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ترجمة وتحرير نون بوست

لطالمــا كــان اكتشــاف مراحــل تطــور الذكــاء البــشري هــاجس علمــاء الأنثروبولوجيــا لعــدة عقــود. وقــد
ــة المتعلقــة باســتخدام النــار ي شملــت الخطــوط الرئيســية للبحــوث الــتي قــاموا بهــا الاكتشافــات الأثر

والأدوات. ولكن لسائل أن يسأل؛ لماذا لم يبحث العلماء عن أدلة في الجماجم الأحفورية؟

في الواقــع، زاد حجــم الــدماغ البــشري حــوالي ثلاث مــرات ونصــف مقارنــة بأسلافنــا “أسترالــوبيثكس”
(القــردة الجنوبيــة) الذيــن وجــدوا منــذ ثلاثــة ملايين ســنة. ويفــترض عمومــا أن الذكــاء مرتبــط أساســا
بحجـم المـخ، حيـث يـوعز السـبب في ذلـك إلى أن عـدد الخلايـا العصبيـة في أدمغـة الثـدييات لهـا علاقـة

مباشرة بحجم المخ.

من جانب آخر، ركزت أبحاثنا على معدل تدفق الدم إلى الدماغ، والذي يرتبط بشكل وثيق بمعدل
الأيض، نظرا لأن الدم يزود الجسم بالأكسجين الأساسي. ولذلك، إذا توقف تدفق الدم إلى الدماغ

سيفارق الإنسان الحياة في غضون ثوان معدودة.

إذا تمكنّا من قياس حجم الشرايين الكبرى، التي توفر للدماغ الدم، فإنه
بإمكاننا احتساب متوسط معدل تدفق الدم بدقة عالية

في الغالب، يتدفق حوالي سبعة مليلتر من الدم إلى الدماغ كل ثانية، ولكن من المثير للاهتمام أن هذا
المعــدل تغــير قليلا، بغــض النظــر عمــا إذا كــان الشخــص مســتيقظا، أو نائمــا، أو بصــدد حــل معادلــة
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رياضية.

يان السباتي الباطن الموصول بالدماغ الشر

في حقيقة الأمر، يتدفق الدم إلى الجزء المعرفي من الدماغ، ألا وهو المخ، من خلال شريانين سباتيّين
بـاطنيّين، أحـدهما علـى الجـانب الأيمـن والآخـر علـى الجـانب الأيسر. ويرتبـط حجـم هذيـن الشريـانين
بمعـدل تـدفق الـدم مـن خلالهمـا. فتمامـا مثلمـا يقـوم السـباك بتثـبيت أنـابيب ميـاه كـبيرة لاسـتيعاب
التــدفق العــالي للميــاه في مبــنى كــبير، يقــوم نظــام الــدورة الدمويــة، باســتمرار، بضبــط أحجــام الأوعيــة
ــاج أي عضــو ــدوره مرتبــط بمــدى احتي ــدم داخلهــا. وهــذا ب ــدفق ال ــة لتتناســب مــع معــدل ت الدموي

للأكسجين.

عموما، إذا تمكنّا من قياس حجم الشرايين الكبرى، التي توفر للدماغ الدم، فإنه بإمكاننا احتساب
متوسط معدل تدفق الدم بدقة عالية. وفي الحقيقة، عُرف هذا المبدأ منذ قرون خلت وتكمن أهميته

في سهولة التوصل إليه.

أهمية بالغة لحجم الشرايين

في الواقـع، لقـد بهـرتُ عنـدما أدركـتُ أن حجـم الشريـان يمكـن قياسـه مـن خلال قيـس حجـم الثقـب
الموجود في العظم الذي يمر من خلاله. وهو ما يعني أن معدل تدفق الدم إلى الدماغ يمكن قياسه

ية. من خلال أحجام القنوات السباتية في الجماجم الأحفور

الأسهم على الجمجمة البشرية (يمين) تظهر اثنين من ثقب الشريان السباتي الباطن، وحجمها يدل
على معدل تدفق الدم إلى المخ

يــة مثــيرة للاهتمــام، وهــو مــا دفــع أحــد طالبــاتي الــتي تــدعى، فانيــا بوسيوســيك، كــانت هــذه النظر
لتحويلها إلى بحث معمق. وبغية إجراء القياسات سافرت بوسيوسيك إلى متاحف عدة في كل من

ية التي لا تقدر بثمن. أستراليا وجنوب أفريقيا، للتمكن من الوصول إلى الجماجم البشرية الأحفور

في حين تنامى حجم الدماغ بحوالي ثلاث مرات ونصف، ارتفع معدل تدفق
الدم بشكل مدهش حيث بلغ الستة أضعاف؛ أي من حوالي . مليلتر في

الثانية الواحدة إلى  مليلتر في الثانية الواحدة

كبر من ناحية أخرى، وبعد إجراء القياسات اللازمة، توصلنا إلى أن حجم “القنوات السباتية” أصبح أ
مقارنة بحجم دماغ  نوعا من أسلافنا وذلك على مدى ثلاثة ملايين سنة التي مضت.

في حين تنـامى حجـم الـدماغ بحـوالي ثلاث مـرات ونصـف، ارتفـع معـدل تـدفق الـدم بشكـل مـدهش



حيــث بلــغ الســتة أضعــاف؛ أي مــن حــوالي . مليلــتر في الثانيــة الواحــدة إلى  مليلــتر في الثانيــة
الواحـدة. وإذا دل ذلـك علـى شيء فهـو يـدل علـى أن حاجيـات دماغنـا مـن الأكسـجين قـد تضـاعفت
ستة مرات مقارنة بأجدادنا، ويفترض أن هذا الارتفاع يوعز لزيادة قدراتنا المعرفية. وبالتالي، أصبحنا

كبر لاستخدام الطاقة. في حاجة أ

وبمــا أن الخلايــا العصبيــة (العَصَــبُون) في الأدمغــة البشريــة تبــدو متقاربــة مــع أدمغــة أسلافنــا، يشــير
كثر نشاطا، ربما نظرا لوجود المزيد من الترابط بين الخلايا العصبية. اكتشافنا إلى أن الدماغ أصبح أ

ويسمى كل اتصال يحدث بين الخلايا، تشابكا عصبيا، إذ يعمل على نقل إشارات كهربائية من خلية
إلى أخرى، وعادة ما يكون ذلك عن طريق الإفراج عن مادة كيميائية من خلية واحدة، تعمل على
تحفيز أو منع إنتاج النبضات في خلية أخرى. تتطلب هذه العملية بعض الطاقة، ولكن بالنظر إلى أن
الــدماغ يحتــوي علــى  مليــار خليــة عصبيــة كــل واحــدة تحتــوي علــى الآلاف مــن نقــاط الاشتبــاك

العصبي مع خلايا أخرى، فسترتفع الطاقة المستهلكة خلال هذه العملية.

يخصص الجسم البشري حوالي  إلى  بالمائة من مجموع معدل الأيض
الذي تقتصر مهمته على إراحة الدماغ

الحاسوب البشري

في الواقع، يخصص الجسم البشري حوالي  إلى  بالمائة من مجموع معدل الأيض الذي تقتصر
مهمتـه علـى إراحـة الـدماغ، مقارنـة بحـوالي  إلى  بالمائـة بالنسـبة فصـيلة “الرئيسـيات” (نـوع مـن
أنواع الثدييات) وما بين  إلى  بالمائة فقط بالنسبة لبقية الثدييات. ولذلك، فإننا ننظر إلى الدماغ

على أنه بمثابة حاسوب يسعى “لالتهام” الطاقة.

مـــن جـــانب آخـــر، يمنـــح هـــذا التشـــبيه بين الـــدماغ والكمـــبيوتر فكـــرة أوضـــح في ذهـــن القـــارئ لأنـــه
كلما تنامت طاقة استيعاب الحاسوب، تنامت معه حاجته للطاقة الكهربائية التي ستضمن تشغيله.
فضلا عــن ذلــك، ســتضاعف حجــم “الكــابلات” الكهربائيــة الــتي ســتنقل لــه الطاقــة. والأمــر ســيان
بالنســبة للــدماغ، فكلمــا ارتفعــت وظيفتــه المعرفيــة، ارتفــع معــه معــدل الأيــض، وزاد تــدفق الــدم وكــبرُ

حجم الشرايين.

يادة معدل تدفق الدم بين مختلف تطور تدفق الدم إلى أدمغة أسلافنا؛ تكشف البيانات عن ز
كثر من  ملايين سنة الأنواع البشرية قبل أ

يعد تطور الدماغ البشري فريدا من نوعه مقارنة بالحيوانات، ولقد توصلنا إلى ذلك بعد أن درسنا
حجــم الــشرايين الســباتية في  نوعــا مــن الرئيســيات الحيــة الــتي تمثــل تطــور أسلافنــا نحــو “القــردة



ينــا عليهــا العليــا” و”أشبــاه البــشر”. وقــد كــانت هــذه الفصائــل نموذجــا لتطــور الرئيســيات الــتي أجر
الأبحـاث، إذ أنـه علـى الرغـم مـن تنـامي حجـم كـل مـن الجسـم والمـخ، إلا أن مـا لاحظنـاه هـو أن نمـوّ

حجم الجسم كان أسرع.

فضلا عــن ذلــك، توصّــلنا إلى أن نســبة تــدفق الــدم أصــبحت تضــاهي حجــم أدمغــة الرئيســيات. في
المقابل، لا نلاحظ تنامي سرعة تدفق الدم بنسبة تفوق حجم الدماغ إلا في صنف أشباه البشر، مما
يدل على أن الدماغ لم يتطور فقط في الحجم، وإنما أيضا في طريقة استخدامه. وما نستخلصه من

كل ما ذكر آنفا، هو أن تطور أسلافنا انعكس إيجابا على ذكائهم.
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