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Przedmowa
laureatki Nagrody Nobla May-Britt Moser™

Moézg jest najbardziej niezwyklym, skomplikowanym i za-
gadkowym narzadem, jaki znamy. W latach osiemdziesia-
tych jako studentka psychologii uczytam sie, ze autyzm
u dzieci wynika z chtodu emocjonalnego ich matek. Dzi-
siaj wiemy, zZe to nieprawda. Autyzm jest spowodowany
rozwojowa zmiang w mézgu, ktéra wywotuje wiele roz-
nych czynnikéw. Wiasnie to wspomnienie z czaséw stu-
diéw stanowi dla mnie miernik tego, jak szybko dokonuje
sie postep w badaniach nad mézgiem.

PowinniSmy sie z tego cieszy¢, a jednocze$nie by¢ po-
korni wobec roli, jaka nowoczesne technologie odgrywa-
ja w rozwoju wiedzy medycznej. Wiele waznych pytan
naukowych naszych czaséw to te same pytania, ktére
ludzko$¢ stawia sobie od tysiecy lat. Dzieki rozwojowi
pionierskich narzedzi i metod badawczych mamy nieby-
watla okazje szuka¢ odpowiedzi na nie w samym mozgu.
Obecnie stoimy na progu rewolucji naukowej dotyczacej
moézgu i wzajemnych relacji miedzy ciatem, genami i Srodo-
wiskiem.

May-Britt Moser jest psycholozka, badaczka mézgu i profesorka neuro-
nauki na Norweskim Uniwersytecie Nauki i Technologii w Trondheim
(NTNU). W 2014 roku razem z mezem Edvardem Moserem i Johnem
O’Keefe’em otrzymata Nagrode Nobla w dziedzinie medycyny.
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Nie wystarczy jednak zbiera¢ danych w laboratoriach
i dzieli¢ si¢ wynikami badan z cztonkami miedzynarodo-
wego gremium naukowego. Wiedze nalezy przekazywad
dalej i rozpowszechnia¢ w catym spoteczenstwie, tak aby
wszyscy mogli z niej skorzysta¢. Rozumie¢, jak funkcjonuje
nasz mozg i w jaki spos6b wspétuczestniczy we wszystkich
procesach zachodzacych w organizmie, to rozumied, kim
jeste$Smy jako ludzie i jaki mamy potencjal. Szersza wiedza
otwiera réwniez inne niz dotychczas obszary oceny i dzia-
lania w sytuacjach, kiedy z moézgiem dzieje si¢ co$§ ztego.
Potrafimy odr6zni¢ objawy jego choréb od charakteru i oso-
bowosci cztowieka. Wiemy, ze choroby mézgu sa spowodo-
wane bledami systemu. Je$li naukowcy wiedza wiecej na
temat dziatania zdrowego mozgu, moga skuteczniej szukac
odpowiedzi na pytanie, gdzie pojawit sie btad i jak mozna
go ewentualnie naprawi¢. Wladnie ta poglebiona wiedza
tworzy podstawe wyrozumiato$ci i zdolno$ci adaptacji, kto-
re sa niezbedne, by w spoteczenstwie znalazto si¢ miejsce
dla wszystkich.

Ale w jaki sposéb rozpowszechnia¢ rezultaty badan
opartych na wiedzy, na ktérej przyswojenie wiekszo$¢ musi
pos$wieci¢ dziesiatki lat zycia? Wiosna 1980 roku NRK emi-
towala serial naukowy pod tytutem Twdj fantastyczny mozg.
W tysiacach norweskich doméw goscit wowczas profesor
Per Andersen, ktéry podczas rozméw z uwielbianym przez
widzéw dziennikarzem Perem @yvindem Heradstveitem
szukat odpowiedzi na wazne pytania, na przyktad jak to sie
dzieje, ze pamietamy, i czym jest mysl. Owczesna techno-
logia komunikacyjna bylta prosta w poréwnaniu z cyfrowy-
mi animacjami 3D wykorzystywanymi we wspétczesnych
programach naukowych. Wystarczata plansza z rysunkiem
przedstawiajacym stosunkowo mato skomplikowana sie¢

PRZEDMOWA

neuronowa. Widzowie, podazajac wzrokiem za wskazni-
kiem profesora, $ledzili linie na rysunku biegnace od jednej
komorki nerwowej do drugiej i tworzace szlak sygnatowy,
po ktérym sa przesylane impulsy nerwowe. Per Andersen
wysnul hipoteze, Zze ta unikatowa $ciezka aktywnoS$ci neu-
ronowej w tkance ma funkcjonalne odzwierciedlenie w po-
staci rownie unikatowej mysli. Najlepszy przyktad na to, jak
sprawid, by wiedza trafita pod strzechy. Proste, ale wyjatko-
wo skuteczne. Réwniez Edvard i ja siedzieliSmy wtedy jak
zahipnotyzowani przed telewizorem. MusieliSmy zgtebic
ten temat! Finat tej historii byt taki, ze Per Andersen zostat
poéZniej naszym promotorem.

