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Venujem Barb Finlayovej
a dalsim kolegom,
ktort ma naudilt neurovedeckému remeslu,
za obrovskii velkorysost

a este vidsiu trpezlivost.
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Pozndmka autorky

Tudto knihu kratkych neformdlnych eseji som napisala preto, aby
vds zaujala a pobavila. Nie je to komplexn4 priru¢ka o mozgu.
Kazd4 esej prindsa zopdr presveddivych vedeckych informéacif
o tomto orgédne a dvahy o tom, &o prezrddzajui o ludskej podstate.
Najlepsie urobite, ak si ich preéitate pekne po poradi, no pokoj-
ne ho moZete aj porusit.

Ako profesorka zvyeajne uvddzam vo svojich dielach vela
vedeckych podrobnosti, ako s opisy vyskumov a odkazy na sti-
die z vedeckych ¢asopisov. Pri tychto neformélnych esejach som
v8ak odkazy na vedecka literatiru presunula na webovi stranku
sevenandahalflessons.com.

Na konei knihy ndjdete prilohu s vybranymi vedeckymi po-
svetluje, Ze o urcitych aspektoch vedci este stéle diskutujd, a oce-
tujem v nej ludf za zaujimavé myslienky.

Pre¢o je v knihe namiesto 6smich kapitol len sedem a pol?
Uvodn4 esej sice rozprava pribeh o vyvoji mozgu, predstavuje

viak iba letmy pohlad na obrovské evolu¢né dejiny — preto pol
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kapitoly. Zdkladné myslienky, s ktorymi vds v nej obozndmim,
st pre dalsie ¢asti knihy ozaj ddlezité.

Ddfam, Ze budete so zdujmom zistovat, ¢o je podla jedne;j
neurovedkyne na ludskom mozgu fascinujice a ako z vds tento
orgdn s hmotnostou asi 1 400 gramov robf Iudi. Eseje vam ne-
poradia, ¢o si méte mysliet o ludskej podstate, no podnietia vds

k dvahdm o tom, aky typ ¢loveka ste alebo by ste chceli byt.



Pol kapitoly

Mozog nie je urcéeny na myslenie

I(EDYSI DAVNO VLADLI na zemi tvory bez mozgu. To nie je
politické vyhldsenie, iba biologické.

Jednymi z tychto zivodichov boli kopijovce. Keby ste niekedy
nejakého zbadali, asi by ste ho pokladali za malého ¢erva, az kym
by ste si po strandch tela nevsimli Strbiny pripominajidce Ziabre.
Kopijovee obyvali ocedny asi pred 550 miliénmi rokov a viedli jed-
noduchy Zivot. Vdaka primitivnemu pohybovému systému sa do-
kézali vo vode posuvat vpred. Navy$e mimoriadne lahko prijimali
potravu — na morskom dne sa vzpriamili ako steblo travy a konzu-
movali akékolvek drobné tvory, ktoré sa im ndhodou dostali do dst.
Chut a pach ich netrépili, pretoZe nedisponovali takymi zmyslami
ako vy. Nemali o¢i, iba zopar buniek zachytdvajicich zmeny svetla,
a boli hluché. Ich skromn4 nervové stistava pozostdvala z drobné-
ho zhluku buniek, ktory sa nedal oznaéit ako mozog. Mohli by sme
povedat, Ze kopijovec bol Zalidok na palitke.

