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PROLOGAS




Sios kygos atsiradima paskatino skambutis i§ leidyklos. Pagal-
vojau, kad tai i$ tiesy puiki proga pameéginti sudélioti j logiskg seka,
ka zZinome apie esminius musy pasaulio susiformavimo mechaniz-
mus. Pradedant gyvybés molekuliy evoliucija ir baigiant visuomeniy
socialinémis struktiiromis. Suprasti kintantj mokslo santykj su reli-
gija, filosofija, mitologija ir fantastika. Skamba ambicingai, ir nesu
tikras, ar pavyko pasiekti tikslg, bet paméginti susisteminti Sias
Zinias pirmiausia sau pa¢iam buvo labai intriguojantis uzsiémimas.

Kruopsti mokslininky veikla atskleidzia nejtikétiny atradimuy,
todél vis geriau jsivaizduojame, kaip funkcionuoja pasaulis ir gyvy-
bé. Ta¢iau mokslas negali ir kazin ar kada galés atsakyti j esminius
misy bities klausimus. AS tikiu ypatingomis mokslo galiomis, bet
suprantu, kad mums, kaip individams ir visuomenés nariams, vien jo
nepakanka. Todél knygoje perskaitysite ir apie tai, kaip visuomene
keité jvairios tikéjimo sistemos. Deja, kai kurios i$ jy Siuo metu ima
ardyti racionalumo ir sveiko proto pamatus.

Man jdomus tikéjimo bendrgja prasme paradoksas: viena vertus,
svarbu pasikliauti mokslu kaip efektyviausia pazinimo sistema, bet
batina kritiskai ir atsargiai vertinti gautus rezultatus, kad iSveng-
tume klaidy. Nesivaikyti sensacijy. Juolab kad pastaruoju metu kai
kuriose Salyse daugeéja falsifikuoty tyrimy. Kita vertus, religinis ti-
kéjimas zmonijos istorijoje, ypac jos vystymosi pradzioje, suvaidino
svarby vaidmenj sutelkdamas visuomene dél bendro tikslo. Bet re-
ligijag itin lengva paversti masinio naikinimo ginklu arba kvailinimo
priemone. Buna atvejy, kai fanatiskas ar labai gilus tikéjimas net
nuzudo pat;j tikintjjj.0%*

* Saltinis nurodomas Literatiiros sara$e knygos pabaigoje. (Red past.)
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Pastaraisiais metais pastebiu, kad mokslas sukuria daug origi-
naliy idéjy ir hipoteziy, kurybiskai interpretuoja gautus duomenis.
Taciau kartu aiskiai matyti, kiek mazai zinome apie geny, smegeny
veiklg. Pavyzdziui, nuolat atrandami nauji neurony tipai ir jy tar-
pusavio sgveikos mechanizmai. Taip pat kinta ir misy archajiskos
praeities interpretacijos, j3 bandoma rekonstruoti antropologiniais,
genetiniais, radioaktyviyjy izotopy metodais. Nuolat tenka karto-
ti, kad galutiniy atsakymy j esminius klausimus, j knygoje cituoja-
mas fantastiskas hipotezes ar teorijas dar nezinome. Taciau dragsa
fantazuoti ir originalios idéjos kuria misy ateitj ir suteikia daugiau
galimybiy. Dél geresnés zmonijos ateities turime nebijoti gincytis
ar ginti savo nuomone, remdamiesi faktais arba jkvépti rasytojy
fantasty vizijy. Esminiai pokyciai prasideda nuo idéjos: tai gali biiti
laisvés arba visy lygybés pries jstatyma idéja (tokiy pavyzdziy aps-
tu religijos istorijoje). Todél kai kurios ¢ia déstomos mintys, tikiuosi,
paskatins jus apmgstymams, argumentuotoms diskusijoms.

Imtis Sios knygos ryzausi todél, kad kurdamas televizijos laidas
jau keliolika mety bendrauju su mokslininkais. Buvau sukaupes Siokj
tokj ziniy pagrindg, kuriuo galéjau remtis. Be to, mane jkvépé ir per-
skaitytos jvairiy talentingy mokslininky bei mokslo populiarintojy
parasytos knygos, kuriy sgrasg rasite knygos pabaigoje.

Esu labai dékingas visiems, perzitréjusiems rankrastj ir pateiku-
siems vertingy pastaby. Kvantinés fizikos temg man padéjo geriau
suprasti prof. Leonas Valkiinas, akademikas, ir dr. Mindaugas Ma-
Cernis. Savo ziniomis genetikos, neuromoksly ir evoliucijos srityse
pasidalijo prof. Osvaldas Ruksénas, prof. Rimantas Rakauskas, prof.
Vaidutis Kucinskas, akademikas, ir prof. Albinas Bagdonas.
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Zmogaus istorija i§ esmés yra minciy istorija.

