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Uvod

Stadium mozgu je velmi dynamicky sa rozvijajici vedny odbor. Zried-
kakedy sa zastavime a zamyslime nad aktualnym stavom znalosti a ve-
domosti. Zriedkakedy sa snazime prist na to, ¢o vysledky vedeckych
$tadii znamenaju pre nas kazdodenny zivot. A zriedkakedy debatuje-
me s ostatnymi o tom, ¢o to vlastne znamena, byt Zivou bytostou. Tato
kniha sa o to pokasi.

Veda zaoberajtica sa stidiom mozgu ma svoj neoddiskutovatel-
ny vyznam. Ten podivny vypoctovy material v nasich lebkach je ra-
darom, pomocou ktorého sa pohybujeme v zlozitych vodach tohto
sveta, a materidlom pre nase rozhodnutia a predstavivost. Nase sny
aj vSetky ukony vykonané v bdelom stave pochadzaju z miliard ak-
tivnych buniek. Ak lepsie pochopime mozog, pochopime aj seba sa-
mého, nase vztahy s ostatnymi a vSetko, ¢o sa v ich ramci deje: ako
sa hadame, preco sa milujeme, preco je pre nas to ¢i ono pravdou,
ako by sme sa mali vzdeldvat, ako moézeme zdokonalovat socidlnu
politiku a ako pripravit nase teld na dalsie storocia, ktoré ich ¢akaju.
Dejiny a budtcnost fudstva su vyleptané do mikroskopicky spletitej
$truktary mozgu.

Ak uvézime jeho dolezitost, vzdy ma prekvapovalo, pre¢o sa nim
nasa spolo¢nost tak malo zaobera a preco st namiesto toho v éteri
klebety o celebritach a reality Sou. No teraz uz tusim, Ze nedostatok
pozornosti venovanej mozgu nie je chyba, ale signal: sme natolko po-
hlteni svojou realitou, Ze je neskonale tazké uvedomit si to, ze sme
vObec pohlteni.

Mobhlo by sa zdat, Ze nie je o ¢om hovorit. Je jasné, Ze okolo nas st
farby. Je jasné, Ze pamat je svojho druhu videokamera. A, samozrej-
me, pozname pravé dévody, preco v nieco verime.

Na strankach tejto knihy sa na tieto domnienky zameriame. Pri
pisani som sa chcel vyhniit akademickému popisu a ist do hibky a vy-
svetlit, ako sa rozhodujeme, ako vnimame realitu, kym sme, kam sa

uberaju nase zivoty, preco okolo seba potrebujeme inych Iudi a kam
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smerujeme ako Zivoc¢isny druh, ktory to ma konecne vsetko pod
kontrolou. Zmyslom tejto knihy je postavit most medzi akademic-
kou literatiirou a zivotmi nas, obyc¢ajnych majitelov mozgov. Je to iny
pristup, nez na aky som zvyknuty ako autor ¢lankov pre univerzitné
zborniky alebo inych knih z oblasti neurovied. Mierim na inu cita-
telsku obec. Nepredpokladaju sa tu predchadzajice znalosti, azda len
zvedavost a chut spoznavat seba samého.

Pripravte sa na cestu do nasho vnatorného vesmiru. V hustej sple-
ti milidrd mozgovych buniek a biliénov synapsii mozno objavite nie-

¢o, ¢o ste tam ani necakali. Seba.
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KTO SOM?



Vsetky Zivotné skusenosti,

Ci uzZ su to krdtke

rozhovory s ostatnymi

alebo celd kultura,

utvaraju mikroskopické
detaily v naSom mozgu.

Z neurologického pohl'adu
sa da povedat), Ze to, Cim
sme, zavisi od toho, kde sme
dosial’ boli. Nas mozog sa
neustdle utvara a opakovane
prepdja sam seba. A rovnako,
ako su jedinecné nase
skusenosti, je jedinecna

aj zloZita a spletita siet’
neurénov nasho mozgu.