Kopijovce si nasi vzdialeni pribuzni, no Ziji aj v sic¢asnos-
ti. Ked' sa zadivate na dnesgného kopijovea, uvidite tvora velmi
podobného ndgmu drobnému predkovi, ktory plaval v tych is-

tych moriach.
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Viete si predstavit malého, asi pétcentimetrového &ervovitého
tvora, ako sa vzndSa v pride pravekého ocedna? A vzapéti po-
chopit evoluénd piit ludstva? Je to ndro¢né. Mame toho tolko, ¢o
ddvnemu kopijovcovi chybalo: vySe dvesto kostf, vela vnitornych
orgédnov, Styri kondatiny, nos, o¢arujici tsmev a, ¢o je najdole-
ZitejSie, mozog. Kopijovec ho nepotreboval. Jeho bunky zodpo-
vedné za zmyslové vnimanie sa spdjali s bunkami realizujicimi
pohyb, preto reagoval na svet vody bez intenzivneho spractivania
informécii. My v8ak médme zloZity a vykonny mozog, ktory umoz-
Nuje pestri paletu dusevnych javov, ako st myglienky, emdécie,
spomienky &i sny — vnttorny Zivot, ktory do znaénej miery uréuje
to, o je na naSej existencii osobité a zmysluplné.

Pre¢o sa u nds vyvinul takyto mozog? Ponika sa odpoved,
7e preto, aby sme mohli mysliet. I'udia sa bezne domnievaju,
7e mozog vznikal v akomsi vzostupnom slede — od niz8ich Zivo-
¢ichov k vys$8im — a na vrchole stoji najdémyselnejsi orgdn zo
vietkych, mysliaci ludsky mozog. Koniec koncov, myslenie je
ludské superschopnost, ¢i nie?

Odpoved, ktord sa ndm ponuka, viak nie je spravna. Dokon-
ca moZno povedat, Ze idea, 7ze mozog sa vyvinul, aby sme mohli
mysliel, sa stala zdrojom mnohych mylnych predstav o ludske;j
podstate. Ked sa vzddme tohto oblibeného presvedéenia, urobi-
me prvy krok na pochopenie toho, ako n4% mozog pracuje, ¢o je

jeho najdolezitejSou tlohou a akou bytostou vlastne sme.

Pred 500 miliénmi rokov, ked sa drobné kopijovce a dalsie jed-
noduché zivo¢ichy pokojne hostili na dne oceédna, vstipila Zem

do obdobia nazyvaného kambrium. Podas neho sa na evolu¢nej
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spoloc¢ny predok

kopijovec ¢lovek

Kopijovee neboli nasi priami predchodcovia, no mali sme
spolo¢ného predka, ktory sa s velkou pravdepodobnostou

podobal na sid¢asného kopijovca.
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scéne zjavilo osi nové a vyznamné: lov. V istej chvili jeden tvor
nadobudol schopnost zachytit pritomnost iného tvora a umysel-
ne ho zozral. Zivotichy sa navzajom konzumovali aj predtym,
no teraz sa tdto ¢innost stala cielenejSou. Lov sice nevyZadoval
mozog, no predstavoval velky krok k jeho vyvoju.

Vznik dravcov v kambriu zmenil planétu na nebezpetnejsie
miesto, ktoré charakterizovala konkurencia. Predatory a ich koris-
ti sa vyvijali tak, aby zachytdvali viac inform4cif o okolitom svete.
Zadali sa im vytvérat domyselnejSie zmyslové systémy. Kopijovce
rozliSovali svetlo a tmu, no novsie tvory naozaj videli. Kopijovce
vnimali jednoducho pomocou koZe, ale noviim Zivodichom sa vy-
vinul jemnejsi zmysel na zachytdvanie pohybu vo vode a citlivej-
51 hmat, vdaka ktorému zaznamenali vibracie objektov. Zraloky
dodnes lokalizuji korist prave tymto hmatovym zmyslom.

S prichodom zdokonalenych zmyslov sa stala najdoleZitejSou
otdzka: Dd sa td bodka v dialke zjest alebo zozerie ona miia? Zi-
vocichy, ktoré dokézali lepgie vnimat okolie, prezili a prospe-
rovali s vii¢8ou pravdepodobnostou. Kopijovce pravdepodobne
boli panmi svojho prostredia, ale nevedeli, Ze nejaké existuje.
Tieto nové tvory si to uz uvedomovali.

