny owad pochlaniajgcy dziennie tyle pozywienia, ile sam wazy.
Zywi sie owocami, li§émi, nasionami, kwiatami, lodygami, korg i pedami.
Dzienne spozycie jednego osobnika wynosi 2 gramy i jest nieistotne, ale
kiedy te szybko latajace owady zorganizujg sie w chmary liczace nawet
50 miliardéw osobnikéw, potrafig dziennie zje$é 200 ton pokarmu. Chmary
szaranczy pustynnej cate wieki niszczyty plony i sprowadzaty gtéd.

Tym, co czyni szarancze pustynng wyjgtkowo interesujgcg, jest fakt,
ze potrafi ona wielokrotnie przechodzi¢ od samotniczego trybu zycia do
trybu stadnego. Faza samotnicza jest bardziej typowa i w tym czasie osob-
niki unikajg spotkan z przedstawicielami wlasnego gatunku. W szczeg6l-
nych warunkach (stymulacja do tworzenia chmary) szarancza przechodzi
z fazy solitarnej do stadnej i wtedy mézgi tych owadéw rosng o okoto 30%



n 1. Wprowadzenie do neuronauki spotecznej

Rycina 1.1. A. szaraficza pustynna (Schistocera gregaria). iStock.com/MaYcal. B. potowy
modzgu szaranczy zyjacej samotnie (strona lewa) i stadnie (strona prawa) widziane z przodu w tej
samej skali (podziatka 1 mm). Obie szararicze byly niemal tej samej wielkosci. Zdjecie pokazuje
neuropile wzrokowe ptata wzrokowego obejmujace trzy ptytki, kolejno: medulla (kolor limon-
kowy), lamina (cyjan) oraz kompleks lobula (czerwony).

Adaptacja za: Ott i Rogers®. Za: ryc. 1 w: Swidbert R. Ott i Stephen M. Rogers. Gregarious desert locusts have substantially
larger brains with altered proportions compared with the solitarious phase. Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences, http://doi.org/10.1098/rspb.2010.0694.