A pretoZe sa nds Zivot
neustdle meni, je aj nasa
identita akymsi pohyblivym
ciefom, ktory nebude

nikdy dosiahnuty.



Hoci st neurovedy moj denny chlieb, predsa len Zasnem zakazdym,
ked drzim v dlani fudsky mozog. Hned ako ma prestane udivovat
jeho hmotnost (mozog dospelého cloveka vézi asi 1,4 kg), podivna
konzistencia (asi ako tuhé zelé) a vraskavy povrch (hlboké udolia
medzi kopcami), ¢o ma naozaj dostane, je zdanlivy nesulad medzi
tym, ako podivne vyzerd a Gizasnymi vecami, ktoré vie vytvorit.

Nase myslienky, sny, spomienky a skisenosti pochadzajui z tohto
kusa nervovej hmoty. Odpoved na otazku kto sme, ndjdeme v spleti
elektrochemickych impulzov. Ak by tato ¢innost ustala, neboli by
sme ani my. A ak sa nejako zdsadne zmeni, napriklad v dosledku zra-
nenia alebo uzivania drog, od zakladov sa zmeni aj nasa osobnost. Na
rozdiel od inych casti tela, v pripade poskodenia ¢o i len malého kus-
ka mozgu dojde k radikalnej zmene. Aby sme pochopili, preco to tak
je, bude treba zacat od samého zaciatku.

Cely Zivot
pretkany agéniami
a extazami sa
odohrava v tomto
kile a pol.

Novorodené polotovary

Ludski novorodenci st bezmocni. Trvda nam rok, kym sa naucime
chodit, priblizne dalsie dva roky, kym sa nau¢ime suvislo vyjadrovat
svoje myslienky a mnoho dalsich rokov, kym sa nau¢ime postarat
sa sami o seba. Nase prezitie tplne zavisi od ludi okolo nas. Delfiny

sa rodia v pohybe, Zirafy sa postavia na nohy v priebehu niekolkych



hodin, mald zebra sa vie rozbehnut uz 45 minuit po narodeni. Ak sa
porovname s inymi cicavcami, zistime, Ze nasi priatelia zo zvieracej
riSe st obdivuhodne samostatni uz kratko po porode.

Mohlo by sa zdat, ze je to velka vyhoda. V skutoc¢nosti su s tym
spojené zasadné obmedzenia. Mladata sa vyvijaju rychlejsie, preto-
ze ich mozgy su vopred naprogramované. Za tuto predpripravenost
véak platia nizkou adaptabilitou. Predstavme si, Ze by sa maly noso-
rozec ocitol na Sibiri, na vrchole osemtisicovky alebo uprostred To-
kia. Nemal by predpoklady prisposobit sa (¢o je tiez dovod, preco
v tychto oblastiach nosorozce neziju). Stratégia, pri ktorej mladata
prichadzaju na svet s uz takmer hotovym mozgom, moze fungovat
len v obmedzenom ekosystéme. Len ¢o zviera svoju niku opusti, jeho
$ance prospievat st nizke.

Naproti tomu [udia mézu pohodlne zit v mnohych rozli¢nych
prostrediach - od zamrznutej tundry cez vysoké pohoria az po cen-
tra velkych miest. Je to tak prave preto, Ze ludsky mozog sa nerodi ho-
tovy. Namiesto toho, aby sme prisli na svet ,,pevne zapojeni‘, ma lud-
sky mozog uzasnu schopnost pretvarat sa vplyvom kazdodennych
skusenosti. Z toho dovodu je ludské mlada pomerne dlho bezmocné,
zatial ¢o sa jeho mozog pomaly formuje na obraz jeho Zivotného pro-

stredia. Stava sa ,,pripojenym k Zivotu®.

Synapticky pruning: vykresavanie z mramoru

Comu vda¢ime za ont pruznost mladého ludského mozgu? Tajom-
stvo nie je v tom, Ze by mozgové bunky pribudali, v skuto¢nosti je ich
pocet u deti a dospelych rovnaky; spociva v ich prepojeni.