Lovei a ich korist ziskali podporu aj v podobe dalgej schopnos-
ti — v domyselnejSom pohybe. Kopijovee, ktorych nervové vldkna
na pocitovanie a pohyb sa prepletali, vykondvali len zdkladné
pohyby. Vzdy ked prid prindSajici potravu zoslabol, zavrteli sa,
aby sa ndhodne premiestnili inam. Len ¢o zbadali hrozivy tien,
dali sa na ttek. V novom svete si viak dravce aj korist zadali vy-
vijal kvalitnejgie pohybové (motorické) systémy s cielom plédvat
rychlejsie a obratnejsie. Tieto novsie Zivoc¢ichy dokdzali cielene
vyrazit vpred, obratit sa a vyritif za potravou alebo preé od nebez-

petenstva, a to spdsobom primeranym v ich Zivotnom prostredi.
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Ked'uz Zivotichy vedeli zmyslovo vnimat na dialku a vykondvat
domyselnejsie pohyby, evolicia uprednostiiovala tie, ktoré zvladali
tieto tlohy hospodérnejsie. Ak prenasledovali korist, no pohybo-
vali sa prili§ pomaly, potravy sa zmocnil iny tvor a zoZral ju skor.
V pripade, Ze spélili energiu pri titeku pred potencidlnou hrozbou,
ktord sa nenaplnila, premérnili zdroje, ktoré by sa im boli zisli ne-
skor. Hospodérne nardbanie s energiou znamenalo kld¢ k preZitiu.

Hospoddrne nardbanie s energiou si mdzete predstavit ako
rozpocet. Pri finanénom rozpodte sledujete peniaze, ktoré zara-
bate a mitiate. Telesny rozpocet zahiia zdroje ako voda, sol &i
glukéza, ktoré ziskavate a stracate. Kazd4 ¢innost, pri ktorej mi-
nate zdroje, napriklad pldvanie & beh, zodpoveda vyberu penazi
z bankomatu. Aktivity, pri ktorych si zdroje dopliate, povedz-
me jedenie ¢i spanok, pripominaji vklady na dcet. Je to velmi
zjednodusené, ale vystihuje to zdkladnid myslienku, Ze prevddz-
kovanie tela vyZaduje biologické zdroje. Kazdd &innost, ktord
vykonéte (alebo nevykonate), znamend ekonomickd volbu — vas
mozog odhaduje, kedy md zdroje mitiat a kedy ich mé uchovavat.

Ako pravdepodobne viete na zdaklade svojich skisenostf, naj-
lepsi sposob udrziavania finanéného rozpoctu spoéiva vo vyhyba-
ni sa prekvapeniam — v predvidani penaznych potrieb, skor ako
nastant, a v zabezpe¢ovani dostatku zdrojov na ich pokrytie. To
isté platf o telesnom rozpocte. Ked sa v blizkosti malych kambric-
kych Zivodichov vyskytol hladny dravec, potrebovali energeticky
tsporny spdsob preZitia. Mali potkat, kym nendsytny preddtor za-
titodt, a zareagovat znehybnenim alebo tunikom do skryse? Alebo
mali vypad predvidat a vopred sa pripravit na ttek?

Pokial ide o telesny rozpotet, je vyhodnejsie predvidat nez
reagovat. Tvor, ktory sa prichystal na pohyb pred ttokom dravca,

sa dozil dalgieho diia s vi¢Sou pravdepodobnostou neZ Zivo&ich,
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ktory ¢akal na napadnutie. Tvorom, ktoré vi¢sinou predvidali
spravne alebo robili chyby bez smrtelnych nésledkov a uéili sa
z nich, sa darilo. Zivotichy, ktoré ¢asto predpovedali nesprévne,
neviimali si nebezpedtenstva alebo reagovali planym poplachom
na hrozby, ktoré sa nikdy nenaplnili, boli na tom horsie. Zivotné
prostredie skimali menej, zriedkavejsie hladali potravu a roz-
mnoZovali sa s mensou pravdepodobnostou.

