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Poglavlje 2

Premda nema mnogo sumnji da je proces selekcije na djelu i na molekularnoj i na evolucionoj razini cijelih organizama, veliko je pitanje razvija li se i funkcionira li mozak u skladu s pojmom selekcije. Ako je većina naših psiholoških sposobnosti rezultat prirodne selekcije, kao što tvrdim u ovoj knjizi, onda razvoj statičnog odrasloga mozga, mozga, u kojemu se nalaze živčani krugovi zbog kojih postoje vrlo visoko razvijeni ljudski psihološki mehanizmi, mora biti nužno genetički determiniran. Primjerice, na razini ponašanja, željeli bismo znati da li beba uči prepoznavati neko lice, ili pak u mzgu postoje specifični živčani krugovi koji joj omogućuju prepoznavanje lica, krugovi koji su postavljeni nekim prethodnim genetičkim silama pod utjecajem pritiska selekcije. 

Razmišljajući o tomu kako složene perceptivne funkcije kao što su prepoznavanje lica, ili još složenije funkcije poput jezika ili jednostavnog učenja nečega, mogu biti ugrađene, Niels Jerne je neurolozima pružio revolucionarnu koncepciju. Temelj je njegove ideje ključni pojam selekcije i pojam o tomu kako selekcija može biti operativan mehanizam na razini stanica, premda je naoko riječ o instrukciji na višoj razini organizacije. Kada teoriju selekcije primijenimo na ono što nam je oduvijek izgledalo kao moždana gipkost, posebno je važno sjetiti se što znači selekcija. Jerne kaže: "selekcija se odnosi na mehanizam u kojemu je proizvod o kojemu raspravljamo već bio prisutan u sustavu prije stizanja signala, signala koji se zbog toga prepoznaje i pojačava. Stoga su na razini cijeloga sustava svi takvi procesi instrukcije, premda svi instruktivni procesi na nižoj razini podrazumijevaju mehanizme selekcije".

Jerne je iz te tvrdnje izvukao tri analogije sa svojim omiljenim imunološkim sustavom i jednostavnim učenjem. Prvo, imunološki se sustav zauvijek mijenja pojavom svakog novog antigena, baš kao što se i mozak na neki način mijenja pojavom svakog novog iskustva. Drugo, čini se da svaki sustav, moždani ili imunološki, ima pamćenje: kada se isti antigen pojavi po drugi put u organizmu, organizam proizvodi više antitijela bolje kvalitete. Napokon, iskustvo koje je stekao jedan organizam u svom imunološkom sustavu ne može se prenijeti na potomstvo, baš kao što se to ne može niti skijaška sposobnost.

Opremljen tim analogijama, Jerne je prvo promotrio regiju na molekuli antitijela kod miševa i ljudi, koju zovemo "lancem kappa podražaja". Svaki od tih lanaca ima svoj "varijabilni" i "konstantni" dio, i svaki se od njih sastoji od 107 aminokiselina. Iznad tih molekularnih područja, i kod miševa i kod ljudi, razne aminokiseline povezane u područja, imaju konstantan broj za konstantno područje, i varijabilni broj za varijabilno područje. Premda je konstantni dio konstantan za sve molekule ljudskih antitijela, varijabilan je dio različit za svako antitijelo, kod svake osobe. Te razlike među ljudskim antitijelima, po vrsti i po rasponu identične su onima u konstantnom području kod miševa. To zapravo znači da ontogeneza, ili normalni razvoj, oponaša filogenetski razvoj. Jerne primijećujue: "filogenetske razlike konstantnih dijelova lanaca podražaja između vrsta, oponašaju se ontogenetskom gipkošću u varijabilnome dijelu".

Slično vrijedi i za instinkte. Njima se upravlja pomoću moždanih krugova i oni su fiksirani za svaku vrstu. Međutim, većina organizama pokazuje gipkost, plastičnost, oni mogu učiti, a to po Jerneu znači da oni mogu oponašati sve filogenetski razvijene instinkte različitih vrsta. Jerne kaže: "U imunološkome sustavu, konstantni dio lanca podražaja očito je postavljen u DNK-u zigote, i isto je tako jasno da postoje DNK u zigotama koje reprezentiraju varijabilni dio lanca podražaja, premda ontogenetički, taj DNK može pokazivati golemu gipkost. U središnjem živčanom sustavu, instinkti su također očito enkodirani u zigotama, najvjerojatnije u DNK. Ali ako DNK djeluje samo pomoću transkripcije u RNK i translacije u protein, i ako je fenotipski izraz instinkta utemeljen na posebnom sklopu neuronskih sinapsi, onda DNK pomoću RNK i proteina mora rukovoditi sinaptičkom mrežom u središnjem živčanom sustavu".

Genijalnom analizom, Jerne je pružio dvije stvari: prvo, točan biološki kontekst za razumijevanje kako moždani krugovi koji omogućuju jednostavno instinktno ponašanje mogu biti vođeni genetičkim mehanizmom odnosno kako selekcija može utjecati na te krugove, i drugo, on nam je pružio temelj za razumijevanje konstrukcije složenijih i varijabilnijih krugova koji omogućuju funkcije višeg reda funkcije koje, čini se, uključuju učenje. Nema sumnje da je instinktivno ponašanje, koje uključuje složenu orkestraciju naredbi motoričkom sustavu, predeterminirano. Tome odgovara konstantni dio lanca kappa. A gipkost ljudskog ponašanja izgleda kao varijabilni dio lanca kappa. Ali budući da također znamo da se on kontrolira pomoću DNK, nije li onda vjerojatno da i našu gipkost u ponašanju određuju takvi mehanizmi DNK?

Premda danas nitko pouzdano ne zna određuju li moždane procese selekcija ili instrukcija, postojeće znanje o razvoju mozga pruža nam uvid koji nam kaže zašto je proces selekcije najvjerojatniji mehanizam ne samo za razvoj mozga već i za funkcije odrasloga mozga u stalno promjenljivoj okolini. Kako bismo izrekli tu razliku, primjereno je tu temu razdvojiti na dvije odjeljene faze: Fazu razvoja, u kojoj se mozak, a posebno korteks, uspostavlja kako bi mogao obavljati svoje životne funkcije; i razvijenu fazu, u kojoj, kako vjeruju mnogi neurobiolozi, mozak ostaje gibak i na razini stanica i na razini moždanih krugova.