Po narodeni st neurény v detskom mozgu neprepojené a spoje-
nia sa za¢nu prudko utvarat pocas prvych dvoch rokov Zivota vdaka
zmyslovym informdaciam. V mozgu novorodenca vznikaja kazdu se-
kundu dva miliény synapsii. V dvoch rokoch veku uz je ich viac ako

sto biliénov, ¢o je dvakrat viac ako u dospelého.
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TRVALO ZAPOJENI

Mnohé zvierata sa rodia geneticky vopred naprogramované na
urcité spravanie a instinkty. Gény u nich predurcuju stavbu tela
a mozgov, ¢o vo vysledku definuje aj to, kym budi a ako sa budu
spravat’. Muche veli jej reflex uletiet, ak zbada pohybujici sa tien,
drozd je naprogramovany odletiet’ na zimu do teplych krajin. Dal-
Sim prikladom je potreba zimného spanku medvedov alebo psi in-
stinkt chranit’ svojho pana — toto instinktivne spravanie je vopred
naprogramované pevne spojenymi neuronmi v mozgu. Vd'aka tym-
to pevnym spojom sa mladata ihned’ po narodeni naucia chodit’
rovnako dobre ako ich rodicia a v niektorych pripadoch si samy
zabezpecia potravu a preziju bez pomoci druhych.

U l'udi je situacia trochu odlisna. Je pravda, Ze aj ludsky mozog
prichadza na svet do istej miery vopred zapojeny (napriklad pre
dychanie, pla¢, cicanie, rozpoznavanie tvari a schopnost’ naucit’ sa
rec).V porovnani so zvyskom zvieracej rise je vsak ludsky mozog
nezvykle nehotovy.Vopred urceny diagram, ako maju byt neurény
v ludskom mozgu prepojené, neexistuje — namiesto toho gény ur-
Cia len zakladny ramec pre rozvrhnutie neurénovej siete a zvySok
dotvori vlastna skdsenost, co umoziuje prisposobenie sa zivot-
nym podmienkam.

Vd'aka moznosti prispésobit’ ludsky mozog svetu, do ktorého sa
jedinec narodi, bol nas druh schopny adaptovat’ sa na vsetky eko-
systémy, ktoré na nasej planéte su, a potom zamierit’ k hviezdam.




Tym mozog dosiahol maximum, ma teraz ovela viac spojeni, ako
bude kedy potrebovat. Od tejto chvile je utvaranie novych spojeni na-
hradené stratégiou, ktora by sa dala prirovnat k zastrihavaniu stromce-
ka, pretoze sa v odbornej terminoldgii aj rovnako vola — pruning. Ako
jedinec dozrieva, polovica synapsii bude zase ,,odpojena®

Ktoré spojenia zostanu a ktoré zmiznu? Ked je spojenie vyuzivané,
posililuje sa. Neuzitocné spojenia sa oslabujt, az nakoniec zmiznu.
Je to ako s cestickou v lese — ak ju nepouzivame, zarastie a strati sa.

Svojim spdsobom mozno povedat, ze kym sa stavame, zavisi od
»odrezania“ niektorych moznosti, ktoré sme dostali. Nasu osobnost
neutvdra to, ¢o sa ndm v mozgu vytvori, ale ¢o z neho zmizne.

V priebehu detstva je na$ mozog utvarany prostredim, v ktorom
zijeme. Zo zaplavy moznosti sa vynaraju tie, ktoré koresponduju so
svetom, s ktorym sa stretaivame. Synapsii je menej, ale su silnejsie.

Napriklad jazyk, ktory po¢ujeme ako novorodenci (povedzme an-
glictina alebo japoncina), utvara schopnost lepsie vnimat zvuky rod-
ného jazyka a, naopak, znizuje schopnost vnimat zvuky inych jazy-
kov. Dieta narodené v Japonsku a dieta narodené v Spojenych statoch
najprv pocuju oba jazyky a reaguju na ne, postupom casu dieta vy-
rastajuce v Japonsku strati schopnost rozlisovat medzi hldskami Ra L
(pretoze japoncina ich nerozlisuje). To je dokaz, ze nas tvaruje pro-

stredie, do ktorého sa narodime.

YV mozgu novorodenca nie je

prepojenie neurénov rozvinuté.

Pocas prvych troch rokov Zivota

siet’ hustne a synapsii pribada.

Nasledne sa pocet synapsii

zasa zniZuje a v dospelosti je

ich menej a su silnejsie.

12

Novorodenec | mesiac 9 mesiacov 2 roky
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Ked’ sa priroda hra

Pocas nasho dlhého detstva mozog postupne odpdja nepotrebné sy-
napsie a formuje sa vplyvom konkrétneho prostredia. Na jednej stra-
ne je to chytra stratégia, sparovat mozog s prostredim, prinasa vsak
aj rizika.

Ak nie je rozvijajicemu sa mozgu dopriate spravne a ,o¢akavané“
prostredie, v ktorom je dieta opatrované a dostava sa mu pozornosti,
ktoru potrebuje, nebude sa mozog vyvijat normalne. Rodina Jense-
novcov z amerického $tatu Wisconsin s tym ma priamu skusenost.
Carol a Bill Jensenovci adoptovali Toma, Johna a Victoriu, ked mali
deti $tyri roky. I8lo o siroty, ktoré az do adopcie Zili v hroznych pod-
mienkach rumunskych $tatom prevadzkovanych sirotincov. A tieto
podmienky sa podpisali na vyvoji mozgu deti.

Ked manzelia deti vyzdvihli a nasadli s nimi do taxika, Carol po-
ziadala vodica, aby jej prekladal, o ¢om sa deti bavia. Taxikar jej vSak
vysvetlil, Ze je to splet slov, ktoré z rumunciny nepozna. Pretoze ne-
mali moznost normalne komunikovat, utvorili si deti svoj vlastny ja-
zyk. Ako vyrastali, prejavovali sa u nich najroznejsie poruchy ucenia,
ktoré boli vSetky sposobené zanedbanim v najranejsej faze zivota.

Tom, John ani Victoria si zo svojho niekdajsieho Zivota v Rumun-
sku vela nepamitaji. Kto si vSak na tieto detské domovy velmi dobre
pamata, je doktor Charles Nelson, profesor pediatrie Bostonskej det-
skej nemocnice. Prvykrat ich navstivil v roku 1999 a to, ¢o videl, ho
vydesilo. Malé deti boli drzané vo svojich posteliach a nedostavalo sa
im Ziadnych podnetov. Na kazdych pétnast deti pripadala jedna oset-
rovatelka, ktorej bolo odporucené nebrat deti do narucia a nepreja-
vovat im ziadne city, dokonca ani ked plakali. Panovala tu obava, aby
potom deti nevyzadovali stale viac pozornosti, ¢o by pri obmedzenom
mnozstve personalu nebolo mozné zabezpecit. Vsetko bolo striktne
organizované. Deti vykonavali potrebu do radu plastovych no¢nikov
a bez ohladu na pohlavie mali vSetky rovnaky tces. Boli rovnako ob-

lecené a kimené podla rozpisu, vietko bolo mechanizované.



Deti, ktorych pla¢ zostaval bez odozvy, sa ¢oskoro naucili nepla-
kat. Nikto ich nepopestoval a nehral sa s nimi. Hoci ich zédkladné
potreby boli naplnené (jedlo, hygiena, oblecenie), dojc¢ata nedosta-
vali city, podporu a podnety. V dosledku toho sa u nich vyvinulo tzv.
bezpodmienec¢né priatelstvo. Nelson opisuje, ako vosiel do miestnos-
ti plnej malych deti, s ktorymi sa nikdy predtym nestretol. Okamzite
ho obklopili, chceli vziat do narucia, sediet mu na kolenach, chytit ho
za ruku, alebo s nim dokonca odist. Napriek tomu, Ze to na prvy po-
hlad moéze posobit roztomilo, ide o copingovu (vyrovnavaciu) stra-
tégiu zanedbavanych deti, ktora je nasledkom nenaplnenej potreby
k niekomu citovo prilnut, a prejavuje sa u deti, ktoré vyrastali v doj-
censkych ustavoch a detskych domovoch.

Otraseny tymito podmienkami vytvoril doktor Nelson so svojim ti-
mom Bukurestsky program vcasnej intervencie. Testovali 136 deti vo
veku od Siestich mesiacov do troch rokov, ktoré Zili od narodenia v dsta-
voch. Zo vsetkého najskor prisli na to, ze tieto deti maju IQ 60 - 70, pri-
¢om obvykly priemer ich rovesnikov je IQ 100. Vykazovali znaky one-
skoreného vyvoja mozgu aj recovych schopnosti. Ked pomocou EEG
merali elektricku aktivitu ich mozgu, zistili, Ze je dramaticky nizka.

Bez citovej vazby a bez dostatku podnetov z prostredia sa ludsky
mozog nemoze vyvijat normalne. Ale z Nelsonovej studie vyplyva aj
dobra sprava: mozog sa vie do istej miery regenerovat, len ¢o sa deti
ocitnd v bezpe¢nom a milujicom prostredi. Cim skor sa tak stane,
tym lepsi je vysledok. Deti, ktoré s umiestnené do nahradnych ro-
din skor, nez dosiahnu vek dva roky, sa dokazu uplne zotavit. U tych
starsich sice dochadza k zlepseniu, ale prejavujua sa u nich (v zavislos-
ti od veku) rézne zavazné vyvojové tazkosti.

Vysledky Nelsonovho vyskumu st jasnym dokazom nenahradi-
telnosti milujuceho a starostlivého prostredia pre zdravy rozvoj moz-
gu deti. A st tiez dokazom podstatnej roly prostredia na nase formo-
vanie. Vyvoj synapsii pocas prvych rokov zivota sposobuje, Ze sme
velmi vnimavi k okoliu. Kym sme teraz, podstatne zavisi od toho, kde

sme boli.
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RUMUNSKE SIROTINCE

V snahe zvysit' pocet obyvatelov a zabezpecit' tak dostatocnu
pracovnu silu, zakazal v roku 1966 rumunsky prezident Nicolae
Ceaugescu antikoncepciu a potraty. Zaviedol tzv. ,,menstruacnu
policiu®, ked’ statom riadeni gynekologovia sledovali Zeny v plod-
nom veku, ¢i maju dostatok potomkov. Rodiny, ktoré mali menej
ako pat’ deti, museli platit’ ,,dan z celibatu®. Porodnost’ sa rapidne
zvysila.

Mnohé chudobné rodiny si vsak starostlivost’ o tolko deti ne-
mohli dovolit), takze ich davali do Statnych detskych domovov.
V reakcii na to zacal stat zriad'ovat’ obrovské mnozstva tychto za-
riadeni.V roku 1989, ked’ bol prezident zosadeny, bolo v sStatnych
dojcenskych ustavoch a detskych domovoch 170 000 deti.

Vedci ¢oskoro odhalili dosledky tstavnej vychovy na vyvoj moz-
gu.Vysledky tychto studii ovplyvnili zmenu vladnej politiky. Postu-
umiestneni do pestinskych rodin.V roku 2005 Rumunsko prijalo
zakon, podla ktorého deti mladsie ako dva roky nesmu byt v Us-
tavnej starostlivosti, okrem tych s vaznym postihnutim.

Po celom svete Ziju v Statom riadenych dojcenskych Gstavoch
a detskych domovoch miliény sirét. Ak uvazime, aké dolezité je
milujuce prostredie pre spravny vyvoj detského mozgu, je nevy-
hnutng, aby vlady nasli sposoby, ako detom co najskér toto pro-
stredie zabezpedit'.
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