Herbertas George’as Wellsas

Mintis yra visko (Zmogaus) pradzia. Ji gimsta kazkur giliai pa-
samonéje ir blyksteli tarsi zaibas, nusviesdama iki Siol nesuvokta
reiskinj arba ilgai ieSkoto atsakymo kontirus. Dazniausiai taip, in-
tuityviai, mes suprantame ar atrandame kazkg naujo. Albertas Eins-
teinas teige, kad ,intelektas mazai kuo gali padéti kelyje j atradima.
Ivyksta kazkoks sgmonés Suolis. Jj galima vadinti intuicija ar kaip ki-
taip —irjus staiga, nezinia kaip ir kodél, turite sprendima. Visi didieji
atradimai jvyksta biitent taip®. Smegenis is tiesy galime jsivaizduoti
kaip ledkalnj. Virs vandens iskilusi jo virsiiné simbolizuoja racionaly
prota, kuriuo grindziami masy sgmoningi, racionalds veiksmai. Ta-
Ciau didzioji ledkalnio dalis panirusi po vandeniu. Tai instinkty, arba
pasamones, valdos, apie kurios mechanizmus dar zinome nedaug.

Ar zinote, koks jusy minciy greitis ir kiek jy galite ,,pagimdy-
ti“ per savo gyvenima? Tai priklauso nuo to, kokiu greiciu neuronai
dalijasi elektriniais impulsais sgveikaudami ir siysdami informacija.
Priklausomai nuo neurony tipo, per sekunde jie sugeba sugeneruoti
nuo keliy desimdiy iki keliy Simty impulsy. Vidutiniskai — apie ketu-
riasdesimt. Beje, biitent tokiu dazniu (kadry skai¢iumi per sekunde)
misy smegenys gali apdoroti gaunamus vaizdo signalus. Vadinasi,
per gyvenimg pajégiame priimti ir suvokti apie Simtg milijardy vaiz-

dy. O jeigu kalbame dviejy zodziy per sekunde greiiu ir mintj su-



MINTIS / IDEJA | I5

daro vidutiniskai penki zodziai, misy minciy rezervas siekia beveik
milijardg.

Filosofas Artinas Sverdiolas, paklaustas apie tai, kas jj skatina
ieskoti atsakymy j esminius filosofinius klausimus, atsako: ,Gyve-
nimo prasmés klausimas visada kyla i$ pradziy pradedant gilintis ir
domeétis filosofija, kuri man tapo profesija. Tas klausimas visg laikg
lieka priekyje, bet kazkaip vis atitolsta. Judédamas j priekj negaliu
tvirtinti, kad atrandu atsakyma, kad galéciau pamokyti kitus ir pa-
sakyti jiems, kokia yra gyvenimo prasmeé. Bet atsitinka kai kas kito.
Pakeliui kai kurie dalykai paaiskéja, tarsi Sone. Ne ten, kur zidriu, bet
Salimais. Ir tuomet suprantu, kad supratau. Jaudiu, kad pasislinkau
ir kazkas tapo suprantama. Ta nesuprantamybé visg laikg ir stumia
tolyn.«






SMALSUMO
PRIGIMTIS

Kodél mes, zmonés, esame tokie nenuoramos, smalsis, agre-
syvis? Kodél paklistame stipresniems ir mégdziojame sékmin-
guosius? Kodeél kuriame tai, ko iki Siol nebuvo? Atsakymg galima
jvardyti vienu Zodziu — evoliucija. Aplinka verté mus keistis, kad
prisitaikytume prie nuolatinés kaitos. Mes éméme pastebéti tikrus
ir tariamus désningumus, iSmokome prognozuoti ir fantazuoti, kad
iSliktume ir gyventume patogiau. Kad dominuotume ir perduotume
genus palikuonims. Archeology atradimai liudija, kad tokie gebé-
jimai atsirado palyginti anksti. Manoma, kad misy protéviy gana
spartus smegeny tiirio padidéjimas (per tris milijonus mety iSauges
trigubai) labiausiai susijes su klimato kaita ir gyvenimu bendruo-
menése. Grupés, sugebéjusios efektyviau veikti kartu, isliko. Socia-
liné sgveika buvo lemiamas veiksnys, skatines elgesio pokycius.