Pozadinu razmišljanja o razvoju mozga pružaju nam djela nekih nobelovaca, od kojih vrijedi istaknuti mog mentora, Rogera Sperryja. Sperryjev rad uglavnom na ribama i štakorima iz pedesetih godina odredio je fazu rigidnog stava o razvoju mozga. Sperry je u mnogočemu bio krajnji strukturalist. U nizu eksperimenata tijekom trideset godina, on je s kolegama pokazao kako se živčana vlakna iz ribljeg oka protežu kroz mozak i kako se na specifičan i sređen način ukotvljuju u vizualnome režnju, u strukturi koja se zove "optički tektum". Dorsalni ili viši dio retine projicira se u niži dio tektuma; ventralni ili niži dio retine projicira se u gornji dio tektuma. Vlakna koja su se eksperimentalno postavila na krivo mjesto u tektumu nisu se povezivala, a podražaji su tekli dalje prema svojim normalnim položajima. Ta je spoznaja dovela Sperryja do kemoafilijacijske teorije razvoja, koja tvrdi da svaka živčana stanica ima svoj specifičan kemijski kod i marker, i da je svaka predodređena da na specifičan način uspostavi vezu s ciljanim stanicama u mozgu.

U drugim eksperimentima na štakorima, Sperry je sugerirao, da su moždana vlakna spojena s "ciljnim" organom, poput mišića u nozi, također predeterminirana i specifična. Ukratko, početni Sperryjev stav o živčanom sustavo bio je da se mozak i tijelo razvijaju pod striktnom genetičkom kontrolom. Specifičnost se uspostavlja pomoću genetskog sklopa kemijskih supstanci, koje omogućuju spajanje točku-po-točku u živčani sustav. Ta jaka teorija bila je temelj niza suvremenih istraživanja u neurobiologiji.

Sperryjev stav razlikovao se od stava njegova mentora, velikog biologa Paula Weissa, koji je mislio da u razvoju oblik prethodi funkciji. Weiss je eksperimenirao s implantiranjem treće noge na žablje tijelo. Budući da je taj nepotrebni dodatak ubrzo počeo funkcionirati i ponašati se kao prava noga, Weiss je zaključio da živci urastaju u nogu, odnosno da ti živci nisu imali prethodno determiniranu svrhu. Kada su već bili ugrađeni, mišići nogu naredili su tim živčcima što treba činiti i oni su izveli njihove naredbe. Oni su instruirali te živce da promijene svoju prethodnu funkciju i da postanu živci nogu. Kao što će pokazati daljnja istraživanja, ni Sperryjev, ni Weissov stav nije sasvim točan, ali niti potpuno pogrešan.

Ranih šezdesetih godina izvedeneo je revolucionarno istraživanje o vizualnom sustavu mačaka. Neurofiziolozi David Hubel i Torsten Weisel sa Harvarda dolazili su do temeljnih otkrića o prirodi i organizaciji vizualnog korteksa te životinje. Oni su otkrili kako su organizirane moždane stanice, kako se spajaju i kako oblikuju jedinice procesiranja koje igraju ključnu ulogu u nastanku vida. Započeli su prikazom organizacije mozga odrasle mačke, i sljedećih se godina pokazalo da taj prikaz ima mnoge zajedničke osobine s organizacijom mozga drugih životinja, kao što su majmuni, a vjerovalo se da isto vrijedi i za ljude.

Weisel i Hubel pokazali su dalje da je ta pronađena složena organizacija kod odrasle mačke uglavnom prisutna i kod novorođenog mačića. Kada su objavili taj rezultat, on se smatrao jakim dokazom da je temeljna organizacija vizualnog korteksa pod čvrstom genetskom kontrolom i da na nju ne utječe okolina. Weisel i Huber su napomenuli da stanice koje su primijetili kod mačića katkada ne reagiraju onako intenzivno kao stanice odrasle mačke. Napokon, oni su pokazali da je orijentacija podražaja koja je nagnala stanicu da reagira kod mačića bila nespecifičnija. Unatoč tomu, temeljna organizacija mozga bila je identična i kod odrasle i kod mlade mačke.

Hubel i Weisel također su izvijestili o nizu eksperimenata koji su pokazali kako se normalna organizacija vizualnog korteksa može modificirati manipuliranjem podražaja, odnosno pomoću podražaja koje mlada mačka dobiva tijekom razvoja. Ukratko rečeno, Hubel i Weisel su pokazali da se moždane stanice u mačjem vizualnom korteksu sastoje od stanica koje reagiraju na svjetlo koje se prikazuje svakom oku posebno. Te "binokularne stanice" tvore oko 80% mačjeg vizualnog korteksa. Druge stanice reagiraju samo kada je stimulirano jedno oko; te se stanice zovu "monokularnima".

Taj normalni obrazac se radikalno mijenjao ako se mijenjao normalni vidni podražaj mladih mačaka. Recimo, ako jedno oko privežemo tako da bude zatvoreno, a drugo ostavimo otvorenim, većina stanica u korteksu postat će monokularna. Ista promjena u vrsti stanica zbiva se i ako češće mijenjamo zatvoreno oko. I tako se tim eksperimentom pokazalo da je vrijeme, dob u kojem se zbiva podražaj, značajno za normalni razvoj. Kada usporedimo rezultate tih studija, pokazuje se sljedeće: premda su glavne karakteristike vizualnog razvoja pod genetičkom kontrolom, do prilagodbi mozga može doći zbog promijenjene vizualne okoline. Stoga postoji faza u razvoju u kojoj je mozak gibak, faza u kojoj se on može oblikovati i prilagoditi na određeni način.

(Prema teoriji gipkosti-plastičnosti)

Početkom sedamdesetih godina, pojam gipkosti i plastičnosti počeo se pojavljivati i u drugim područjima istraživanja. Znanstvenici koji su proučavali zlatne ribice također su počeli manipulirati njezin vizualni sustav. U istraživanju, u kojem se kirurški odstranila polovina tektuma, pokazalo se da se nepovezana vlakna iz cijele retine skupljaju u ostatak živčanog prostora, tako da se sa tektumom spoje sva nepovezana vlakna. Taj nalaz bio je u suprotnosti s Sperryjevim stavom, prema kojemu bismo morali pretpostaviti da se samo ona vlakna koja se normalno spajaju s tektumom mogu na taj način povezivati, dok bi preostala jednostavno izumrla. Međutim, ovi novi dokazi ponovno su ukazali na neku vrstu gipkosti.