Ksiazka Mézg rzqdzi Kai Nordengen to zajmujace wprowa-
dzenie do cze¢$ci najnowszych wynikéw badan nad organiza-
¢ja, mechanizmami i funkcjami mézgu. Autorka w uroczy
sposob taczy fakty naukowe z anegdotami z wlasnego zycia.
Odniesienie teorii do konkretnych do$wiadczen, wspélnych
nam wszystkim, czyni z niej nie tylko propagatorke wiedzy
naukowej, lecz takze oredowniczke ciekawosci $wiata. Zar-
tobliwy ton, w ktérym opisuje materiat, wywoluje u czy-
telnika taki rodzaj entuzjazmu, jaki pobudza do dziatania
zaréwno dziwigce sie wszystkiemu dziecko, jak i doSwiad-
czonego naukowca.

To, co zapamietalam najlepiej, to ciepla narracja Kai.
Wspaniate ilustracje sa za$ dzietem jej mtodszej siostry.
W przeciwiefistwie do zaawansowanej grafiki tréjwymiaro-
wej jej rysunki pamieta sie rowniez po zamknieciu ksigzki.
Sa zrozumiate i mozna je odtworzy¢ z glowy. Mozna mys$le¢
obrazami. W ten spos6éb wizualizacje odzwierciedlaja inten-
cje tekstu, w ktérym postanowiono ograniczy¢ bogactwo
szczegbldéw i precyzje, aby utatwic czytelnikom lepsze ogdl-
ne zrozumienie tematu.
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Chciatabym podziekowa¢ Kai Nordengen za to, ze odwa- Jestes$ swoim m()zg iem
zyla si¢ zmierzy¢ z tym tematem. To wyraz ambicji i wiel-
kiej odwagi. Dzieki temu, Ze Kaja w tak szczery i $miaty
spos6b popularyzuje wiedze, material jest przystepny dla
niespecjalistéw, zaréwno dorostych, jak i dzieci.

Gdy starozytni Egipcjanie mumifikowali ciata swoich wiad-
cow, by przygotowac ich do przysztego zycia, z sercem ob-
chodzili sie wyjatkowo delikatnie, m6zg natomiast wyrzu-
cali. Przez nos wsuwali pret i ubijali mézg tak dtugo, az
mozna go byto wyssad. Stawat sie odpadem. Musiato mina¢
sporo czasu, zanim ludzie zrozumieli, Ze jesteSmy tym, kim
jesteSmy, wtasnie dzieki mézgowi.

Juz w niektérych zrédlach sprzed naszej ery wiazano
mozg z takimi funkcjami jak ruch i mys$lenie, ale dopiero
kilka tysiecy lat p6zniej przyjeto do wiadomosci fakt, ze
jazn znajduje sie wtasnie w mézgu. Arystoteles i inni wiel-
cy mySliciele uwazali na przyklad, ze mozg jest narzadem
0 mniejszym znaczeniu i ze dusza mie$ci sie w sercu. Dopie-
ro w potowie XVII wieku, a wiec tysiace lat po tym, jak Egip-
cjanie zamieniali zmartych faraonéw w zombie, francuski
filozof Kartezjusz zlokalizowat siedzib¢ duszy w mézgu. Pra-
wie wszystkie struktury moézgu sa utozone symetrycznie.
Mamy na przyklad prawa i lewa potkule, prawy i lewy ptat
czotowy i tak dalej. Kartezjusz zwrocit uwage na to, ze tylko
jedna struktura, a mianowicie szyszynka, lezy doktadnie na
osi symetrii, i doszedt do wniosku, ze wtasnie tam ,,miesz-
ka” dusza. Az tak proste to to jednak nie jest. W 1887 roku
Fridtjof Nansen, badacz polarny i pierwszy w Norwegii
uczony zajmujacy si¢ moézgiem, w swojej pracy doktorskiej
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wysunal hipoteze, ze inteligencja powstaje na stykach ko-
morek nerwowych w mézgu. Od jego czaséw zdazyliSmy
zaobserwowad, ze na styku neuronéw tworzy sie nie tylko
inteligencja, lecz takze rado$¢, zakochanie, pogarda, pa-
mieé, uczenie sie, gust muzyczny i inne preferencje.