Sis spartus padidéjimas pakeité smegeny struktiirg, ir jos susi-
rauksléjo. Tai ne tik padidino smegeny zievés plota, bet ir pagerino
kontaktg tarp neurony. Taciau svarbds ir genetiniai pokyciai. Sme-
geny zievés evoliucijg valdo daugybé veiksniy, bet vieng geng ARH-
GAP1B turi tik zmonés. 2020 metais Makso Planko instituto moks-
lininkai su kolegomis i$ Japonijos zurnale ,,Science” paskelbé, kad
Siuo genu papildzius marmozeciy gemalus, jis padidino bezdzioniy
smegeny tarj ir raukslétuma.® Genas atsirado pries 5 milijonus
mety dél vienos mutacijos — 55 nukleotidy iskritimo. Pasekmé —
naujo baltymo, paskatinusio smegeny zievés lgsteliy augimg, sin-
tezé. Galima drasiai sakyti, kad ir ia veikia principas: kur genetika

su aplinka stos — visada daugiau padarys.
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Paleontologé Genevieve’a von Petzinger, tyrinédama urvus
Pranciizijoje, Italijoje, Ispanijoje ir Portugalijoje, aptiko besikar-
tojancius 32 tipy simbolius: taskus, trikampius, kvadratus arba
vingiuotas linijas.® Kas paskatino pirmajj zmogy nubraizyti keleta
tokiy zenkly oloje kazkur Europoje pries 4o tikstanéiy mety? Ma-
noma, tai liudija pirmuosius bandymus isreiksti savo emocijas arba
sukurti kazkg panasaus j rastg perduodant informacijg gentainiams.
Arba daugiau kaip pries 45 tikstancius mety vienoje kalkakmenio
oloje Sulavesi saloje (Indonezija) raudonu pigmentu ochra nupiesti
tris metro dydzZio kiaules, kurios buvo rastos 2017 metais.® Noras
jamZinti savo meninius pasiekimus ir kartu pasigirti gentainiams?
O kas pries beveik 40 tiikstanciy mety dabartinéje Vokietijos teri-
torijoje rades tusciavidurj maitvanagio kaulg jame iSgremzé kelias
skylutes ir taip pasidaré fleitg, kuri buvo rasta 2008-aisiais? Bandy-
mas suzavéti geriausig genties patele paties sukurta melodija? Ma-
tyt, vis tas pats impulsas, kurj ir Siame amziuje vadiname intuicija,
karybiskumu, smalsumu.

Si evoliucijos uzprogramuota savybé paverté mus visos Zemés
uzkariautojais. Archeologiniai radiniai liudija, kad zmogaus sme-
geny tdris sparciausiai émé augti pries 8oo tukstanciy mety. Pro-
cesas tesési iStisus 600 tikstanciy mety ir sutapo su dramatiskais
klimato pokyciais. Didesnés ir sudétingesnés smegenys leido zmo-
néms atrasti naujy biidy, kaip bendrauti su gentainiais ir efektyviau
spresti klimato pokyciy sukeltas problemas.®

Gamtinés atrankos proceso kei¢iamos smegenys kiré vis pati-
kimesnius aplinkos suvokimo modelius, kol pagaliau suformavo
mokslinj pozitrj. Butent jis padeda mums vis aiskiau suprasti, kaip ir
kodeél kei¢iameés kartu su gamta, kaip kinta misy santykiai ir visuo-
mené, kodél mums bitinas ne tik mokslas, bet ir mitai bei religija.

Tiesa, nesunku pastebéti, kad ne visos visuomenés iSnaudoja
atsivérusias galimybes ir pasinaudoja vertingomis idéjomis. Todél
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Vakary pasaulis sukiiré pazangiausig civilizacijg, nors dar pries kelis
Simtus mety atrodé, jog kiny civilizacija turi kur kas daugiau poten-
cialo uzkariauti pasaulj. Gal ir vél viskg nulémé smalsumas? Misy
protg formavo gamtiné atranka ir socialiné aplinka. Pranasuma
suteikiantys geny variantai imdavo plisti populiacijoje. Kita vertus,
kultiiros normos ir visuomenéje susiformavusios institucijos nuolat
koreguoja visuomenés vystymosi trajektorijg. Kaip tai vyksta, jtiki-
namai paaiskina teleskopo isradimo ir jo naudojimo istorija, kurig
rekonstravo istorikas Toby’is E. Huffas.®

1608 metais akiniy gamintojas Hansas Lippershey is Midleburgo
miesto Nyderlanduose sukonstravo teleskopa. Per kelis desSimtme-
Cius Sis prietaisas tapo zinomas visoms keturioms XVII amziaus
civilizacijoms: europiecCiams, kinams, Mugaly imperijai Indijoje
ir Otomany imperijai. Minétam istorikui kilo puiki mintis palygin-
ti, kaip teleskopu buvo pasinaudota kiekvienoje i Siy visuomeniy.
Europoje tai netrukus pakeité poziarj j pasaulj. Galileo’as Galilei’us
kaipmat émé konstruoti savus modelius ir iSvydo nematytus dan-
gaus kiinus. Jis pirmasis atrado Jupiterio palydovus, paskui — ir
Veneros fazes. Biitent tuomet Galileo’ui topteléjo mintis, kad geo-
centrinis Ptoleméjaus modelis, kuriame Visatos centras yra Zeme,
neteisingas. Jeigu Veneros, kaip ir Ménulio, vaizdas danguje perio-
diskai kinta, tai reiskia, kad planeta sukasi aplink Saule. Vadinasi, ir
Zemé turi elgtis taip pat. Stebéjimai padéjo Galileo’ui suprasti, kad
Mikotajaus Koperniko eretiska mintis apie planety judéjimg buvo
teisinga. Ne Saulé sukasi apie Zeme, o atvirké¢iai. Mintis buvo to-
kia revoliucinga, kad 1633 metais inkvizicija jam skyré namy ares-
ta. Nepaisant to, teisingos idéjos paprastai neisnyksta be pédsako.
Protestanty kraStuose stebéjimy duomenimis pasinaudojo tokie
mokslininkai kaip Johannesas Kepleris ir Isaacas Newtonas. Ne-

sunku jsivaizduoti, kaip tai paspartino mokslo pazanga.
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Musulmony pasaulyje viskas susiklosté kitaip. Mugaly impe-
ratoriui Jahangirui teleskopg pademonstravo brity ambasadorius
1616 metais. Tuose krastuose buvo nemazai zinoma apie astronomi-
ja, tadiau Sios zinios naudotos gana buitiniu tikslu — kalendoriams
sudaryti. Negana to, jie buvo pagrjsti archajiskaja Ptoleméjaus sis-
tema, kurioje Saulé sukosi apie feme. Zodziu, teleskopy indy moks-
lininkams nereikéjo ir dangaus skliautai jy nedomino.

Otomany imperija teleskopas pasieké apie 1626 metus ir praver-
té karo laivyne. Taciau imperijos iSminciams irgi puikiai tiko jpras-
tiné Ptoleméjaus sistema. Todél niekas nesivargino j araby kalbg
isversti G. Galilei’o ar J. Keplerio darbus. Neinvestavo ir j observa-

torijy statybg. Didziausia vertybé buvo stabilumas.

Kinijos valdzia buvo smalsesné — ji doméjosi astronomijos nau-
jienomis. Galbit ir dél to, kad mokslo populiarinimu Sioje Salyje
uzsieme is Senojo Pasaulio atvykusios jézuity misijos. Pastarieji
tikéjosi, kad sudomine kinus pazangiomis europietiskomis techno-
logijomis ir idéjomis, paskatins juos tapti kriks¢ionimis. Manoma,
kad teleskopa imperatoriui 1618 metais padovanojo Milano kardi-
nolas Federico’as Borromeo’as. Jézuitai atsigabeno matematikos ir
astronomijos vadovéliy, entuziastingai émé kelti kiny astronomy
kvalifikacijg, nuolat tiksliau uz imperatoriaus astronomus numa-
tydavo tokius ypatingus reiskinius kaip Saulés uztemimas 1629-ai-
siais. Deja, tai nepadidino kiny susidoméjimo astronomija, nes Sis
mokslas jiems tebuvo priemoné jvairiems ritualiniams jvykiams
prognozuoti. Kinams astronominiai stebéjimai nebuvo naujiena, jie
ta daré ne vieng desSimtmetj. Taciau jie buvo susikire savo kosmolo-
gine sistema ir neketino jos keisti. Ir dar buvo ksenofobai. ,,Jau ver-
ciau neturéti geros astronomijos, negu turéti Kinijoje Smirinéjanciy
vakarieciy“, — kartg atvirumo pagautas pareiské mokslininkas Yan-

gas Guangxianas.
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IS Sioir kity pavyzdziy T. Huffui tapo aisku, kad europieciai gana
aktyviai doméjosi visata ir jvairiais juos supandiais reiskiniais, o ki-
tos visuomenés nebuvo tokios smalsios. Bet kodél?

Smalsumo trakumg T. Huffas aiskina Svietimo sistemy skirtu-
mais. Pavyzdziui, universitety autonomija Europoje tapo viena i$
esminiy salygy mokslinéms idéjoms ir visuomenés rastingumui
vystytis. Sios aukétosios mokyklos virto mokslininky ir filosofy su-
sitikimy, diskusijy vieta. Tiesa, tai néra pakankamas atsakymas.
Kaip mano Nicholas Wade’as®, skirtingas poziiiris j tokias inova-
cijas kaip teleskopas liudija apie keturiy civilizacijy ir jy institucijy
esminius socialinio elgesio skirtumus. Europieciai buvo inovatyviis,
smalsis, atviri naujovéms, linke naujas zinias praktiskai taikyti
versle ir kitose srityse. Kitos trys visuomeneés iki Siol yra jkalintos
religijy ar ideologijy dogmuy ir itin hierarchinés (prisiminkime tebe-
egzistuojancia kasty sistemg Indijoje, gentine etika pagrjsta kon-
servatyvyjj islama, tebelaukiantj savo reformacijos, arba Komunis-
ty partijos vienvaldyste Kinijoje). Kadangi per keturis Simtus mety
padétis ne itin pasikeité, galima kalbéti apie tam tikrg kultdrine
stagnacijg. Taciau kitais atvejais ne tik naujos socialinés idéjos, bet
ir gamtiné atranka per Simtus ar tukstancius mety pakeicia visuo-
meniy ir jy instituty prigimtj. Valstybiy likima lemia ne tik geografi-
nés salygos ar kultdriniai visuomeniy ypatumai, bet ir genai. Taciau
apie tai placiau pakalbésime véliau.

Jeigu jvairiy eksperty paklausite, kokios savybés biitinos norint
asmeniui, taip pat ir visuomenei, klestéti itin konkurencingame XXI
amziuje, dauguma jy bitinai paminés smalsuma, kritinj mastyma,
isSradinguma ar karybiskumg. Smalsumas pagimdé mokslg ir civili-
zacijg. Paméginkime suprasti, kaip miisy smegeny vingiuose gims-
ta Sios savybés. Kaip idéjos ir vizijos kuria naujg puiky, o kartais ir
nelabai puiky pasaulj. Taigi, ar kiirybiskumas uzprogramuotas?
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Zmogaus prigimties esmé — biiti idéjy pasaulyje ir keisti pasaulj.
Misy smegenys nuolat kuria alternatyvias ateities ir pasaulio ver-
sijas, klausdamos: ,,Kas biity, jeigu?..“ Taip gimsta fantastiniai kiri-
niai ir mokslo atradimai. Pavyzdziui, Albertui Einsteinui vaizduoté ir
minties eksperimentas padéjo suprasti Sviesos judéjimg. Pasiruos-
dami alternatyvoms galime efektyviau reaguoti j ateitj. Jau vaikai
Zaidzia jvairius vaidmeny zaidimus, fantazuoja, kuria scenarijus.

Zmonéms sunkiai sekasi tiksliai atsiminti informacija, tatiau
muisy smegeny architektira leidzia lengvai kurti alternatyvius
pasaulius, raso knygos ,Nesustabdoma rasis“ autoriai.®) Viena
svarbiausiy smegeny veikly — galimy ateiciy modeliavimas arba
jsivaizdavimas, mano neuromokslininkas Davidas Eaglemanas.®
Pavyzdziui, jeigu sugebate jsivaizduoti naujus rinkos modelius, pa-
sitilyti naujy produkty ar paslaugy, tapsite klestinciu verslininku
(fenomenalusis brity verslininkas Richardas Bransonas yra jkiires
jau daugiau kaip Simtg jvairiy jmoniy), o jei $j metodg pritaikysite
stebédami gamta, atliksite perversma moksle (Charleso Darwino
rusiy kilmeés teorija). Taciau kas nutinka, jeigu nesinaudojama Sia
evoliucijos dovana? Puikus pavyzdys — gaubtagyvis (angl. sea squirt),
gyvenimg pradedantis kaip judri lerva. Kai jis visam gyvenimui prisi-
tvirtina prie kokio nors objekto, ne tik pasikeicia gyviino forma, bet
ir jo smegenys nunyksta. Kam laikyti nereikalingg organg?

sVV =

lé tikrai galioja zuvims, mano vieno Kanados universiteto moksli-
ninkai. Jei aplinkoje sunkiau iSgyventi arba susirasti maisto, zuvy
smegenys ima didéti. Kai gyvenimas paprastesnis, gamta linkusi
sumazinti sj daug resursy reikalaujantj organg. Vaivorykstinio upé-
takio smegenys padidéjo net 15 procenty vos po septyniy laisvéje
praleisty ménesiy.t®

»Kokia yra nervy sistemos funkcija?“ - paklausiau Vilniaus
universiteto Gamtos moksly centre dirbancio neuromokslininko
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prof. Osvaldo Rukséno. Jo manymu, pagrindiné smegeny uzduo-
tis — apdoroti gaunamg informacija. Kitaip tariant, reaguoti j kin-
tancig vidine ir iSorine aplinkg bei priimti kuo geresnius sprendimus.
Akivaizdu, kad tai yra nenutriikstantis kiirybinis procesas. Neuro-
mokslininkai sako, kad kai nervy sistema fiksuoja, jog aplinka stabi-
lizuojasi, jsijungia energijos taupymo rezimas. Taciau toks smegeny
nusiraminimas gali buti pavojingas. Jeigu situacija staiga pasikeicia,
organizmas gali nespéti tinkamai sureaguoti. Todél smegenys iesko
pusiausvyros tarp energijg taupancios rutinos ir netikétumo lauki-
mo. Kirybiskumo esmé — Siy dviejy procesy priespriesa. Tokioms
savybéms atsirasti leido unikali Zzmogaus smegeny struktira. Dél
sparciau besiformuojancios smegeny zievés daug neurony buvo
»atkabinta® nuo ankstyvyjy cheminiy signaly. Vaizdziai sakant, jie
tapo nepriklausomi. Todél tose smegeny Zievés (neokortekso) zo-
nose issivysté lankstesnés jungtys.(” Priesingu atveju smegenys
veikia automatiniu rezimu, pavyzdziui, kaip bités. Jos puikiai orien-
tuojasi aplinkoje, kruopsciai atlieka evoliucijos uzprogramuotas
funkcijas, taCiau negaléty palaikyti laisvo pokalbio apie medaus ri-
Sis, jy naudg organizmui ir socialine hierarchija avilyje. Misy neu-
rony architektira skatina smegeny kirybiskumg interpretuojant
jutimais gaunamg informacijg. Tarkime, akys sugeba uzfiksuoti ir
perduoti j smegenis nedidele dalj vaizdy apie mus supantj pasaulj.
Kiekvieng akimirkg miisy jutimai patiria informacijos cunamj, teigia
kognityviniy moksly atstovas i$ Kalifornijos universiteto Donaldas
D. Hoffmanas.(® Misy akyse yra 130 milijony fotoreceptoriy, kas
sekunde surenkanciy milijardus bity duomeny.™ Akies grandynas
sugeba suspausti tuos duomenis, ir milijonai bity optiniu nervu
siunciami j smegenis. Bet ir to per daug. Galy gale tikslg pasiekia
ir déemesio sulaukia tik apie 40!04 Taigi vyrauja nesgmoningas, bet

labai efektyvus informacijos apdorojimas. Psichofizika atskleidzia,
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kad misy sgmoné nevaldo daugumos veiksmy, tik pateikia ataskai-
tas apie darba, atliktg pasgmonés struktiry*.

Negana to, kartais smegenys apskritai sugeba issiversti be akiy
pagalbos. Aklaregysté — tokia neurologiné biisena, kai apakes arba
aklas zmogus sugeba reaguoti j vaizdine informacijg. Taigi nuo
musy smegenyse esanciy modeliy ir jvairaus lygio regos Zievés
veiklos niuansy priklauso, kaip suvoksime aplinkg ir j jg reaguosime.

Mokslininkai jau pradeda suprasti, kaip veikia regéjimas. Kai
stebime aplinkg arba skaitome, misy akys elgiasi gana keistai.
Jos atlieka labai greitus Suolinius akiy judesius, vadinamus saka-
domis, kurie trunka po 20—30 milisekundziy. Tai bitina todeél, kad
stebimas objektas biity kuo greiciau sufokusuotas j akies geltongja
déme, ir regos sistema jj uzfiksuoty. Tekstas arba vaizdas fiksuoja-
mas tik pauzeés tarp judesiy metu. Prie$ jvykstant tokiam greitam
judesiui blokuojamas informacijos perdavimas is tinklainés. Todel
matome mazdaug trijy sustabdyty kadry per sekunde dazniu. O to-
liau nervy sistema sujungia gautus fragmentus, nes tos regimosios
projekcijos keliauja j pakausine (okcipitaling) Zieve ir is ten grjzta
atgal. Be abejo, kyla natiiralus klausimas — jeigu miisy jutimy siste-
ma tokia netobula (dél to lengvai pasiduodame jvairioms regéjimo
iliuzijoms), ar galime matyti tikrg pasaulio vaizdg? O gal smegenys
tesugeba mums sukurti valdoma haliucinacijg arba, kaip pasakyty
filosofas Artinas Sverdiolas, ,,pamékline biitj“?0s)

D. D. Hoffmanas jsitikines, kad mes is tiesy suvokiame tik objek-
tyvios tikrovés modelj. Maza to, turime padékoti evoliucijai uz sig
iliuzijg, padedanc¢ig mums sékmingai veikti pasaulyje. Gamtinés
atrankos procese issivyste tie pojtciai, kurie padéjo islikti. Bet evo-
liucija ,,paslépé” nuo musy tikrovés aspektus, kuriy nebdtina zino-
ti. Gal ir dél to, kad jy tiesiog per daug. D. D. Hoffmannas pateikia