Drugi dokazi o nužnosti tog posebnog vizualnog iskustva za normalni razvoj stigli su iz klinika. Nakon rođenja, mozak se u velikoj mjeri oslanja na signale koji stižu iz osjetilnih organa. Prije upotrebe antibiotika djeca su se često rađala s urođenom neprozirnošću leća zbog očnih infekcija, posebno rožnice i leće, pa zbog toga nisu bili sposobni primati jasne slike. Ta su djeca primala ili zamagljene slike, ili su njihove retine mogle sklopiti samo difuzne promjene svjetlosti. Premda su retine funkcionirale u prisutnosti nefokusiranog difuznog svjetla, one nisu normalno slale signale višim vizualnim korteksima mozga.

Kasnijih godina, kirurškim postupkom transplantacije leća korigiran je taj optički poremećaj kojim se oku vratila normalna optička sposobnost. Početno se transplantacija leća izvodila na djeci koja su bila rođena slijepa, i koja su ostala slijepa tijekom prvih deset godina ili više. Premda su svi očekivali da će s novim lećama ta djeca otvoriti oči i vidjeti normalno, nijedan pacijent nije mogao normalno koristiti živčane signale iz retina. Njihovo iskustvo novih signala, sada oštro fokusiranih na retinama, bilo je intenzivno i bolno. Nijedan pacijent nije mogao koristiti svoje nove vizualne informacije za orijentaciju u prostoru. Ti pacijenti nisu mogli naučiti vidjeti, procesirati obrasce, prepoznavati obrasce, ili oblikovati reprezentacije vizualnih obrazaca. Svi su postali depresivni, a neki su počinili i samoubojstvo. Ukratko, nitko od njih nije uspio pravilno koristiti svoje oči.

Podaci iz istraživanja životinja, i klinički podaci, pokazali su da je za normalni razvoj mozga potreban ključni signal iz okoline ako se žele postići normalne veze. To ne znači da razvoj mozga ne determiniraju genetski faktori. To samo znači da se mozak u razvoju razvijao u kontekstu određene okoline. Genetski vođena sekvenca događaja pojavljuje se s očekivanjem da će određeni signali dolaziti iz okoline. Abnormalnosti u razvoju mozga koje nastaju zbog radikalno promijenjene okoline same po sebi ne govore protiv mehanizma selekcije, već jednostavno podvlače činjenicu da čudna okolina može uzrokovati ozbiljne pogreške u razvoju dinamičnog živčanog sustava. Stoga, kako sam rekao, kod ljudi odsutnost normalnih signala iz retine dopušta bizarne živčane spojeve koji stvaraju pomanjkanje, deficit, te otežavaju ili onemogućuju gledanje.

Zašto je tomu tako? Zašto je sustav razvio samoorganizirajuća načela tako da poremećaji senzornih signala ireverzibilno i ozbiljno unište funkcije? ^ini se da je rizično ostaviti vizualni sustav tako osjetljiv na utjecaj iz okoline, i mogli bismo pretpostaviti da će mjere selekcije zaštititi organizam od takve neizvjesnosti. Ali, kako ćemo uskoro vidjeti, cijena koju plaćamo ako stvari doista pođu krivim putem može se pretvoriti u veliku dobit. Wolf Singer s Max Planck instituta u Frankfurtu razvio je stav o tome pitanju. On uvjerljivo dokazuje da neki moždani sustavi, poput vizualnoga, moraju ostati adaptibilni tijekom ranoga razvoja kako bi se prilagodili promijenjljivim signalima koje primaju iz očiju.

Kada se embrio počne razvijati, stanice se pokreću i spajaju u staničnu masu. Svi se slažu da je Sperryjev stav uglavnom točan, i da je vjerojatno da većina stanica ima kemijske markere na svojoj površini koji im kažu gdje da se zaustave i na koji način da se spoje s drugim stanicama. Tvrdilo se da kemijski sastojci vode te procese. Međutim, stanice embria i dalje se množe i specificiraju, tako da neke od njih postaju neuroni, tvorbene jedinice razvijenoga mozga. Kada stanica postane neuron, ona postaje elektično aktivan. To je jedinstveno svojstvo i vrlo je značajno za daljnji razvoj.

Kada električna aktivnost postane dostupna, električni signali se počinju prevoditi u biokemijske signale, a oni sa svoje strane utječu na genetski izraz. Na taj način, time što imaju dostupne informacije ugrađene u genomu, električni signali mogu utjecati na operacije gena. Ukratko, električna aktivnost koja se pojavljuje iz stanica embrija pretvorenih u neurone, u stvari može preokrenuti proces i utjecati na razvoj mozga time što će reći gdje i kada se neki drugi kemijski proces treba pojaviti.... Ukratko, mozak može koristiti vlastitu inteligenciju za promociju vlastitoga razvoja. Mlada mreža živaca može donositi odluke o tome što treba učiniti na sljedećem razvojnom stupnju i pri tome se oslanjati na vrlo sofisticiranu procjenu postojećih stanja i uvjeta iz okoline. Što je mozak složeniji, to su procesi sofisticiraniji. 

Singer koristi jedan ključni primjer kako bi potkrijepio svoj stav o tomu kako stimuli iz okoline utječu na razvoj mozga. Riječ je o stereoskopiji, percepciji dubine. Većina životinja s očima na prednjoj strani glave imaju sposobnost da koriste informacije o geometrijskim razlikama slika koje im se istodobno pojavljuju u očima, i da procijene koliko je udaljen navedeni predmet. Stereoskopije im dopušta da izmjere udaljenost objekta u prostoru a da pri tome ne pokreću glavu. To je važna sposobnost ako želimo shvatiti o kakvom je predmetu riječ, posebno ako je riječ o drugoj životinji, odnosno o potencijalnom obroku.

Druga važna funkcija stereoskopije sastoji se u mogućnosti mjerenja razmaka između raznih oblika, čime se uspijeva razlučiti lik od pozadine. Ako primjerice gledate u predmet koji ima istu teksturu kao i pozadina, i ako je udaljena od vas dva metra, nećete uspjeti razlučiti objekt od pozadine korištenjem samo jednog oka. ^im otvorite drugo oko, možete koristiti različite informacije koje proizvodi slika. Lik se odjednom pojavljuje kao različit od pozadine. 