Skoro wszystko, co tworzy jazn, znajduje sie w moézgu,
oczywiste staje sie to, ze bez mdzgu nie bylibySmy soba. To,
ze mozg odgrywa decydujaca role w ludzkim zyciu, znaj-
duje odzwierciedlenie réwniez w naszym prawodawstwie.
Smier¢ mézgu oznacza $mier¢ czlowieka. Jesli kto§ wczes-
niej wyrazil na to zgode, mozna pobrac z jego zwlok na-
rzady do transplantacji i uratowac zycie innych ludzi. Bez
wiekszoS$ci z nich nie mozna zy¢, ale sa one na szczeScie
zastepowalne. Dzieki pobraniu szpiku kostnego mozemy
otrzymac zupelnie nowy uktad odporno$ciowy. Mozemy tez
przeszczepic serce, watrobe, ptuca, nerki i trzustke — nikt
jeszcze nie podjat sie jednak transplantacji ludzkiego mézgu.

Kiedy w przysztosci sprostamy technicznym wyzwaniom
zwigzanym z tym przedsiewzieciem, natychmiast pojawia
sie dylematy etyczne. Osoba, ktéra otrzyma nowy mézg po
$mierci swojego, przestanie by¢ soba. Bedziesz patrzec na
kogo$ wygladajacego jak twoja coérka, ale czy z mézgiem
kogo$ innego — z zupelnie inna Swiadomos$cia, myslami
i marzeniami — to nadal bedzie ona? Nie mozna przeszcze-
pi¢ mozgu, nie przeszczepiajac osoby, do ktérej pierwotnie
nalezal. I wlasnie to czyni z niego nasz jedyny niezastapiony
narzad.

W tej ksiazce zglebimy tajemnice mézgu — od tego, co sie
dzieje, kiedy jesteSmy zakochani, do tego, gdzie znajduje
sie jazh. Rozmowa o mdézgu wywotuje wiele ciekawych py-
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tah. Kim jesteS§my? Co sprawia, ze my to my? Co to jest
osobowo0s$¢? Czym jest wolna wola? Gdzie zaczyna si¢ mysl?
Czasem odpowiedzi — a przynajmniej wnioski ptynace z hi-
storii pacjentéw i nowych odkry¢ naukowych - sa jasne.
Pewne kwestie pozostaja jednak nadal zagadka. Miejmy na-
dzieje, ze w niedalekiej przysztosci kietkujace talenty ba-
dawcze i jasne umysty uczonych znajda odpowiedzi na nur-
tujace nas wciaz pytania. W koficu mozg to jedyny narzad,
ktéry moze badac sam siebie.

Przekonacie sie, ze jezyk, kultura i sposéb zycia zaleza
od pamieci oraz od zdolno$ci mézgu do interpretowania
i dostrzegania wzorcow. To mézg sprawia, ze my to my, i to
dzieki niemu istnieja sport, muzyka i sztuka. M6zg napraw-
de rzadzi.



1. (R)ewolucja myslowa

Pofatdowana powierzchnia ludzkiego mézgu przypomina-
jaca owoc orzecha wloskiego to tak zwana kora mézgowa.
Wypetniona po brzegi komérkami nerwowymi stanowita
rewolucje w historii ewolucji. Im wiecej kory mézgowej
u zwierzecia, tym wieksza szansa na wysoka inteligencje.

Okoto 500 milionéw lat temu istniat jedynie mdzg gadzi,
dzisiaj znany jako tytomoézgowie. Po kolejnych 250 milio-
nach lat rozwinat si¢ mézg ssaczy, ktéry obecnie nazywa-
my ukladem limbicznym. Kresomézgowie i kora mézgowa
rozwinely sie u ssakéw 200 milionéw lat temu, natomiast
mozgowie cztowieka uksztattowalo sie dopiero 200 tysiecy
lat temu. Z punktu widzenia ewolucji to tak, jakby to byto
WCZOTaj.