* Angl. unconscious units pagal Franka Wilczeka. ((vlia ir toliau — aut. past.)
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pavyzdj apie jvairias piktogramas miisy kompiuterio ekranuose.
Tai padeda mums naudotis jrenginio funkcijomis, taiau failo arba
Siuksliadézés grafiniai simboliai visiskai nepanasis j tikrg objektg
kompiuterio diske. Panasiai sgveikaujame su pasauliu. Erdvélaikis
téra miisy erdviné sgsaja — trimatis kompiuterio ekranas, o jvairiis
objektai — planetos, medziai, pastatai, greicio matuokliai ir taip
toliau — ekrane yra matomos piktogramos. Miisy smegenys, per
akis gaudamos dvimate informacija, sugeba sukurti trimate erdve
kaip kokig hologramg ir suteikia formg jvairiems objektams, kuriais
manipuliuojame, tarsi zaisdami virtualios tikrovés zaidimus kom-
piuteriu. Taciau informacija kompiuteryje yra dvimaté ir jos kiekj ri-
boja ekrano pikseliy skaicius. Miisy pasaulis irgi turi pikselius kaip
kompiuterio ekranas, o informacija uzkoduota dvimatéje erdvéje.
Erdviné sasaja paslepia objektyvig tikrove, padédama mums prisi-
taikyti ir funkcionuoti savo ekologinéje niSoje. Musy laiko, erdvés ir
objekty suvokimas iSsivysté gamtinés atrankos biidu, kad spétume
iSgyventi ganailgai ir susilauktume palikuoniy, teigia mokslininkas.
Stai vienas jdomus pavyzdys, liudijantis, kad Siame pasaulyje
viskas reliatyvu. Negalime pasikliauti ne tik rega, bet ir skonio re-
ceptoriais. Nuostabiojo augalo kaitulio (Richardella dulcifica) uogos
vadinamos stebuklingomis. Jy sudétyje yra baltymas, vadinamas mi-
rakulinu. Suvalgius Sig uoga, citrina atrodys saldi. Citrinos ir obuoliy
rigsties molekulés citrinai suteikia rigstumo pojatj, bet po mirakuli-
no situacija pasikeicia is esmés. Galima sakyti, mums jprasta tikrove
pakinta. Kas pasakys, kuris skonis yra iliuzija, o kuris tikras?
Jeigu jums atrodo, kad Sios idéjos primena tai, kg matéte filme
»Matrica® neklystate. Garsusis rasytojas fantastas Philipas K. Dic-
kas apskritai abejojo pasaulio pazinumu ir tg nuolat pabrézdavo
tokiose savo apysakose kaip ,,Ubikas®, ,Trys Palmerio Eldrico stig-
mos“ ir daugelyje kity.
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Daug atskiry argumenty ir stebéjimy leidzia daryti prielaidg, kad erdvé-
laikio sqvoka néra fundamentali. Erdvélaikis pasmerktas. Tai labai stebina,
nes fizika turéty biti mokslu, aprasanciu jvykius ar procesus, vykstancius
erdvéje ir laike. Jeigu néra erdvélaikio, nebeaisku, kg tiria fizika.

Nima Arkani-Hamedas

Pastaraisiais metais kai kurie fizikai vis drgsiau teigia, kad erdvé
ir laikas yra tik muasy sukurta iliuzija. K3, beje, jtaré graiky filoso-
fas Demokritas, mazdaug 400 metais pries misy erg pareiskes, kad
karscio, Salcio, saldumo, kartumo ar spalvos suvokimas yra tik su-
sitarimas, o ne tikrové. ,,Mes ne pasyviai stebime objektyvig tikrove,
bet aktyviai jg konstruojame stebédami®, — teigia zymus kvantinés
fizikos specialistas Johnas A. Wheeleris.(® Nobelio premijos fizikos
srityje laureatas Frankas Wilczekas priduria, kad kiekvienas asmuo
gauna unikaliy ziniy i$ iSorinio pasaulio, nes ,mes nesidalijame
Sviesos kvantais, pasiekianciais musy akis®.

Vis daugiau eksperimenty liudija, kad jvairiy daleliy savybés
priklauso nuo stebétojo arba nuo registravimo akto. Pavyzdziui,
eksperimentai E. Fermi nacionalinio greitintuvo laboratorijoje pa-
rodé, kad subatominés dalelés neutrinai neturi leptony kvantinio
skaiciaus (jvardijamo kaip aromatas), kol néra stebimi.(” Todél
mokslininkai supranta, kad atéjo metas keisti poziirj ir jminti be-
sikaupiancias mjsles. Fizikas Carlo’as Rovellis sako: ,,Mano tikslas
néra modifikuoti kvantine mechanika, kad ji atitikty mano pasaulio
jsivaizdavima, bet keisti mano paties pozirj j pasaulj, kad jis atitik-
ty kvantinés mechanikos principus.“t®

Idéja, kad matome ne tikrove, o tik jos sasaja, tikimasi, pa-
dés suprasti sunkiai suvokiamus kvantinés mechanikos reiskinius,
kuriuos stebi mokslininkai, keistas daleliy savybes. Negana to,
D. D. Hoffmanas mano, kad nesuprasime, ir kaip veikia smegenys,
kol laikysimés Niutono fizikos désniy. Klasikiné fizika atrodo esanti
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nepajégi aprasyti smegenyse vykstancius sudétingus procesus. Ko
gero, teks remtis kvantinés fizikos laiméjimais.

Rogeris Penrose’as ir Stuartas Hameroffast™ 2 paskutiniame XX
amziaus desimtmetyje pasiulé hipoteze, kad sgmoné priklauso nuo
koherentisky kvantiniy procesy neurony baltyminiuose vamzde-
liuose — mikrotubulése. Kvantiniai skai¢iavimai jose reguliuoja neu-
rony sinapsiy ir membranos aktyvuma, taip padédami susiformuoti
sagmonei.

Anuomet mazai kas patikéjo Sia fantastiska idéja, nes kvan-
tiniams efektams tirti reikia ypatingy salygy, tai yra labai zemos
temperatiiros — beveik absoliutaus nulio. ,Siltose” biologinése sis-
temose lyg ir neturétume tikétis tokiais désniais pagrjsty strukt-
ry ar funkcijy, nes tik suformavus reikiama sistemg is karto turéty
jvykti dekoherencija (kvantiniai trikdziai, atsirandantys dél vieny
kvantiniy daleliy saveikavimo su kitomis dalelémis. Tokiy trikdziy
valdymas taip pat ypac svarbus kvantiniuose skaiciavimuose. Pa-
vyzdziui, po dekoherencijos suardoma superpozicija, dél to nebega-
li vykti kvantiniai skaiciavimai).

Taciau 2020 metais Jackas Tuszynskis is Albertos universiteto
Kanadoje ir Aristide’as Dogariu i$ Centrinés Floridos universi-
teto atrado, kad apsvietus neuronuose esancius mikrovamzde-
lius, Sviesa is jy iSspinduliuojama labai létai, per kelias minutes.
O tai paaiskinama tik kvantiniy procesy efektais.

Nors kompiuterijoje placiai taikomas dirbtinis intelektas (DI),
pagrjstas smegenyse esanciy neurony veikimo klasikinés fizikos
modeliais, kvantinés biologijos pazanga dabar keicia mokslininky
poziurj. Kadangi smegenys yra sudétinga ir jautri netiesiné sistema,
joje tokie mikroskopiniai kvantiniai efektai gali bati sustiprinti. Eks-
perimentai patvirtina netikétai ilgai trunkancig kvantine koheren-
cija suzadinimy ar elektrony pernesimo metu kitoje biologinéje
sistemoje — fotosintezéje. Manoma, kad Sis kvantinis mechaninis
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procesas padidina energijos pernesimo efektyvuma tarp pigmenti-
niy chlorofilo molekuliy. Kvantinés koherencijos efektas aptiktas ne

tik augaluose, bet ir jvairiose fotosinteze vykdanciose bakterijose.®

Tai leidzia spéti, kad dél gamtinés atrankos proceso Sie kvantiniai

procesai jsitvirtino organizmuose, nes suteiké jiems pranasuma.

Maza to, fizikai mégina j kvantine superpozicijg perkelti vis di-
desnius objektus. Tokius kaip 100-400 nm nanodalelés ir net
virusai. Jprastai tuo pasizymi tik pacios maziausios — subatomi-
nés dalelés, atomai ar fotonai.?? Beje, superpozicija reiskia ne
tai, kad objektas vienu metu gali biiti dviejy biiseny. Tai reiskia,

kad jmanomi skirtingi objekto matavimo rezultatai.

Atrodo, kad smegenys veikia balansuodamos ant tvarkos ir chaoso ribos.
Jeigu jos buty tvarkingos kaip laikrodzio Svytuoklé, negaléty palaikyti
jdomaus ar kintamo elgesio. O jeigu elgtysi chaotiskai kaip

oras, negaléty islaikyti racionalumo ¥

Scottas Aaronsonas

Vadinasi, be chaoso nebity tvarkos. éia paradoksalig mintj ne-
trukus patvirtins kitas mokslininkas — Peteris M. Hoffmannas, aiski-
nantis, kaip i$ molekulinés audros chaoso gimsta tvarkingos struk-
turos ir jvairios molekulinés masinos. Manoma, kad ir chirurginiy
operacijy metu taikoma bendroji nejautra (narkozé) pacientui gali
sukelti salutiniy reiskiniy ir paveikti jo smegenyse vykstancius pro-
cesus. Spéjama, anestetikai isjungia sgmone todeél, kad pakinta elek-
trony sukinys. O kvantinio tuneliavimo (kai elektronai jveikia ener-
ginj barjera, neturédami uztektinai energijos) reiskinys paaiskina
neurotransmiteriy veikimg ir daug kity gamtoje vykstanciy procesy.
Neabejoju, kad si mokslo sritis zada apsciai netikéty atradimy.?+2)



