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UvoD

BlahoZelame vim k zakipeniu tohto exkluzivneho vyrobku, ktory bol
vytvoreny na mieru pre vds. Pozorne si precitajte nasledujuci navod
a majte ho vzdy poruke, aby ste ho v pripade potreby mohli pouzit.

Vi$ mozog vam poskytuje vynimo¢nd a ni¢im nenahraditelnd sluzbu.
Fakt, Ze méte subezne k dispozicii zmysly na vnimanie okolia, nervova
sustavu na riadenie pohybov a integrované vedomie na rozpoznivanie
a rozhodovanie, vim urcite zabezpeci roky nepretrzitej existencie.

Ako povedal slavny vyndlezca Thomas Alva Edison: ,Telo sluzi na
to, aby nosilo po svete mozog.“ Zvlastny sposob, ako vyjadrit, Ze v pod-
state ste svojim mozgom.

Svet je zasypany miliénmi priruciek. Na webovej strainke www.ma-
nualsonline.com ich je viac ako 700-tisic, a to pre akykolvek pristroj,
aky si mozno predstavit — od fritézy cez kosacku trivy a zubnd kefku
na batériu azZ po gardzovi branu. V tomto mikrokozme drobnych infor-
micii nendjdete o najddleZitejSom pristroji, ktorym sme vsetci vybaveni,
ani zmienku.

Mozog je pristroj. Aspoil v tom zmysle, Ze paralelne vykondva ne-
smierne zloZité vypocty, aby v redlnom ¢ase dekédoval informacie, ktoré
sa k nemu dostdvaju z pocetnych periférnych zariadeni (zmyslovych or-
gdnov ¢ receptorov), s ktorymi je spojeny (najdokonalej$im z nich st
o¢i). Odpoved mozgu mozno prirovnat k algoritmu — akoby mysel bola
softvér, ktory bezi na hardvéri mozgu.
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Mozog vsak nie je pristroj v pravom zmysle slova. Nie je ani hard-
vér, ani softvér. Niektori odbornici ho oznacuji za wetvér, aby zdoraznili
biologicki podstatu mozgovych procesov (anglické slovo wer znamend
vlhky).

Je to najuzasnejsi — a najtajomne;jsi — plod evolucie.

Je zasny, lebo v celom vesmire nejestvuje ni¢, ¢o by sa mu z hla-
diska zlozitosti mohlo vyrovnat. Pritom ho tvoria rovnaké atémy, aké
sa nachddzaju v periodickej sustave prvkov a z akych sa skladd hviezdna
obloha. Trpezlivo su zostavené tak, aby vznikli myslienky, slové, ¢i-
ny — prakticky vsetko od dejin cez filozofiu a hudbu az po vedu.

Je tajomny, lebo prave veda, vyplod samotného mozgu, jasne cha-
pe, Ze o 1iom este nenacerpala dostatok poznatkov — Ze o flom nevie
takmer nic.

Nielenze nemdme dost vedomosti o tom, ako mozog funguje, ale ne-
panuje ani zhoda v tom, ¢im mozog v skuto¢nosti je. Uz vonkoncom
chyba zhoda v tom, ¢o je vedomie, aky je jeho najpozoruhodnejsi znak,
aké su jeho vlastnosti a moznosti, ktoré nastartovali stdro¢ia nedorozu-
meni a zarivych polemik nielen medzi teolégmi a filozofmi. Ako pri-
klad uvedieme, Ze nejestvuje jednohlasnd zhoda ani len v otdzke pra-
videlného utlmu vedomia nazyvaného spianok. Ponika sa viac ako
dvadsat alternativnych teérii o tom, pre¢o mozog potrebuje spat (i ked aj
v spanku dalej pracuje). Z tohto hladiska nejestvuje zhoda ani v otdzke
poruch spanku a ich neprijemnych désledkov, ako je depresia. Pochopi-
telne, nie je tazké uhddnut ani to, Ze nejestvuje jednotny ndzor ani jed-
notnd predstava o tom, ¢o je depresia. Takto by sme mohli pokracovat
donekone¢na. Ziroven vsak mame k dispozicii obrovské mnozstvo po-
znatkov a vedomosti.