Mézg gadzi

Duza ilo$¢ kory mézgowej cztowieka to prawdopodobnie
konsekwencja epoki lodowcowej. Gatunki posiadajace kore
mozgowa poradzity sobie ze zmiang klimatu lepiej niz te,
ktore jej nie miaty. Dinozaury ze swoim mézgiem gadzim
pozbawionym typowej kory mézgowej nie byty zatem zbyt
dobrze przygotowane na upadek meteorytu. Stegozaur wa-
zyt cate piec ton, ale jego mo6zg — zaledwie 8o graméw (byt
wielkos$ci cytryny). JeSli do tego wezmiemy pod uwage, ze
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Rys. 1. Prawa p6tkula mézgu cztowieka widziana od $rodka, z poszczegdlny-
mi etapami rozwoju zaznaczonymi réznymi odcieniami szaroéci. Mézg gadzi
jest ciemnoszary, starszy mézg ssaczy — jasnoszary. Najbardziej rozwiniety
mobzg ssaczy, to znaczy mbzgowie cztowieka, zaznaczono na biato. Poza tym
wskazano kilka struktur mézgu odgrywajacych kluczowa i jasno okreslona role.

ten minim6zg nie miat kory, nie powinno nikogo dziwi¢, ze
obecnie stegozaury widujemy jedynie w filmach i muzeach.

Chociaz to kora mézgowa czyni z nas najbardziej inte-
ligentny gatunek na Ziemi, nie poradzilibySmy sobie bez
gtebiej potozonych czeS$ci médzgu. Struktura, ktéra lezy
najgiebiej i ma absolutnie fundamentalne znaczenie dla
naszej egzystencji, jest wtasnie moézg gadzi. Sktada sie on
z pnia mozgu i moézdzku. Pieh moézgu to idealny stréz. Dba
o to, zeby wszystko funkcjonowato bez zarzutu i Zeby$my
nie musieli zaprzata¢ sobie tym gtowy. Komoérki pnia moz-
gu reguluja oddychanie, rytm serca i sen. Nigdy nie odpo-
czywaja — bez wzgledu na to, czy $§pimy czy czuwamy. Z tylu
pnia moézgu lezy mézdzek, ktéry odpowiada za koordynacje
ruchéw i utrzymanie rownowagi. Je$li mézdzek jest pod
wptywem alkoholu, chwiejemy sie i zataczamy, a nasze ru-
chy staja si¢ nieskoordynowane.

MOZG SSACZY

Moézg sktada sie z istoty szarej i bialej. W istocie szarej (ktéra
w rzeczywistosci nie jest szara, tylko r6zowa) znajduja sie
ciala komérek nerwowych oraz synapsy, w ktérych naste-
puje przekazanie impulsu nerwowego miedzy neuronami.
Istota biata to autostrada, po ktérej te impulsy przebiegaja.
Podobnie jak wszystkie inne przewody elektryczne, réw-
niez przewody w mézgu potrzebuja izolacji. Te funkcje pel-
ni mielina — sprawia ona, ze impulsy nerwowe ptyna szyb-
ciej. Ma ona tak duza zawarto$¢ ttuszczow, ze wydaje sie
biala. Istota szara znajduje si¢ w korze mdzgowej, to znaczy
zaréwno wokét kresomézgowia, jak i wokoét mézdzku, ale
jej wyspy znajdziemy rowniez w $Srodku, w jadrach.

Mébzg ssaczy

Moézgowie cztowieka wciaz ma struktury pierwotnego moéz-
gu ssaczego, ktéry uksztattowat sie 250 milionéw lat temu
1 jest nazywany ukltadem limbicznym. W jego skiad wcho-
dza najstarsze cze$ci kory mézgowej oraz wyspy istoty
szarej z komoérkami nerwowymi, ktére nazywamy jadra-
mi. Wiele z nich odgrywa wazna role w fundamentalnych
funkcjach zyciowych. Anglojezyczni studenci zapamietuja
te funkcje za pomoca czterech F: fighting, flighting, feeding
ifucking — walka, ucieczka, jedzenie i seks. Wszystkie naleza
do podstawowych sit napedowych ewolucji.

Jednym z takich waznych jader w uktadzie limbicz-
nym jest ciato migdatowate, ktére lezy tuz za skronia (zob.
rys. 1). Dawniej anatomowie nazywali struktury moézgu,
kierujac sie ich podobiehstwem do czego$ znanego. fa-
ciniskie stowo amygdalum oznacza migdat. Dwa pierwsze F
maja zwiazek wiladnie z nim. Komoérki nerwowe tego ,,mig-
data” odpowiadaja za nasze reakcje emocjonalne. To one
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ciato komorki sprawiaja, ze moze nam sie wyrwac kilka niecenzuralnych

nerwowej synapsa stow, kiedy kierowca odjedzie z przystanku w chwili, gdy

podbiegniemy do autobusu, i Ze nakrecamy sie na nowo,
opowiadajac te historie podczas lunchu. Cialo migdatowa-

te wptywa réwniez na nasza motywacje. To ono ponosi,
przynajmniej cze$ciowo, wine za to, ze — wré¢my jeszcze

do wspomnianej sytuacji — biegniemy zlani potem, Zeby
zdazy¢ na autobus, ktéry podjechat na przystanek, chociaz
niedtugo ma przyjechac nastepny. Ten mechanizm dziata

tez, kiedy tego samego wieczoru wracamy w ciemnosci do
istota szara

domu i styszac za soba czyje$ kroki, nieco przyspieszamy.
I nawet gdybySmy znajdowali si¢ akurat w bezpiecznym
miejscu i nie mieli czego sie ba¢, czulibySmy intensywny
niepokdj, gdyby nasze cialo migdalowate zostato pobudzo-
ne elektrycznie.

Za cialem migdatowatym znajduje si¢ dtugi na trzy, czte-
ry centymetry element przypominajacy ksztattem kietba-
ske, ktéry réwniez wchodzi w sktad starszej czeSci moz-
gu. Kietbaska ta nosi nazwe hipokamp, czyli konik morski
(zob. rys. 1). Odpowiada za pamiec i orientacje przestrzenna.
Moze poméc nam wykud na blache tabliczke mnozenia, ale
nawet jeSli nauczymy sie jej tak, ze az rozboli nas hipo-
kamp, nie staniemy sie od tego lepszymi matematykami.
Rozumienie matematyki zawdzieczamy bowiem korze
czotowej.

W samym S$rodku moézgu znajduja sie dwa wzgodrza
(zob. rys. 1). Przesylaja one sygnaty ze wszystkich zakatkow
sensorycznego uniwersum do kory moézgowej, uwzgled-
niajac naj$wiezsze wiadomos$ci pochodzace od zmystéw.
Rys. 2. Kora mézgowa sktada sie z istoty szarej, w ktérej znajdujg sie wszyst-

S . . ) . GdybySmy mieli poréwnac struktury mézgu do ludzi, to
kie ciata komérek nerwowych i punkty kontaktowe neuronéw, czyli synapsy.

Wewnatrz istoty szarej znajduje sie istota biata ztozona ze skupisk wypustek dwa wzgoérza bylyby osobami, ktére znaja wszystkie plotki

komérek nerwowych — aksonow. 1 we wszystko wtykaja nos. Wielkie autostrady wypustek
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neuronéw przechodza bowiem przez oba wzgérza i lacza
si¢ z innymi drogami, by stworzy¢ skomplikowane obie-
gi informacji elektrycznych, ktére pedza wedlug skoor-
dynowanych, powtarzalnych wzorcow.

Genialne matpy

U matp cztekoksztattnych szybko wyksztatcil sie wiekszy
mozg. Zachowat sie u nich zaré6wno mézg gadzi, jak i uktad
limbiczny. Za zwiekszenie objeto$ci mézgu odpowiadato
jednak co$ innego: kora mézgowa.

Dawno, dawno temu nasi przodkowie mieszkali na
wierzchotkach drzew w dzungli afrykafskiej, dopdki
diametralnie nie zmienit sie klimat. W tamtych czasach
przypominat on kolejke gérska: na przemian nastepowa-
ty minizlodowacenia i fale upatéw. Ekstremalne zjawiska
pogodowe wptywaty na stworzenia, ktérym udato sie je
przezy¢ (a wiekszosci sie nie udato). Zmiany byly na tyle
dotkliwe, Ze strzasnety nas z drzew, ale nas nie zabity. Kiedy
cztery miliony lat temu pierwsi ludzie zaczeli chodzi¢ na
dwéch nogach po afrykanskiej sawannie, ich mézgi wazyty
okoto 400 graméw. Chociaz nie musieli si¢ juz trzymac gate-
zi 1 mogli wykorzystywac dionie do innych celéw, narzedzi
zaczeli uzywac dopiero dwa miliony lat temu, kiedy ewolu-
owali w gatunek homo habilis (cztowiek zreczny). Woéwczas
waga mozgu wzrosta do 600 graméw. Homo habilis nie ko-
rzystat jednak ze szczegdlnie wymysSlnych przyrzadow: byty
to gtéwnie otoczaki, ktérymi uderzat w inne przedmioty.
Zeby nada¢ temu faktowi powagi, te zaostrzone otoczaki
nazwano prasiekierami. Byl to przetom, ale czlowiek nie
jest jedyna istota, ktéra potrafi sie postugiwaé narzedzia-
mi. Delfiny wykorzystuja gabki do ochrony noséw podczas