Da bi moglo doći do stereoskopije, u mozgu mora nastati jedan sofisticiran krug. Danas znamo da on ne može nastati samo pomoću genetske instrukcije. Psiholozi su ustanovili da neki ključni nama danas poznati epigenetski faktori igraju ulogu u normalnom razvoju toga sklopa, tako da mozak može prepoznati dubinu. Upravo opisani primjer govori kako okolina djeluje na živčani sustav.

Iz svake retine izlaze neuroni u obje strane mozga pomoću stanica ganglija koje prosljeđuju informacije u stacionar svake polovice mozga zvan "lateralno genikulatno tijelo". To tijelo dalje šalje informacije do vizualnog korteksa u stražnjoj strani mozga, od čega većina neurona ulazi u posebno područje zvano područje 17, ili strijatni korteks.

Da bi moglo doći do stereoskopije, stanica živca u mozgu mora sakupiti informacije iz svakoga oka, ali informacija iz svakoga oka mora biti fokusirana na istu točku u prostoru. Za točke ispred vas, moždana područja 17 i 18 moraju dobiti dodatne informacije iz druge polovice mozga. Tu zadaću izvršava najveći sustav vlakana u mozgu, tzv. corpus callosum, koji šalje informacije iz vizualnog područja lijevog mozga u vizualno područje u desnom i obrnuto....

Sperry je početno pretpostavio da se to povezivanje izvršava pomoću kemijskih markera, s obzirom da znamo da izbor vlakana pomoću kemijskih supstanci može biti vrlo precizan. Stoga ne postoji apriorni razlog zbog čega takav mehanizam povezivanja ne bi mogao biti aktivan u primatima poput nas. Međutim, jedna su stvar žabe, a druga viši kičmenjaci. Kod razvijenijih organizama poput mačaka i primata, pokazuje se da je taj mehanizam vrlo nevjerojatan.

Ljudska bića, kao i mnoge druge životinje, imaju binokularni vid, i Singer vjeruje da njegov razvoj isključuje plan jednostavne kemijske supstance za živčani razvoj. ^ak i da postoji sofisticirani sustav kemijskog označavanja koji bi izdvojio i označio milijune vlakana, i povezao ih s dotičnim ciljevima u mozgu, moglo bi se postaviti pitanje, kako taj sustav zna kako da prilagodi nekoliko parametara razvoja i rasta tijela?

To je ključno pitanje, jer tijekom razvoja, veličina se očiju stalno mijenja. Precizna konfiguracija retine, razmak među zjenicama i točan rotacijski položaj očiju stalno se mijenja tijekom ranih mjeseci života. Ti parametri ni na koji se način ne mogu precizno anticipirati, jer su sami podložni epigenetskim slučajnostima. A takva izvanredna točnost potrebna je da bi mehanizam povezivanja pružio stereoskopsku sliku...

Singer tvrdi da je potreban nevjerojatno raskošan skup živčanih veza kako bi riješio problem selekcije i specifikacije. Po njegovom mišljenju, tijekom razvoja potrebno je puno više veza negoli je potrebno za normalno funkcioniranje odrasloga mozga. Pomoću svojevrsnog mehanizma povezivanja rezonanci, stanica stalno prihvaća dva inputa iz različitih stanica, čiji je obrazac rezonancije i paljenja sličan. Danas još ne znamo je li ta zanimljiva ideja točna.

Međutim, danas znamo da u mozgu koji se razvija postoji određena površnost. Kemijski markeri koji rukovode općim karakteristikama vizualnog sustava ostavljaju mnogo nespecificiranih neurona. Isto tako vlakna životinje u razvoju, koja stižu u vizualni korteks iz dva oka u mnogočemu se preklapaju na području projekcije. Singer tvrdi da postoji mehanizam koji je sposoban procijeniti stupanj dosljednosti električne aktivnosti u neuronima koji nosi informaciju iz dotičnih točki u retini lijevog i desnog oka. Jednom kada shvati dosljednost električnih obrazaca, mozak mora znati kako da selektivno stabilizira one koji će najvjerojatnije razotkriti određenu aktivnost, i destabilizirati sve ostale veze koje služe drugim točkama na retini.

Taj izvanredni način živčanog povezivanja odvija se u prva tri mjeseca života mačke, u prvoj godini života majmuna, i u prve dvije godine života čovjeka. Ono što znamo o povezivanju živčanih vlakana u vizualni korteks, dobili smo iz istraživanja Hubela i Weisela, koji su pokazali da je većina stanica u vizualnom korteksu vođena binokularno. Hubel i Weisel su kod mačaka i majmuna pronašli samo nekoliko stanica koje reagiraju na stimulacije samo iz jednoga oka.

Oni su također pokazali da se u slučaju nezgode s jednim okom tijekom razvoja, raspored stanica radikalno mijenja, tako da većina stanica u tom slučaju reagira na podražaje iz samo jednog oka. Nadalje, promjena obrasca stimulacije svakog oka stvara poremećaj normalnog vizualnog razvoja. U stvari, ako se input u svako oko mijenja svakih nekoliko stotina tisućinki sekunde, razvijaju se abnormalne veze u vizualnom korteksu, i binokularnost nestaje. Neuroni u razvoju se počinju natjecati, i stanice se prebacuju na monokularne veze. Ukratko, Huber i Weisel su pokazali da razvoj normalnoga mozga iziskuje točni, korelirani input iz svakoga oka.... Ti eksperimenti pružaju nam ključne upute o dinamičnoj prirodi razvoja mozga, i dovele su Singera do ideje o tome kako se uspostavljaju specifične veze u mozgu. 

Jedno od neodgovorenih pitanja u Singerovoj zanimljivoj teoriji jest kako mozak zna kada da traži korelacije neuralnih informacija. Recimo, ako sustav traži korelacije vizualnog područja tijekom REM faze sna, mnoge bi stvari bile nepovezane, pa bi potencijalno dobre sveze otpale. Tijekom REM faze sna, nejasne informacije bombardirale bi iste vizualne stanice i mogle bi dovesti do pogrešnih sveza....

Neke bihejvioralne studije pokazuju da bi područja mozga izvan primarnog vizualnog sustava mogla modulirati i utjecati na normalni razvoj vizualnog korteksa. U jednoj seriji eksperimenata, mačkama je zatvoreno jedno oko, a drugo je rotirano oko osi, da bi se vidjelo mijenja li se distribucija stanica u vizualnom korteksu kada se stanice prebaciju s binokularnog na monokularno. Kod mačaka s takvim rotiranim očima, nije pronađena nikakva promjena, što znači da stanice u takvim uvjetima nisu gipke, premda su nam mnogi podaci govorili da bi trebale biti. Stoga moramo zaključiti da je neki drugi dio mozga modulirao razbijenu vizualnu informaciju.

Poglavlje 7

Ovisnost, prisilne radnje i teorija selekcije

Zamislite hitnu pomoć u Bellevue bolnici u New Yorku. Vruća je ljetna noć, i ambulanta ima puno problema sa sve većim brojem nadolazećih pacijenata. Gomila je ljudi u hodniku, neki umiru od AIDS-a, neki imaju srčani udar, a neki polomljene udove. u jednom trenutku u ambulantu ulazi još jedan teenager, doslovno izvan sebe od droge. Iznerviran nečim, pun alkohola i PCP-a, mladac skače oko bolesnika poput preaktivnog majmuna. Osoblje je ionako prenapregnuto. Ovisnik na sebe obraća pažnju, i svi koji tamo pomažu postaju bijesni što društvo dopušta tako nešto. Bolest je bolest, ali narkomanija je svojevoljno uzimanje destruktivnih sredstava. Tome mora doći kraj. Naša se vrsta nije razvila zbog toga. Stop drogama!

Opći je stav da velik dio prisilnog ponašanja ima biološku komponentu. Mnoge ovisnosti su manifestacije bioloških faktora i drugih poremećaja koji potiču upotrebu supstanci koje pomažu da se oslobodimo nekog psihološkog stanja. I zato se čini da traženje psihološkog objašnjenja zašto ljudi postaju ugroženi ovisnošću i prisilnim radnjama nije na mjestu. ^ini se kao da su ljudi s određenim složenim kemijskim supstancama u svome tijelu izdvojeni i da postaju žrtve određene okoline... Isto se tako pretpostavlja da savršeno normalna osoba, jednom ugrožena takvim supstancama, može otići u pakao. Okolina je svemoćna i instrukcija je pravilo. U tom pitanju, teorija selekcije ne može nam ponuditi nikakav odgovor... barem se tako obično misli.

Kada je riječ o objašnjenju neprimjerenih ponašanja, evolucionisti se dijele na najmanje dvije skupine. Sociobiolozi vjeruju da je svo ljudsko ponašanje, uključujući i današnje, u darwinističkom smislu prilagodljivo, stoga oni moraju objasniti ovisnost o drogama, homoseksualnost i slične oblike ponašanja pomoću pretpostavke da prilagodba maksimalizira tzv. "inkluzivnu sposobnost prilagodbe". Sve što organizam radi, mora se objasniti pomoću genetike. Mislim da je taj popularni pristup pogrešan.

Teoretičari selekcije, koji s druge strane ističu pristup evolucione psihologije, vjeruju da prirodna selekcija nije mogla učiniti prilagodljivim baš sve oblike ponašanja. Po njima, naš mozak nije mogao anticipirati sve izazove iz okoline, one bivše i one sadašnje, već je evoluirao kako bi mogao reagirati na upute, uz pomoć kojih će se sposobnosti isticati. Oni to zovu "okolinom evolucione prilagodljivosti". Naš se mozak razvijao pred nekoliko stotina tisuća godina ili više, kada je čovjek još bio lovac, a ne tijekom prošlih deset tisuća godina, kada smo izmislili poljoprivredu, religiju, rat i druge oblike civilizacije. Drugim riječima naše reakcije na određene podražaje bile su selektirane kako bi potaknule naše sposobnosti u bitno drukčijoj okolini negoli je današnja, kada dileri drogom izviruju iza svakog ugla. Mislim da tim pristupom možemo steći puno bolje razumijevanje biološke snage i granica mnogih postojećih oblika neprilagođenog ponašanja.

Mi recimo volimo slatku hranu, koja je dobra za čovjeka i koja se u vrijeme evolucionog prilagođavanja mogla naći u zrelom voću. A onda je pred nekoliko stotina godina netko smislio kako da napravi bombon, i, bum, većina ljudi danas više voli čokoladu od grožđa, hranu koja ne maksimalizira naše sposobnosti u toj mjeri, i koja je zbog toga lošiji izbor sa stajališta adaptacije. Darwin bi tako nešto i predvidio, jer se naša selekcija nije zbivala tako da izravno reagira na formu (fitness), jer naši se geni nisu mogli pripremiti za čokoladu kako bi se prilagodili njezinoj sposobnosti da uništava zube. Mi smo selektirani samo za to da volimo slatku hranu, a suvremena tehnologija izigrava sustav.

Ili uzmimo recimo pornografiju. Ona zasigurno ne potiče formu, ali izrabljuje upute koje su u doba evolucione prilagodbe bili poticaji za reproduktivni uspjeh. Suveremena tehnologija i kultura zavode sustav koji se razvio u našem mozgu kako bi izvršio jedan drugi zadatak. Iz darvinističkih načela proizlazi da je suvremena industrija uživanja neutralna s obzirom na fizičku sposobnost ili je čak oslabljuje. Možda za nekoliko stotina tisuća godina čokolada i pornografija neće uzbuđivati ljude. Ali za primitivne ljude koji su se razvili u doba evulucione prilagodbe, temeljni su podražaji bili usredotočeni na takve stvari i poticali su formu, a posljedica toga jest da ih se suvremeni čovjek ne može odreći. Naša kultura traži sklopke za užitak i uvijek ih nanovo ukapča.

Postoji još jedan zanimljivi aspekt modernog ljudskog odgovora na te nove tehnologije užitka; većina ljudi koristi ih kako bi se sredila, i ne postaje o njoj ovisna. Većina ljudi ne bludi uokolo i ne postaje žrtvom svodnika. Zašto je to tako?

O složenom problemu ovisnosti raspravlja se još od Aristotelovog vremena, ali tek odnedavno mu istraživači pristupaju znanstveno... Danas postoje brojni dokazi da u mozgu ljudi koji postaju ovisnici doista postoji nešto što ih tjera da postanu ovisnici. Velik broj istraživanja pokazuje jake dokaze o postojanju nasljedne veze kod mnogih ovisnosti. Za neke istraživače biološki su faktori koji dovode do ranjivosti te vrste, crne kutije, u kojima se nalaze biokemijske, genetičke, neurofiziološke varijable koje predisponiraju pojedinca za ovisnost; ali stvarnog znanja o tome ima malo. Na temeljnoj razini recimo nije jasno, da li genetski fakotri upućuju na određene supstance ovisnosti, ili pak kontroliraju varijable ličnosti. U potonjem slučaju recimo, osoba koja je nasljedila posebni gen za nelagodu mogla bi se privuči određenoj drogi ili alkoholu, koji će joj pružiti oblik samoozdravljenja; premda alkohol može trenutno uništiti simptome nelagode i straha, dugoročno će se njegovo korištenje razviti u zloupotrebu, odnosno u alkoholizam. Budući da gen koji je započeo cijeli taj krug nema nikakve veze sa samim alkoholom, teško je povezati određeno ponašanje sa specifičnim genom. Ta komplikacija u slučajevima ozbiljne ovisnosti otežava određivanje što je pošlo krivim putem....

Većina droga koje su danas u SAD-u nezakonite, koje smatramo vrlo opasnim i ovisničkim, nekoć se često koristila u medicini i za užitak. U devetnaestom stoljeću često se koristio opium. Početno se čisti, jeftini kokain često prodavao kao opći tonik protiv sinusitisa i peludne groznice, i kao lijek protiv ovisnosti o morfiju, opijumu i alkoholu. Kokain je isto tako bio sastojak u lijekovima, sodama, vinima i cigaretama. Strah prema kokainu započeo je na Jugu među bijelcima koji su tvrdili da je kokain uzrok crnačkim pobunama protiv bijelaca; bila je to neistina koja je služila represiji crnaca. Strah od droga i njegove posljedice za manjine bila je temelj antinarkomanskih kampanja tijekom cijele povijesti SAD-a (premda se mora reći, da se kokain koristio kada je to koristilo višoj i srednjoj klasi, recimo kada je trebalo pojačati produktivnost radnika).

Premda su danas Amerikanci neumjereni u svojim sudovima kada je rije o drogama i ovisnostima, svi zajedno konzumiraju goleme količine droga, i to legalno kao i ilegalno. U jeku uzimanja droga i lijekova kasnih sedamdesetih godina, Amerikanci su konzumirali 8.000 tona valijuma, sredstva koje su liječnici preporučivali u svojim receptima. Isti lijek, odnosno droga, kada se prodavala na ulici, bila je ilegalna i smatrala se antisocijalnom. Prema statistikama Amerikanci su još 1990. legalno konzumirali 6.9 milijardi galona alkohola. Jasno je da, bez obzira kako ćemo tomu proturječiti, Amerikanci vole mijenjati svoja psihička stanja. A Amerikanci, naravno, ništa se ne razlikuju od drugih. Prije negoli to objasnimo pomoću teorije selekcije, moramo objasniti kako droge utječu na mozak.

Droge utječu na mozak time što potiču ili opuštaju određene reakcije, ovisno o prirodi sastojaka. Stimulansi uzrokuju poticaj i osjećaj pažje, dok depresanti stvaraju relaksaciju i osjećaj ugode. Mozak je pripremljen za te kemikalije, on ih prihvaća, procesira i vrlo brzo odbacuje. Ta moždana aktivnost utemeljena je na poznatim staničnim mehanizmima. Svaki čovjek ima te mehanizme, a imamo ih zato što iste sustave koristimo svaki dan prilikom kontrole naših normalnih psiholoških funkcija.

Ljudi uzimaju psihoaktivne droge zbog njihova psihološkog učinka. Ako se osjećamo iscrpljeni i apatični, stimulanti djeluju tako da aktiviraju mozak; taj mentalni polet je nagrada. Ako se netko boji ili je nervozan, druga droga ili alkohol djeluje na druge djelove mozga koji ih inhibiraju; i ta se posljedica smatra nagradom. Ako netko nema nijedno spomenuto stanje, već samo želi osjetiti nešto ugodno, i to se uz pomoć psihoaktivnih droga može lako postići. 

Floyd Bloom i George Koob iz Scripps klinike u Kaliforniji, dugi niz godina proučavali su posljedice droga na mozak. Kasnih osamdesetih godina oni su predložili mehanizam pomoću kojega djeluju tri droge s najvećim psihoaktivnim učinkom. Oni su ustanovili moždane mreže koje se spajaju u ključni dio moždane jezgre, jezgre za koju znamo da povezuje druge moždane sustave tako da stvara osjećaj nagrade. U normalnim okolnostima ti moždani sustavi postoje kako bi nam omogućili osjećaj osobne nagrade koji proizlazi iz našeg ponašanja u socijalnom kontekstu. Kada netko osjeća da normalni tok događaja ne omogućuje pravilnu unutrašnju ravnotežu, on uzima malu dozu neke droge kako bi nadoknadio osjećaj nagrade koji nedostaje. Da većina nas to čini kako bi kompenzirala taj nedostatak, vidljivo je iz državnih statistika o količini upotrebe droga.

Ali, nasuprot uobičajenom mišljenju, većina Amerikanaca ne zloupotrebljava droge. Većina Amerikanaca tijekom svog života dolazi pod utjecaj svih vrsta droga i lijekova, ali se u stvari susteže u njihovoj intenzivnoj upotrebi. Prema Istraživanju nacionalnih domaćinstava, 90 milijuna Amerikanaca eksperimentiralo je s drogama u neko doba svog života; što se tiče dostupnosti, droge bi isto tako mogle biti i legalne. Ali premda je 90 milijuna Amerikanaca (ili više) ekperimentiralo s drogama, narkomanija je još uvijek na relativno niskoj razini. Izuzmemo li pušenje, oko 10% odrasle populacije SAD-a zloupotrebljava droge. Taj postotak, koji uključuje i alkoholizam, uvijek je prilično konstantan. Samo u našoj kulturi, 70 do 80% odraslih pije alkoholna pića; pretjerana upotreba danas se procijenjuje na 5 do 6%. Iz toga je vidljivo, da je instinkt opuštanja i kontrole glavno oblilježje ljudskih reakcija prema dostupnosti droga. premda većina ljudi koji žive produktivno uživa u osjećajima euforije, redukcije straga, katkada i rušenju društvenih inhibicija ili čak anestezije, poriv prema tim osjećajima ne dominira ponašanjem. Mnogim ljudima alkohol ispunjava tu potrebu, i oni je općenito vrlo dobro svladavaju. Rano izlaganje alkoholu je uobičajeno i neizbježno. Pa ipak, studije pokazuju da je vrlo teško odrediti koja će se pijanica na studentskoj proslavi pretvoriti u ozbiljnog alkoholičara. Znamo da mnogi mladi konzumenti alkohola prestaju s pretjeranim pićem po vlastitoj volji i bez tuđe pomoći.