Prvi filozofi si kladli otizku, ¢i mysel sidli v mozgu, alebo v srdci,
a k druhej moznosti sa priklanali aj také autority ako Aristoteles. Dnes
vieme, Ze mozog je riadiacim centrom nervovej sistavy vsetkych sta-
vovcov a znalnej Casti bezstavovcov. Pozndme jednotlivé stadia jeho vy-
voja, jeho stavbu. Vieme, Ze v kazdej bunke ma ulozeny geneticky kéd
a dokdzeme ho precitat. Mdme k dispozicii nové zobrazovacie metédy



ako fMRI (funkénd magneticka rezonancia) alebo MEG (magnetoen-
cefalografia), ktoré nim umoziiuji pozorovat kognitivne procesy v ¢ase,
ked nastavaji. Pri retrospektivnom chédpani celého systému napredu-
jeme milovymi krokmi.

Nivod na pouzitie chladnicky zostavuje vyrobca. Pokial ide o mozog,
vysledok vyvoja prebiehajiceho miliény rokov, celé jeho tajomstvo buda
moct nakoniec odhalit len indicie zrekonstruované generdciami lud-
skych mozgov. Inteligencia sa pokdsa pochopit samu seba, akoby prave
toto bola nevyhnutnd evoldcia evolicie.

Kompletnd prirucka k vsetkému, ¢o o mozgu vieme, alebo si aspori
myslime, Ze vieme, by mala obrovsky rozsah a mohol by ju pouzivat iba
neurolég. Zato tento manudl ma poslizit beznému pouzivatelovi lud-
ského mozgu. Je to zbierka zjednodusenych vyjadreni o najzlozitejsej
veci, akd vobec existuje. Dufame teda, Ze bude uZito¢nd pre praktické
kazdodenné pouzivanie mozgu.

»Keby bol ludsky mozog taky jednoduchy, Ze by sme ho mohli pocho-
pit, museli by sme byt taki jednoduchi, Ze by sa ndm ho aj tak nepoda-
rilo pochopit.“ Tento citdt je taky povestny, Ze ho prisudzuji aspori trom
rozli¢nym autorom.”

Sme presvedéeni, Ze ludskému rodu sa to napokon podari. Je to len
otdzka Casu. Ak nie zajtra, ur¢ite o dvadsat, sto ¢i dvesto rokov mozog
Homo sapiens napokon predsa len tplne porozumie ludskému mozgu. Od
jeho objavenia sa v evolu¢nom vyvoji vsak dovtedy uplynu stovky storo¢i.

Tak ako ndvod na pouzitie akéhokolvek iného vyrobku, ani tito pri-
rucka neberie do Gvahy ddvnu minulost nasej nevedomosti ¢i vzdialend
budicnost poznania, aké si dnes sotva vieme predstavit. Jej predmetom
je iba to, ¢o mozno s ludskym mozgom skutocne robit v pritomnosti,
Cize ovela viac, ako si myslime.

*\yrok pristdil Emersonovi Pughovi jeho syn George v knihe The Biological Origin of Human Values (Biolo-
gicky povod ludskych hodndt). Pripisuju ho vsak aj Larrymu Changovi v jeho knihe Wisdom for the Soul: Five
Millennia of Prescriptions for Spiritual Healing (Mddrost pre dusu - pdt tisicroci predpisov pre uzdravenie duse)
(i matematikovi lanovi Stewartovi.
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Napredovanie techniky, ale aj mimoriadne vedecké objavy v posled-
nych dvadsiatich rokoch den ¢o den potvrdzuju intuiciu Santiaga Ra-
ména y Cajala, jedného z otcov neurovedy: ,Kazda ludska bytost, ak md
k tomu sklony,“ napisal v roku 1897, ,,sa méze stat sochdrom vlastného
mozgu.

Dobré bude, aby vis mozog, tak ako mozog akéhokolvek iného po-
uzivatela, vedel ako a preco.



1.0 OPIS CELKU

V kazdej uplynutej sekunde vritane tejto je vasa centrdlna nervovd sd-
stava laboratériom, kde sa odohrévaji miliény chemickych reakeii, ktoré
si vy, mimochodom, ani neuvedomujete. Je to jazyk, ktory mozog po-
uziva na to, aby prijimal, spractval a prendsal informdcie.