GENIALNE MAEPY

rozbijania skorupiakéw o skaliste dno oceanu. Darwinka
kaktusowa uzywa cierni kaktusa do wytawiania larw z dziur,
a szympansy za pomoca gatezi wydobywaja termity z pni
drzew. Zwlaszcza to ostatnie robi wrazenie, ale troche po-
trwa, zanim szympansy skomponuja symfonie. W historii
ewolucji cztowieka musiato wydarzyc¢ sie co$ wiecej. Co$, co
sprawia, ze nasze mysli sa czyms$ wyjatkowym.

Minat kolejny milion lat i gatunek homo habilis zastapit
homo erectus (cztowiek wyprostowany), ktéry opanowat sztu-
ke postugiwania sie¢ ogniem i zaczal polowac. Prymitywne
cze$ci mozgu mialy na niego mniejszy wplyw niz na jego
przodkow. Mézg powiekszy? sie niemal dwukrotnie i teraz
wazyt okoto 1000 graméw. Zamiast uciekaé przed ogniem,
homo erectus zrozumiatl, ze ogien moze stac si¢ jego sprzy-
mierzehcem. Dostarczat ciepta, §wiatla i zapewniat ochrone
w dalszej wedrowce w $wiat. Okolo 200 tysiecy lat temu
uksztattowat sie czlowiek wspétczesny, homo sapiens (czto-
wiek rozumny), z mézgiem wazacym od 1200 do 1400 gra-
mow, a wiec trzykrotnie ciezszym od mézgu jego przodka,
ktory jako pierwszy stanal na dwoch nogach, zyjacego za-
ledwie 3,8 miliona lat wcze$niej.

Wraz z powigekszajacym si¢ moézgiem rozwineliSmy in-
teligencje, ktéra jest czyms$ absolutnie unikatowym, wtas-
ciwym wylacznie cztowiekowi. Warto jednak zauwazyd,
Ze istnieje wystarczajaco duzo przyktadéw na to, ze roz-
miar to nie wszystko. Delfiny i szympansy maja prawie tak
duze moézgi jak my, ale nie moga mierzy¢ sie z nami pod
wzgledem inteligencji. ROwniez mézg krowy jest podobnej
wielko$ci co mézg czlowieka, a jednak nie czyni to z Mucki
istoty szczegdlnie rozumnej i kreatywnej.



Czy mézg mozna wylrenowaé?
Czy naprawde uzywamy tylko 10% jego mozliwosci?

Gdzie jest osobowosé? A moze dusza?

D
.

Jak on wlasciwie dziala?

Mazg sprawia, ze jestes tym, kim jestes. Umozliwia komunikacje
~ od prostej wymiany zdan do rozumienia ironii i podtekstow.
Dzigki niemu mamy uczucia. Niczego nie zapomina, uczy sie,

zakochuje i przetwarza skomplikowane wzory. | ten sam mozg nagradza
uzaleznienie i moze namowic ci¢ do podjecia ztych decyzji.

Moézg rzqdzi zgtebia tajniki tego, co mamy w gtowie.
Fascynujaco opowiada, jaki wptyw mozg ma na cafosc naszego zycia,
Jjak ksztatftuje nas oraz wszystkie nasze wybory.

A wreszcie podpowiada, jak wykorzystac jego potencjat.

Ta ksigzka podbita serca Norwegow, od wielu tygodni gosci
na najwyzszych pozycjach list bestsellerow.

Prawa do przekfadu nabyty wydawnictwa z kilkunastu krajow.

KAJA NORDENGEN
(ur. 1987) - lekarka specjalizujaca sie w neurologii.

Mazg fascynowat ja zawsze. Badania nad komunikacja miedzy komaorkami
nerwowymi w mozgu prowadzita rownolegle ze studiami medycznymi.
Odkad obronita prace doktorskg, dzieli sie swoim zachwytem nad mozgiem,
prowadzac wyktady i szkolenia. Uczy na uniwersytecie w Oslo.

GURO NORDENGEN

(ur.1990) - autorka ilustracji do ksigzki. Z wyksztatcenia magister inzynier.
Obecnie pracuje jako konsultantka IT w Oslo.
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