Stvarni rizik od korištenja pojedinih droga mnogo je manji od gorespomenute brojke od 10%. Prema Istraživanju nacionalnih domaćinstava, procijenjuje se da je oko dvadesetjedan milijun Amerikanaca probalo kokain, ali je samo tri milijuna reklo da je koristilo drogu barem jednom u mjesecu prije ispitivanja. Većina od tri milijuna su slučajni korisnici. Svi ljudi koji koriste kokain čine tek 2% odrasle populacije, a ovisnici čine tek četvrtinu posto cijele populacije. Ne možemo baš reći da je riječ o epidemiji. Isto tako, ne raste ni razmjer ovisnosti. Postoje trenuci kada jedna droga postaje popularnija od drugih; ali kada korištenje jedne raste, korištenje druge pada. Korištenje heroina pada, a isto vrijedi i za marihuanu. Prema Istraživanju nacionalnih domaćinstava, među odraslima je vidljiv postupni pad korištenja kokaina i ostalih zabranjenih droga. Prema nedavnom Nacionalnom istraživanju visokih škola, isto vrijedi i za studente.

(Ovisnost o drogi i teorija selekcije)

Mozak kičmenjaka opremljen je mehanizmima koji pomažu u svladavanju osjećaja poput boli. Posebni receptori prošireni po cijeloj strukturi reagiraju na opijate zvane “endomorfini” koje organizam proizvodi sam. Kako životinje mogu biti prestrašene, deprimirane, umorne i tužne, nastali su drugi sustavi receptora, a kemijski spojevi u tijelu stvaraju se kako bi modulirali ta raspoloženja. Lako je zamisliti kako je pritisak selekcije u svim vrstama mozga mogao uspostaviti takve sisteme. Kada ih imamo, život je apsolutno ljepši.

Kako su ti efekti posredovani receptorima u mozgu, i budući da je broj receptora određen genetskim mehanizmom, mogli bismo očekivati da će postojati varijacije u njihovom broju i u svrsishodnosti tih mehanizama na djelu. Doista, gotovo sva raspoloženja odražavaju aktivnost i varijacije u mehanizmima receptora. Isto je tako jasno da poremećaji tih sustava imaju velike posljedice na ponašanje.

Sve to upućuje na zaključak da mali postotak ljudi u mozgu posjeduje izvjesne subsisteme koji reagiraju na specifične podražaje tako da im je teško suzdržati se od pretjerane potrošnje opojnih sredstava. Postoji dakle “genetski-vođena-podložnost-određenim-vrstama-supstanci”. S druge strane, određene vrste mozga mogu biti determinirane nasljednim obilježjima ličnosti, pa te osobe koriste droge radi opuštanja. Taj argument zvat ćemo argumentom “ono-što-vidite-nije-ono-što-vam-se-čini”. Oba argumenta dakle pretpostavljaju da je kod osoba koje koriste droge uključena genetska komponenta, ali i to da je osoba svjesna kako to ne bi trebala činiti. Ta kombinacija obično proizvodi jake psihološke reakcije poput krivnje i gubitka samopoštovanja, a to može povećati osjećaj napetosti i povratno utjecati na ovisnost. Teorija selekcije u takvim slučajevima predviđa visok stupanj recidivizma.

Smatra se da razni psihosocijalni i kulturni faktori utječu na biološku crnu kutiju, bilo time što potiču ili time što iznutra priječe osjetljivost prema ovisnosti. U te faktore valja ubrojati dostupnost droge, je li korištenje droge prihvatljivo (u određenoj kulturi, ili dotičnoj skupini), sklonost pojedinca rizičnom ponašanju, i koliko svojstva droga utječu na socijabilnost. Interakcija genetskih i bioloških sklonosti i okoline može stvoriti različite posljedice. Na primjer, osoba koja nije biološki podložna ovisnosti, mo-e ipak postati ovisna, ako utjecaji okoline ističu određenu vrstu ponašanja. Tako primjerice korištenje droge raste proporcionalno s nezaposlenošću, pa bismo mogli reći da osoba na umjetan način traži dnevnu ili tjednu količinu nagrade koju ne može dobiti na primjeren način, nagrade koju svi mi trebamo. U takvim slučajevima, kada dobijemo posao, prestaje se s korištenjem droge.

S druge strane, osoba biološki vrlo podložna alkoholizmu, ne mora nikada postati ovisna ako nikada ne krene s prvim pićem. Vjerojatnije je naravno da će vrlo podložne osobe postati ovisne o nečemu, ili čak o mnogim stvarima. Premda neki znanstvenici, poput Sanforda Peela smatraju da je teorija o biološkom temelju ovisnosti isuviše redukcionistička, i ističu ulogu socijalnih utjecaja, sve je veći broj dokaza iz raznih vrsta istraživanja o teškim američkim ovisnicima, koji pokazuju da je gotovo nemoguće zanemariti biološke i genetske komponente vezane za teške ovisnosti. Ali valja ponoviti da mi još uvijek ne znamo radi li se o tomu da se biološka komponenta pokazuje izravno, time što u mozgu ljudi ustanovljava predispozicije prema određenim supstancama; ili je ta veza neizravna, naime takva da pridonosi stvaranju određenih psihopatoloških obilježja koja potiču osobu da razvije neku vrstu ovisnosti. Riječ je o ključnoj razlici.

(Alkoholizam i teorija selekcije)

Alkohol je bez sumnje kulturno najprihvaćenija ovisnička droga, koja se u zapadnom svijetu troši u velikim količinama. Devedeset posto Amerikanaca povremeno pije. Dvije trećine muškaraca i nešto manje žena popije barem jedno piće godišnje. Godine 1988. devedesetdva posto učenika viših razreda srednjih škola je pilo barem jednom, a gotovo dvije trećine u trenutku ispitivanja. Međutim statistika o alkoholizmu pokazuje da ima samo oko 6% alkoholičara. To ne znači da je taj broj malen, ali upravo taj broj pokušavamo razumjeti pomoću teorije selekcije.

Istraživanja alkoholizma posljednjih godina pokazuju da postoje podvrste alkoholizma, koje se razlikuju prema uzrocima i obrascima ponašanja. Robert Cloninger, psihijatar sa Washington Sveučilišta u St. Louisu, vjeruje da razmjeri utjecaja genetskih i okolinskih faktora na bolest ovise o podvrsti alkoholizma. Po njegovom mišljenju postoje dvije vrste alkoholizma. Alkoholizam tipa 1, poznat kao alkoholizam ograničen okolinom, uključuje i genetske predispozicije i impulse koji dolaze iz okoline. Ta se vrsta pojavljuje i kod žena i kod muškaraca, a alkoholičar se definira pomoću crta anksioznosti i pomoću ovisnosti o antidepresivnim efektima alkohola. Za razliku od toga, alkoholizam tipa 2, određen je isključivo genetskim faktorima. on se pojavljuje isključivo kod muškaraca; tu vrstu odlikuju antisocijalne karakteristike osobnosti, kriminalna aktivnost, i sklonost alkoholu zbog njegovih euforičnih efekata. Zbog visoke nasljednosti alkoholizma tipa 2, smatra se da fakotri okoline ne mogu spriječiti manifestacije bolesti: okolina može samo modificirati ozbiljnost stanja. 

Sve su brojniji dokazi u prilog genetičke veze s alkoholizmom, posebno s alkoholizmom druge vrste. Velik broj istraživanja proveden je na obiteljima s etiologijom alkoholizma. Iz analize tridesetdevet obitelji s alkoholizmom, pokazalo se da su u 25% slučajeva, alkoholičari imali očeve alkoholičare. isto tako, u studijama obitelji s adoptiranom djecom pokazalo se da su u 20 do 25% slučajeva sinovi alkoholičara i sami bili alkoholičari. Općenito, nasljednici roditelja alkoholičara postat će dva do četiri puta češće alkoholičari negoli djeca kojima roditelji nisu bili alkoholičari. Međutim, studije obitelji ne mogu biti pouzdani dokazi za čisto genetsko prenošenje alkoholizma, jer obitelji ne dijele samo zajedničke gene, već i zajedničku okolinu. Da bismo izdvojili samo genetsku komponentu, potrebne su nam studije blizanaca i adoptirane djece. Studije usvojene djece su korisne jer izdvajaju genetsku komponentu od komponente okoline. U tim se studijama pokazalo da je stopa alkoholizma povezana s biološkim roditeljima a ne s nebiološkim roditeljima koji su usvojili djecu. Donald Goodwin iz Nacionalnog instituta za zdravlje, nakon ispitivanja brojnih danskih studija usvajanja djece, zaključuje da se alkoholizam četiri puta češće pojavljuje kada su alkoholičari biološki roditelji, negoli kada su to roditelji usvojitelji. ^ak i braća koja se odgajaju u različitim sredinama pokazuju istu stopu alkoholizma.

I studije blizanaca pokazale su se korisnim oruđem u istraživanju obiteljskog prenošenja alkoholizma. Monozigotski blizanci dijele iste gene, za razliku od dizigotnih, koji dijele samo 50% gena. U nekoliko studija pokazalo se da monozigotski blizanci imaju višu stopu konkordancije za alkoholizam, negoli dizigotni. Budući da faktori okoline vjerojatno ne variraju više u slučaju dizigotnih blizanaca, te studije pokazuju da genetsku sličnost između monozigotnih blizanaca možemo smatrati odgovornom za visoku stopu konkordancije za alkoholizam.

U novije vrijeme istraživanja su se usredotočila na posebne genetske markere koji upućuju na podložnost prema alkoholizmu. Sinovi alkoholičara, premda sami nisu bili alkoholičari, pokazali su različite psihološke i bihejvioralne odgovore na alkohol, ako ih usporedimo s reakcijama sinova nealkoholičara. Djeca alkoholičara pokazivala su manje sklonosti prema otrovanju i manju osjetljivost prema alkoholu, od djece nealkoholičara. To je vjerojatno zbog toga što tijela ljudi s genetskom predispozicijom prema alkoholizmu na naki način različito reagiraju na alkohol.

I među elektrofiziološkim markerima postoje razlike između sinova alkoholičara i sinova nealkoholičara. Testiranja EEG-a, odnosno analize moždanih valova, pokazuju da alkoholičari imaju manje sporih, alfa valova, prije konzumiranja alkohola, ali pokazuju veliko povećanje sporih valova nakon konzumacije alkohola. Nekoć se smatralo da je taj rezultat posljedica dugogodišnje potrošnje alkohola, sve dok se nije pokazalo da i sinovi alkoholičara također pokazuju povećani broj alfa valova nakon intoksikacije. Alkoholičari i sinovi alkoholičara pokazuju različite reakcije i na drugom testu, na mjerenju P300. U tom testu, alkoholičari i njihovi sinovi imaju manji P300 val od normalnoga. I ovdje studije ponovno sugeriraju da je mozak alkoholičara na neki način različit.

...

U našem slobodnom društvu droge i alkohol svima su dostupni. Neki bi ljudi htjeli da sve te supstance izbacimo iz naših života kako bismo mogli spriječili rizik da jedan mali postotak nas postane njihovom žrtvom. Unatoč tomu, daleko je razumnije živjeti sa spoznajom da ljudi koriste droge. Naša vrsta raspolaže mehanizmima koji nam dopuštaju da koristimo droge i lijekove i da reguliramo svoje reakcije tako da ne pretjeramo. Roditelje koji shvate da djeca mogu doći u doticaj s drogama, možemo utješiti tvrdnjom da je vrlo mala vjerojatnost da će one ikada utjecati na život djeteta. Ako ipak dođe do ovisnosti, tada trebaju potražiti dodatni problem i započeti s ozbiljnim odgojem o nužnosti apstinencije.