Mozog bol dlho chipany ako pristroj. KedZe kazdd predstava je dcé-
rou svojej doby, René Descartes ho prirovnaval k hydraulickej pumpe,
Sigmund Freud k parnému stroju, Alan Turing k pocitacu. Iste si viete
predstavit, Ze najblizsie sa dostal Turing. Mozog nie je po¢ita¢om v pres-
nom zmysle slova, ale analégia medzi nimi je nepopieratelna.

Pocita¢ aj mozog prendsaju informécie prostrednictvom elektrickych
sprav. Pravda, v pocitaci st odkazy digitilne (v dvojkovej ststave vyjad-
rené nulami a jednotkami) a v mozgu analégové (vyjadrené spojitymi
hodnotami napitia v milivoltoch). Celd zilezitost je vSak ovela zlozi-
tejsia, lebo ak pocet analégovych sprav prekro¢i urcitd droven, neurén
vysle akény potencidl a elektricky impulz sa prenesie na postsynaptické
neur6ny. Ak sa tito uroven neprekroci, neddjde k nicomu. Aj toto je bi-
ndrna sprava — dno alebo nie, zapnuté alebo vypnuté (Synapsy, str. 27).

Pocita¢ aj mozog robia vypocty, no zatial o pocita¢ ma sekvencnu
Struktdru, ¢ize kalkuluje podla vopred uréeného sledu, mozog pra-
cuje v paralelnom rezime a vykondva obrovsky pocet vypoctov sicasne
(Zmysly, str. 100). Grafické procesory (graphics processing unit, GPU)

v§ak uz zavadzaju paralelnu technol6giu.
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Pocita¢ aj mozog potrebuju energiu. Pocita¢ vo forme elektrénov,
mozog v podobe kyslika a glukézy (Napdjanie, str. 87).

Jeden aj druhy, pocita¢ aj mozog, maju rozéiritelnd pamit. Pri prvom
postali pridat alebo vymenit pamitové tloziskd na baze kremika, pri
druhom stadi zndsobit synaptické spojenia prostrednictvom $tudia, cvi-
Cenia a opakovania (Pamit, str. 69).

Obe zariadenia sa vyvinuli v priebehu ¢asu. Pocita¢ exponencidlnym
tempom tym, ze kazdé dva roky zdvojnasoboval svoj vypoctovy vykon,
zatial ¢o mozog Homo sapiens, vyvinuty z primitivneho mozgu prvot-
nych bezstavovcov, na to potreboval asi 500 miliénov rokov a za posled-
nych 50-tisic sa na iom vela nezmenilo. V skuto¢nosti ide o ten isty za-
kladny model, ktory mate k dispozicii aj vy (Topografia, str. 43).

Po stdrocia, ba celé tisicro¢ia panovalo presvedcenie, Ze Iudsky mo-
zog okrem obdobia detstva, ked sa u¢ime rozprivat a chodit, je vo svojej
podstate staticky a nemenny. Ze jeho fyzické poskodenie nie je mozné
napravit, a to ani Giastoéne. Ze dieta zaostavajiice v uéeni sa musi zmierit
s neprekonatelnymi obmedzeniami v oblasti kognitivnych schopnosti,
¢o po celé generacie vytviralo Zivna podu pre socidlnu nerovnost. Ludia
verili, Ze zlozvyky a zévislosti st dozivotnym bremenom alebo Ze osem-
desiatro¢ny ¢lovek si nemoze udrzat pamit pitdesiatnika.

V skuto¢nosti vak len od sedemdesiatych rokov 20. storocia zis-
tujeme, Ze pravdou je pravy opak — mozog sa ustavi¢ne meni, a prive
zmena tvori samotny ziklad jeho mechanizmov. Désledky tejto vlast-
nosti, oznacovanej aj ako plasticita (Plasticita, str. 73), presahuji hranice
predstavitelného. Mozog je mimoriadne vykonny asynchrénny a para-
lelny pocitac a navyse si sim dokdze prisposobovat hardvér.

Mozog vizi asi pol druha kilogramu a jeho hardvér, zloZeny z domy-
selne zostavenych atémov a molekul, obsahuje asi 86 milidrd neurénov.
Kedze kazdy z nich moze vyslat akéné potencidly a zaplavit nimi tisicky
susednych neurénov aj dvesto rdz za sekundu, ktosi odhadol, Ze mozog
dokize za sekundu vykonat az 38 bilidrd (38 x 10%%) operacii. