Rozdziat 2

lonowanie

W $wiecie Ricka i Mortyego klonowanie to normalka. Zanim jeszcze
zostalo zaprezentowane w odcinku Nowe cialo, nowe ktopoty, a po-
tem w Propozycji dla Beth, widzowie domyglali si¢, ze Rick pewnie
co$ tam sklonowal i ze pewnie z marnym skutkiem.

W odréznieniu od wielu dziwacznych technologii pokazanych
w serialu klonowanie jest w naszym $wiecie calkiem realne. No
dobra, nie da sie wyhodowa¢ armii klonéw ani pelnej wersji najlep-
szego kumpla z dziecinstwa, ktorego przypadkiem zostawiliémy na
placu zabaw w innym wymiarze. Niemniej klonowanie ma solidne
podstawy naukowe. A do faktycznego klonowania ludzi moze doj$¢
szybciej, niz si¢ spodziewamy.

JEZYK KLONOWANIA

Tak na wszelki wypadek, zeby wszyscy dokladnie wiedzieli, o czym
mowimy, powtérzmy sobie, ze klon to organizm stworzony ze
swojego przodka i tozsamy z nim pod wzgledem genetycznym.
Klonowanie zachodzi zreszta nieustannie — istniejg cale galezie

drzewa zycia, ktore rozmnazajg si¢ bezplciowo, to znaczy zamiast
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powstawac z polaczenia DNA dwojga rodzicéw, nowy organizm
wypaczkowuje z poprzedniego albo si¢ od niego oddziela (niosac
doktadng kopie DNA przodka) i zaczyna funkcjonowa¢ jako cal-
kowicie odrebna jednostka. Odcieliscie kiedy$ galazke z rosliny
doniczkowej, zeby wyhodowaé nowy kwiatek? Gratulacje, prze-
prowadziliscie klonowanie na swoim parapecie.

Kiedy jednak méwimy o powielaniu organizméw w celu stwo-
rzenia armii klonéw (albo wielu kopii Ricka, jak w jego Operacji
Feniks z odcinka Nowe ciato, nowe klopoty) czy wymianie kon-
kretnych czgsci ciala, mamy na mysli dwie inne formy klonowania:
reprodukcyjng i terapeutyczng.

W dotychczasowych odcinkach Ricka i Mortyego zaprezentowa-
no wiasnie klonowanie reprodukcyjne, w ktérego wyniku powstaje
nowe zwierze, identyczne pod wzgledem genetycznym z poprzed-
nim i stanowigce catkowicie samodzielny organizm.

Podobnie jak klonowanie reprodukcyjne réwniez klonowanie
terapeutyczne polega na stworzeniu genetycznie identycznego emb-
rionu, tyle Ze na tym konczy si¢ jego rozwoj. Sklonowany organizm
pozostaje w laboratoryjnej probéwce, a pdZniej pobiera sie z niego
okreslone komorki, ktére wszczepia sie pacjentowi, aby zastapily
jego wlasne. Metodg te zastosowano z powodzeniem w laboratorium
do wyleczenia myszy cierpigcych na schorzenie przypominajgce
chorobe Parkinsona.

Przeanalizujmy sprawe od strony naukowej. W klonowaniu
terapeutycznym i reprodukcyjnym wykorzystuje si¢ do$¢ prosta
(przynajmniej teoretycznie) technike. Nosi ona nazwe transferu
jader komoérek somatycznych (somatic cell nuclear transfer - SCNT)
i, 0 dziwo, nie przypomina poczynan jakiegos szalonego naukowca,
cho¢ wymaga wielu cierpliwych, precyzyjnych dzialan przeprowa-
dzonych przez bardzo racjonalnych badaczy, z ktérych zaden nie
snuje pokatnie planéw zawltadniecia $wiatem.
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Do postuzenia si¢ technikg SCNT potrzebne sg dwie komérki:
komorka somatyczna (z pelnym DNA, a wiec nie moze nig by¢
plemnik ani komdrka jajowa) pobrana z organizmu, ktéry chce-
my sklonowa¢, oraz komorka jajowa samicy tego samego (albo
blisko spokrewnionego) gatunku. Nastepnie usuwa sie z komorki
jajowej jadro (pozostawiajac cytoplazme) i pobiera si¢ jadro z ko-
morki somatycznej dawcy. To ostatnie umieszcza sie w pozbawio-
nej jadra komorce jajowej, a wtedy taka odmieniona — to znaczy,
hm... zaptodniona - komérka jajowa staje sie zygota i pobudzona
niewielkim impulsem elektrycznym zaczyna si¢ dzieli¢. Po kilku
dniach komoérki tworzg blastocyste, a pézZniej embrion. Jezeli kto$
chce dokona¢ klonowania reprodukcyjnego, umieszcza embrion
w macicy przedstawicielki tego samego (albo bardzo zblizonego)
gatunku, a po rozwigzaniu cigzy uzyskuje klon organizmu, z ktérego

pobrano komoérke somatyczng.

Usuniecie jadra
(do kosza)

Oocyt

(komorka Komodrka klona
Ja]owa) (zygota = pozbawiony jadra oocyt
+ jadro komérki somatycznej)
Komérka
somatyczna Embrion klona
,ub (i tak dale;j...
(komorka ciata - Jadro komérki w celu wyprodukowania
pobrana ze skory, somatyczne] komorek macierzystych,

miesnia, innych tkanek, a kiedy$ moze

tkanek etc.) nawet catego klona)
(komoérka idzie do kosza)

Celem klonowania terapeutycznego jest uzyskanie embrional-
nych komoérek macierzystych - niezréznicowanych komorek, ktére
mogga sie réznicowaé na komorki dowolnego rodzaju. Jezeli proces

przebiegnie zgodnie z planem, komérki macierzyste pobiera sie
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z blastocysty lub embrionu, a nastepnie wszczepia pacjentowi, gdzie
przeksztalcajg sie w taki typ komorek, jaki sie znajduje w ich okolicy.
W klonowaniu terapeutycznym dazy si¢ do stworzenia embrionu
zawierajgcego komorki macierzyste, a nie calego organizmu. Po
pobraniu komoérek macierzystych reszte embrionu niszczy sie albo
przechowuje, nie pozwalajac mu sie w pelni rozwing¢.

Pomijajac skomplikowang terminologie, klonowanie za pomoca
techniki SCNT wydaje si¢ dos¢ tatwe. Wystarczy podmieni¢ in-
strukcje w maszynie, aby rozwineta sie nowa istota zywa i powstat
klon. Zgadza sig?

Niestety to nie takie proste.

+NAUKA CZASAMI PRZYPOMINA
BARDZIEJ SZTUKE NIZ NAUKE”

Cho¢ technika SCNT ma solidne podstawy teoretyczne i wyprodu-
kowanie klona z jej pomocg wydaje sie tatwe, jako metoda klono-
wania reprodukcyjnego okazala sie niezwykle nieefektywna. Caty
$wiat podnidst z zaciekawieniem gltowe, kiedy w lutym 1997 roku
ogloszono stworzenie owieczki Dolly, pierwszego ssaka sklonowa-
nego z komorki somatycznej dorostego osobnika. Gdyby wierzy¢
owczesnym doniesieniom medialnym, mozna by pomysleé, ze od
mozliwosci klonowania wszystkich i wszystkiego dzielily nas wtedy
zaledwie miesigce, najwyzej lata. Zapanowala prawdziwa histeria.
Tyle ze Dolly nie powstata w wyniku jednorazowej proby klo-
nowania. Uczeni zaczgli od 277 komoérek jajowych, z ktérych za
pomocg techniki SCNT otrzymali 29 zywych embrionéw. Z nich
urodzily sie zaledwie trzy owieczki, a tylko jedna z nich — Dolly —
osiggneta dorostos¢. Z punktu widzenia szans na przetrwanie to