Vedecky termin na hospodérenie s telesnym rozpoctom je
alostdza. Vyjadruje automatické predvidanie telesnych potrieb
a pripravu na ich uspokojenie predtym, ako vznikni. Ked kam-
brické tvory cely deti vdaka zmyslovému vnimaniu a pohybu zfs-
stistavy v rovnovahe. Ak si veas obnovili minuté zdroje, pokojne
si mohli dovolit vybery z bankomatu.

Ako modzu Zivocichy predvidat svoje budidce telesné potre-
by? Najlepsim zdrojom informécii je ich minulost — &innosti,
ktoré za podobnych okolnosti vykonali predtym. Ak im predch4-
dzajica aktivita priniesla dZitok, napriklad dspesny utek alebo
chutnu potravu, pravdepodobne ju zopakuji. Vietky typy Zivo-
¢ichov vratane ludf si nejakym spésobom vybavuji predcha-
dzajice skisenosti, aby pripravili svoje telo na akciu. Predvi-
danie je takd uZito¢nd schopnost, Ze sa tiou vyznatuji dokonca
aj jednobunkové organizmy. Vedci si este stdle lamu hlavu nad
tym, ako to robia.

Predstavte si teda, %e sa v pride vzndsa drobny kambric-
ky tvor. Zachytf pred sebou objekt, z ktorého sa moze vyklut
chutnd potrava. Co m4 robit? MéoZe k nemu zamierif, no ma to
spravit? Pohybom si predsa od¢erpd telesnd energiu. Pohyb by
mal z ekonomického hladiska stdt za vynaloZené isilie. Toto je

predpoved, ktord sa zakladd na predchddzajicej skisenosti a ma
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- oxid
kyslik uhlicity

sol
kortizol
voda
tuk
glukdza
opioidy
inzulin
dopamin
kanabinoidy sérotonin

zapalu

Mozog m4 na starosti rozpo&et, ktory reguluje vodu, sol, glukézu
a mnohé dalsie biologické zdroje Tudského tela. Vedei nazyvaji

proces hospodérenia s telesnym rozpoétom alostdza.
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pripravit telo na akciu. Aby bolo jasné, nemdm na mysli vedomé,
premyslené rozhodnutie po zvédzeni vietkych za a proti. Hovo-
rim iba to, Ze v tvorovi sa musi udial ¢osi, vdaka ¢omu dospeje
k predpovedi a namiesto jedného sledu pohybov vykon4 iny.
Toto ¢osi odrdza stanovenie hodnoty. Hodnota akéhokolvek pohy-
bu tzko stvisi so zostavovanim telesného rozpo&tu (s alostdzou).

Pravekym Zivotichom sa medzi¢asom vyvijali vii¢sie a zloZi-
tejsie teld. Znamenalo to, Ze ich vnutro sa stdvalo domyselnejsim.
Kopijovec — maly zalidok na palicke — nemal takmer nijaké te-
lesné ststavy, ktoré by musel regulovat. Na udrZiavanie tela vo
vode vo vzpriamenej polohe a na trdvenie potravy v primitivnom
Creve mu stadila hstka buniek. Nov&im Zivotichom sa vSak vy-
vinuli zlozité orgdnové systémy, ako je srdcovo-cievna ststava,
ktord precerpéva a rozvadza krv, dychacia sustava, ktord prijima
kyslik a vylu¢uje oxid uhli¢ity, ¢i prisposobivy imunitny systém,
ktory bojuje s infekciami. Takéto systémy zna¢ne zvysili ndro¢nost
zostavovania rozpo&tu — nepripominaji uZ osobny bankovy tdet,
ale skor ekonomické oddelenie velkej firmy. Tieto zloZité teld po-
trebovali ¢osi viac ako hfstku buniek, museli si totiZ zabezpedit,
7e sa voda, krv, sol, kyslik, glukéza, kortizol, pohlavné hormény
a desiatky dal8ich zdrojov budi néleZite regulovat, aby organiz-
mus fungoval hospodérne. Potrebovali riadiace centrum. Mozog.

Ked Zivo¢ichom postupne vznikali vigsie teld s vy$§im pod-
tom orgédnovych ststav, ktoré bolo potrebné udrZziavat, vyvijala
sa aj hfstka buniek zodpovednych za zostavovanie rozpo&tu, a to
na ¢oraz zloZitej§f mozog. Posutime sa teraz o niekolko sto milié-
nov rokov dopredu. Zem zaplavili zloZité mozgy vSetkych moi-
nych druhov vratane toho nasho, ktory hospodarne dozera na vyse
Seststo svalov v pohybe, udrziava rovnovdhu desiatok horménov,

zabezpetuje prederpdvanie krvi v objeme vySe 7 500 litrov denne,
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reguluje energiu milidrd mozgovych buniek, zaistuje travenie po-
travy, vylu¢ovanie odpadu a boj s chorobami. Toto vietko vyko-
ndva plus-minus 72 rokov. Energeticky rozpoc¢et ludského tela
pripomina tisfce firemnych détov obrovskej nadndrodnej spoloé¢-
nosti a my disponujeme mozgom, ktory tito tlohu zvlada. Zosta-
vovanie telesného rozpoc¢tu sa vSak deje v mimoriadne zloZitom
svete, ktory pre pritomnost dalgich ,,mozgov v teldch®, s ktorymi
sa o svet delime, predstavuje ete vidsiu vyzvu.

Vrétme sa teda k povodnej otdzke: Pre¢o sa u Iudi vyvinul taky-
to mozog? Tuto otdzku v skutotnosti nemozno zodpovedat, pretoZe
evolicia nekond timyselne — v suvislosti s iou neexistuje nijaké
pre¢o. Mozno v8ak povedat, ktord tloha mozgu je najvyznamnejsia.
Nie je to myslenie. Ani emécie, predstavivost, tvorivost ¢i empatia.
Najdolezitejsou funkeiou tohto orgdnu je riadit telo — zabezpetovat
alostdzu — predvidanim energetickych potrieb, skor ako vzniknd,
aby sme mohli hospodédrne vykondvat pohyby, ktoré sa ndm vypla-
tia, a prezit. Na%§ mozog ustavi¢ne investuje energiu v nadeji, Ze do-
siahne dobri ndvratnost v podobe potravy, pristreska, lasky alebo
fyzickej ochrany, aby sme mohli vykondvat Zivotne najdolezitejsiu
tlohu v prirode — odovzdévat gény dalsej generacii.

Stru¢ne povedané, najvyznamnejSou tlohou ndsho mozgu nie
je mysliet, ale prevadzkovat telo drobného ¢erva, ktoré sa stalo
mimoriadne zlozitym.

Tento orgédn, pravdaZze, naozaj uvazuje, citi, predstavuje si a vy-
tvdra stovky dalgich zazitkov, napriklad vam umoZiiuje ¢itat a cha-
pat tito knihu. Vsetky tieto dusevné schopnosti vak predstavuju
nésledky hlavnej misie udrziavat vds naZive a v zdravi spravovanim
telesného rozpoctu. Vsetko, o mozog vytvara — od spomienok cez
halucindcie a extdzu aZ po pocit hanby —, tvorf stidast tohto posla-

nia. Niekedy zostavuje rozpotet z kratkodobého hladiska, napriklad
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ked vypijete kdvu, aby ste zostali hore dlho do noci a dokonéili
projekt s vedomim, Ze si pozi¢iavate energiu, za ktort zaplatite
na druhy den. Inokedy vytvara rozpocet z dlhodobého hladiska,
povedzme vtedy, ked'si celé roky osvojujete ndroént zruénost, ako
je matematika & tesérstvo, ktord vyZaduje trvalé investovanie, no
v kone¢nom dosledku vdm pomdze prezit a prosperovat.

Ani vy, ani ja nepreZivame kazdid myglienku, kaZdy pocit
Stastia, hnevu &i dzasu, kazdé objatie, ktoré poskytneme alebo
prijmeme, kazdud vltdnost, ktord prejavime, a kazda urdzku, kto-
rd znesieme, ako vklad na metabolicky tiget ¢i vyber z neho, no
pod povrchom sa deji presne tieto procesy. Tdto predstava je ne-
vyhnutné na pochopenie toho, ako funguje ludsky mozog, a teda
aj toho, ako zostat zdravy a viest dlhsf a zmysluplnejsi Zivot.

Tento krétky evoluény pribeh predstavuje zadiatok dlhsieho roz-
pravania o ludskom mozgu a dalsich mozgoch v jeho okoli. V nasle-
dujucich siedmich krétkych kapitol4ch si urobite prehlad o pozoru-
hodnych zisteniach v oblasti neurovied, psycholégie a antropolégie,
ktoré zrevolucionizovali nase chdpanie toho, ¢o sa odohrdava vniit-
ri lebky. Dozviete sa, vdaka ¢omu je ludsky mozog v Zivo&igne;j
ri%i, plnej inych dZzasnych mozgov, taky osobity. Preskimate, ako
sa mozog dietala postupne meni na mozog dospelého. Zistite, ako
z jedinej Struktdry Iudského mozgu mézu vznikniit rozliéné druhy
mysle. Popasujeme sa aj s otdzkou reality: Vdaka Somu si udrzia-
vame zvyky, vymy&lame pravidld a budujeme civilizacie? Znova sa
budeme zaoberat telesnym hospodédrenim a predvidanim a dstred-
nymi tlohami, ktoré zohrdvaju pri rozliénych aktivitach a zazitkoch.
Okrem toho odhalime mocné spojenia medzi vasim mozgom, zvy-
gkom vésho tela a dalgimi Tudskymi ,,mozgami v teldch®. Difam,
7e na konci knihy sa spolu so mnou budete te$it z poznania, e Sast

tela, ktortd nosite na krku, ani zdaleka nesliZi na myslenie.
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Mdme jeden mozog (nie tri)

PRED DVETISIC ROKMI v starovekom Grécku opisal filozof Pla-
tén vojnu. Nie takd, akd medzi sebou vedd mestd ¢i krajiny, ale
takd, akd ziri v kazdom &loveku. 'udska mysel, napisal Platén, je
nekonetn4 bitka medzi tromi vndtornymi silami, ktoré riadia spréa-
vanie ¢loveka. Prvi silu tvoria zékladné pudy stivisiace s preZitim,
napriklad hlad & sexudlna tizba. Druhd pozostdva z eméeii, ako je
radost, hnev ¢i strach. Pudy a emécie pripominaji podla Platéna
divoké kone, ktoré tahaji Iudské spravanie rozliénymi, ¢asto neu-
vdZenymi smermi. Aby sme mohli miernit tento chaos, disponuje-
me tretou vnitornou silou, raciondlnym myslenim, ktoré drzi oba
kone na uzde a vedie nés po civilizovanejej a pocestnejsej ceste.

Platénov posobivy pribeh o mordlke a vnitornom konflikte zo-
stdva jednym z najoblibenejsich narativov zdpadnej civilizdcie. Kto
z nds nikdy nepocitil vnitorny konflikt medzi tizbou a rozumom?

Preto azda neprekvapi, 7e vedci neskor preniesli Platénov
stiboj do pokusov vysvetlit, ako sa ludsky mozog vyvinul. Ke-
dysi ddvno sme boli vraj jastermi. Pred 300 miliénmi rokov bol
mozog plazov nastaveny tak, aby navodzoval zdkladné nutkania,

stvisiace s prijmom potravy, so stibojom a s parenim. Asi po 100
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