dos¢ kiepski wynik.
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Techniki klonowania zostaly ulepszone, lecz najlepsza z nich ma
zaledwie dziewiecioprocentowy skuteczno$é, o ile tylko zastosuje
sie ja do jakiego$ dobrze poznanego gatunku, na przyklad myszy.
Skutecznos¢ klonowania zwierzat nieudomowionych - czyli takich,
ktére nie wystepuja powszechnie w laboratoriach, hodowlach ani
w domach — nie przekracza jednego procenta. Niemniej dzieki
unowocze$nieniu stosowanych technologii sklonowane organizmy
dozywajg zaawansowanego wieku, udalo si¢ tez uzyska¢ cate linie
hodowlane zwierzat. Badacze z Japonii stworzyli dwadzie$cia szes¢
pokolen (600 osobnikéw) potomkéw sklonowanej myszy, a owce
sklonowane po Dolly dozywaly staro$ci. Trudnos¢ polega jednak na
uzyskaniu pierwszego sklonowanego osobnika. Nie ma co ukrywac,

nie bedziemy mie¢ z gorki.
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Wasz mozg méglby — i powinien — dziata¢ lepie;.

A przynajmniej tak uwazajg Elon Musk, Mark Zuckerberg, Bryan
Johnson i Rick Sanchez.

W odcinku Inteligentny pies Rick nawet pieska Smithéw zamienit
w niedoszlego pogromce ludzkosci. Zna réwniez doskonale kog-
nitywne skutki uboczne kontaktu z meganasionami i z pewnoscig
w jakis sposdb usprawnit dziatanie swoich neuronéw. Funkcjonal-
no$¢ mozgu to jeden z konikdw Ricka.

Nasz zreszty tez. Pomyst zwiekszania poziomu inteligencji za po-
moca nauki i technologii spotykalismy dawniej wylgcznie w takich
ksigzkach jak Kwiaty dla Algernona albo filmach w rodzaju Planety
malp czy Piekielnej glebi, lecz dzi$ ta wizja staje sie rzeczywistoécig.

PODKRECAMY SOBIE MOZG 1:
LEKI NOOTROPOWE

Pamietacie, jak Morty wepchnal sobie meganasiona gleboko w tytek,
zeby przemycié je przez intergalaktyczng odprawe celng, po czym

pod koniec odcinka osiagnal tymczasowy stan superinteligencji
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i, ku wielkiemu zdziwieniu wszystkich (poza Rickiem), potrafit
wyrecytowaé pierwiastek kwadratowy z liczby pi?

Jak wyjasnil mu zaraz potem Rick, wzrost inteligencji byt przej-
$ciowym efektem ubocznym kontaktu meganasion z co delikat-
niejszymi tkankami Mortyego. Inaczej mowiac, jaka$ substancja
chemiczna zawarta w meganasionach uczynita Mortyego madrzej-
szym, cho¢ tylko na kroétki czas. Sadzicie pewnie, Ze to jeden z bar-
dziej nacigganych pomystow zaserwowanych nam w Ricku i Mortym.
Tak sie jednak sktada, Ze podobng technologig dysponujemy juz dzis.

Mianem nootropéw okresla sie leki, suplementy diety i inne
substancje, ktére majg wzmocni¢ funkcje poznawcze, a konkretnie
takie parametry umystu, jak kreatywno$é, motywacja i pamigé,
ktore ogdlnie nazywamy , funkcjami wykonawczymi”

Cho¢ cze$¢ nootropéw to specyfiki nieco szemrane - nie tylko
z uwagi na pochodzenie, ale tez skutecznos¢ i dostepno$¢ — inne
sg oficjalnie przepisywane przez lekarzy, a kilka znajdziecie nawet
na polce w osiedlowym sklepie spozywczym. Na przyktad miliony
ludzi faszerujg sie dzien w dzien srodkiem pobudzajagcym funkcje
poznawcze: kofeing.

Stymulanty osrodkowego ukltadu nerwowego, takie jak kofeina,
sg zdecydowanie najpopularniejszymi srodkami pobudzajacymi
funkcje poznawcze, ale stanowia tylko jedng z wielu odmian lekow
nootropowych. Z badan wynika, ze zazywane w niewielkich daw-
kach rzeczywiscie przynosza pozadany efekt. Stymulant wystepuje
w roli neuroprzekaznika, aktywujac receptory dopaminowe D1
albo receptory adrenergiczne a2 w korze przedczotowej, czeéci
mézgu odpowiedzialnej za myslenie wyzszego rzedu. Stymulujac
receptory dopaminy, mozna uruchomi¢ $ciezki odpowiadajace za
pamie¢ roboczg i motywacje, podczas gdy aktywacja receptordéw
adrenergicznych moze réwniez wspomagaé pamie¢ podreczng oraz

tunkcje zwigzane z uwaga i koncentracja.
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Do stymulantéw wykazujgcych dzialanie nootropowe naleza
nie tylko tak ,fagodne” $rodki jak funkcjonujace w powszechnym
obiegu kofeina i nikotyna, ale tez leki uzywane w leczeniu ADHD
i zaburzen snu, eugeroiki, jak armodafinil i modafinil (kojarza-
cy sie ze srodkiem z filmu Jestem Bogiem), metylofenidat i rézne
zwiagzki lub pochodne amfetaminy, miedzy innymi Adderall. Prze-
prowadzono niewiele testéw klinicznych nad skutecznoscig lekow
nootropowych oraz §rodkéw zwickszajacych funkcje poznawcze
i czynnoéci wykonawcze, a to gléwnie z powodu trudnosci prze-
konania lekarzy do tego, ze ,,oslabienie funkeji poznawczych” jest
chorobg wymagajacy leczenia. Niepotrzebne zaburzanie chemii
mozgu nie uchodzi za pozadana metode leczenia.

LWyniki” dotyczgce skutecznosci lekéw nootropowych pocho-
dza gtéwnie z eksperymentéw wykonywanych przez biohakeréw,
czyli osoby prébujace poprawi¢ funkcjonowanie swoich moézgéow
i organizmow, czyniac z nich swego rodzaju laboratoria badawcze.
Wielu obsesyjnie dokumentuje te doswiadczenia i upublicznia wy-
niki. Cho¢ relacje ze stosowania lekéw nootropowych wydajg sie
czesto zbyt piekne, zeby mogly by¢ prawdziwe, nalezy pamietaé,
ze zaden z tych $rodkéw nie wzbogaca mézgu o nowe informacje
ani umiejetnosci.

Jezeli na przyklad nie wiecie, jak sie oblicza pierwiastek kwa-
dratowy, to po zazyciu leku nootropowego nie zyskacie nagle tej
umiejetnodci. Stymulanty pomagaja ewentualnie w przyswajaniu
informacji, ale nie obdarzg nikogo w magiczny sposéb wiedza ani
umiejetnosciami. Po prostu pomagaja nam lepiej uzywac tego, co juz
mamy, wyostrzajgc swiadomos¢, pogtebiajgc skupienie, podnoszac
motywacje, zdolnos¢ do zapamietywania i przypominania sobie
informacji, a takze stabilizujac nastrdj.

Cho¢ wiele lekéw i suplementéw ma rzekomo dziatanie

nootropowe, rynek jest peten niezatwierdzonych skladnikéw
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i niepotwierdzonych klinicznie wynikow testow. Producenci su-
plementdw, takich jak Ginkgo biloba, Lion’s Mane, L-teanina i inne,
reklamujg je jako érodki poprawiajgce funkcje poznawcze, lecz
istnieje bardzo malo danych - albo nie ma ich w ogdle - potwier-
dzajacych takie dziatanie. W $wiecie nootropéw czesto trudno
odrézni¢ prawdziwych badaczy od cwaniakow.

Gdybyscie jednak zamierzali sprébowaé tego w domu, pamie-
tajcie, ze wiele tego rodzaju specyfikéw powoduje doé¢ paskudne
skutki uboczne, podobne do drgawek i $linotoku, ktére dotknety
Mortyego po ustapieniu efektéw bliskiego kontaktu z meganasio-
nami. Kto zmienia chemie mozgu, musi za to zaplaci¢. Najlepszy
przyktad: stymulanty. W badaniach klinicznych wykazano, ze cho¢
niewielkie dawki przynosza poprawe funkcji poznawczych, duze
moga je wrecz czasowo zmniejsza¢ albo, w przypadku silniejszych
stymulantéw, prowadzi¢ uzytkownika do uzaleznienia, uszkodzen
ciata albo $mierci.

Zawsze warto mie¢ w pamieci zakonczenie Kwiatéw dla Al-

gernona.

PODKRECAMY SOBIE MOZG 2:
LUDZIE + MASZYNY

W odcinku Wirujgce drzenie Rick nie zostal wpuszczony na poklad
statku lecacego przez tunel czasoprzestrzenny, poniewaz wykryto
u niego wiele usprawnien cybernetycznych klasy C albo wyzszej.
Jezeli przyjrzycie si¢ monitorowi komputera ochrony, zobaczycie,
ze urzadzenie wykrylto co$ réwniez w mézgu.

Interfejsy mozg-komputer (brain-computer interfaces, BCI)
oméwimy obszernie w nastepnym rozdziale, analizujgc réznego

rodzaju protezy — na przyktad mechaniczne rece i nogi, a takze
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ekrany komunikacyjne — pozwalajace uszkodzonym z jakiego$
powodu mézgom laczy¢ sie z réznymi urzadzeniami. Mimo ze
obie dziedziny majg ze sobg troche wspdlnego, w tym rozdziale
przyjrzymy sie jedynie laczeniu ludzkiego mézgu z komputerem
w celu zwigkszenia mozliwosci uzytkownika - catkowitej fuzji
biologii i technologii.

Ludzkie mézgi sg delikatnymi i niekiedy doé¢ porywczymi urzg-
dzeniami, narazonymi na pomytki konstrukcyjne, choroby oraz
zaburzenia dekodowania i zapisywania informacji, rozumowania
i osagdow. Dlaczego nie mieliby$my sobie pomoc, a przynajmniej
pozby¢ sig czesci obowigzkow w trudnym momencie - kiedy uczest-
niczymy w teleturnieju albo zdajemy kluczowy egzamin z niezwykle
waznego przedmiotu na studiach?

Idea stworzenia ludzi z (w calosci lub czesciowo) komputero-
wymi moézgami to od wielu dekad jeden z gtéwnych watkéw fan-
tastyki naukowej, a rzeczywisto$¢ zaczyna dogania¢ fikcje. Obok
BCI, potrzebnych do budowy zaawansowanych protez i innych tego
rodzaju rozwigzan, przedmiotem wielu badan i eksperymentéw sg
interfejsy neuronowo-komputerowe.

Polaczenie elementéw biologicznych z technologicznymi zaczy-
na sie od tego, co dla nich wspdlne: elektrycznoéci. Przypomnijmy
sobie najpierw pokrotce, jak dziala nasz uktad nerwowy: neuro-
ny w mézgu komunikujg sie za pomocg niewielkich impulséw
elektrycznych wytwarzanych przez nieréwnowage miedzy jonami
potasowymi (K*), sodowymi (Na*) i chlorkowymi (CI). Jony K*
sa wybidrczo wpompowywane do komoérek nerwowych, a jony
Na* wypompowywane w stosunku dwa jony K* na trzy jony Na*,
przez co na zewnatrz komorki znajduje sie wiecej jonéw sodowych
i chlorkowych, a wewnatrz - potasowych. Odmienne stezenie jonéw
prowadzi do powstania rdznicy napiecia elektrycznego miedzy

wnetrzem neuronu a jego otoczeniem; nazywamy ja ,potencjatem
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spoczynkowym” blony komorkowej. W wiekszosci komérek wynosi
on okoto —70 miliwoltéw (mV), co oznacza, ze fadunck elektryczny
zgromadzony we wnetrzu neuronu jest o 70 mV mniejszy od tego,
ktory znajduje sie na zewnatrz.

Kiedy komorka nerwowa odbiera bodziec pobudzajacy ja
do aktywnosci, potencjal spoczynkowy zaczyna sie zmieniad.
W btlonie komdrkowej otwieraja sie specjalne kanaly, wpuszcza-
jac do srodka naladowane dodatnio jony sodu. Prowadzi to do
przeplywu pradu ,depolaryzacyjnego”: wczesniejszy potencjal
wysokoéci —70 mV we wnetrzu komoérki zaczyna przybieraé
coraz bardziej dodatnig wartoé¢ i zmierza ku 0 mV. Kiedy ta-
dunek (zwany potencjalem) we wnetrzu komorki osiggnie war-
to$¢ —55 mV (zwana potencjalem progowym), wyzwala dalsza
depolaryzacje (zwang potencjalem czynnosciowym). Ostatecznie
tadunek we wnetrzu komoérki zwieksza si¢ z -70 mV do +30 mV.
Wtedy tez pecherzyki presynaptyczne wydzielajg zawarte w nich
neuroprzekazniki, ktére pokonujg szczeling mi¢dzy neuronami
(szczeline synaptyczng) i pobudzajg kolejny neuron za pomocag
tego samego procesu. Po skoku aktywnosci komadrka nerwowa
si¢ resetuje i czeka na kolejny bodziec, ktory zainicjuje powstanie
kolejnego potencjatu czynno$ciowego.

Wszystko, co mySlicie, czujecie, smakujecie, odczuwacie doty-
kiem, widzicie albo slyszycie, to tylko seria sygnaléw elektrycznych
przechodzacych miedzy kolejnymi neuronami.

Elektryczng nature naszego uktadu nerwowego mozna tatwo
zaobserwowa¢ podczas przezskornej stymulacji nerwow. W tej
metodzie terapeutycznej stosuje sie impulsy elektryczne o niskim
natezeniu, ktore powodujg skurcze migsni albo blokuja przesy-
tanie impulséw nerwowych z lokalnego o$rodka bolu do mozgu,
co pozwala zmniejszy¢ albo zlikwidowa¢ odczuwanie bdélu. Row-
niez elektrycznej naturze uktadu nerwowego zawdzieczamy wielka
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skutecznos¢ paralizatoréw elektrycznych, ktére w praktyce zabu-
rzajg sygnaly wysylane do miesni szkieletowych, przez co z mézgu
i rdzenia kregowego nie docieraja do mieéni zadne spojne komu-
nikaty. W rezultacie czlowiek traci zdolnoé¢ poruszania sie.

Pierwsze badania nad funkcjonowaniem implantéw neuronal-
nych przeprowadzili w 2011 roku Theodore Berger z Uniwersytetu
Potudniowej Kalifornii i grupa réznych badaczy pod kierownic-
twem Sama Deadwylera z Uniwersytetu Wake Forest. Naukowcy
umie$cili mate chipy w mézgach szczuréw, aby zarejestrowaé za-
warto$¢ hipokampow, kiedy zwicerzeta uczyly si¢ nowego zadania
i zapisywaly te informacje w pamieci. Nastepnie za pomocg leku
dezaktywowali szczurom cz¢§¢é mézgu. Tymczasem podlaczono
do niego inne urzgdzenie, ktdre ,,odtwarzato” wezeéniej ,,nagrane”
sygnaly. Dzieki implantom moézgi szczuréw utworzyly w pamieci
dtugotrwatej wspomnienie wezesniejszego zdarzenia i mogly przez
dluzszy czas z niego korzystaé. Berger i jego koledzy stwierdzili
poprawe funkcji pamieciowych u szczuréw i matp.

Badania nad implantami mézgu rozwijaja si¢ w kierunku le-
czenia chordb i zaburzen mézgu. Wielu badaczy szuka sposobdw
na wzmocnienie pamieci u 0sob cierpigcych na alzheimera i inne
choroby neurodegeneracyjne. W innym, niewielkim badaniu prze-
prowadzonym na Uniwersytecie Wake Forest naukowcom udato
sie zarejestrowac u ludzi proste wspomnienia jeszcze na etapie ich
formowania, a nastgpnie odtworzy¢ sygnaly neuronalne w pézniej-
szym czasie, poprawiajac pamig¢ krotkotrwala.

Réine zespoly pracujg nad innymi wersjami komputerowych
~wspomagaczy” ludzkiego mozgu. Jednym z nich jest BrainGate,
konsorcjum badaczy z uniwersytetéw: Browna, Stanforda oraz
Case Western Reserve, a takze Massachusetts General Hospital
i Providence VA Medical Center. Implanty BrainGate, umieszczane
na powierzchni mézgu, przypominaja mate, cienkie szczotki do
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wlosow, w ktorych funkeje kolcow pelnia mikroskopijne elektrody
zagtebiajgce sie w okreslone cze$ci mézgu. Implant moze je stymu-
lowac¢ i by¢ przez nie zwrotnie stymulowany.

Mimo to troche nam jeszcze brakuje do opracowania koncepcji
implantu wypelnionego ogromnymi ilo$ciami danych, na przyktad
cala zawartoscig Wikipedii. Inteligencja, podobnie jak pamie¢, po-
wstaje dzieki uporzadkowanej wspdtpracy wielu réznych czesci
mozgu. Dzieki implantowi informacja znajdowataby sie ,w” mdz-
gu i byta dla niego dostepna, ale jej interpretacja albo stosowanie
w kontekscie pozostalej wiedzy to jednak co$ innego niz proste
sieganie pamiecig po kilka faktow. Prawdziwe rozumienie infor-
macji rodzi si¢ z namystu, refleksji i dopasowania jej do uprzednio
zgromadzonych danych.

Dzigki informacji umieszczonej w implancie osoba A moze
pomysle¢ o danej rzeczy, ale osobie B moze przyjs¢ do glowy zu-
pelnie inne skojarzenie wynikajace z odmiennych do$wiadczen,
uprzedzen i kontekstu. To troche tak, jakbyscie probowali udawaé
nauczyciela, powtarzajac informacje przeczytane w Wikipedii: na-
wet jesli wasz wyktad brzmialby wiarygodnie, nie staloby za nim
glebsze rozumienie tematu. Sprawdzi¢ mogtoby sie co$ innego:
odtworzenie komus nagrania z mozgu osoby, ktora wykorzystata
konkretng informacje do wykonania jakiegos dzialania. By¢ moze
pozwoliloby to na przeniesienie réwniez jakiej$ czeéci kontekstu
i zastosowania wiedzy, ale nawet w tym wypadku napotkaliby$my
szereg probleméw. Gdyby$my na przyklad prébowali przenie§é
znajomos¢ kung-fu z mistrza na ucznia, co by sig stalo, gdyby ciato
tego drugiego nie dorownywato pod wzgledem fizycznym ciatu
nauczyciela? Albo co$ prostszego: co, gdyby ekspert byt prawo-,

a adept leworeczny?

2 Jak podrasowat mizg



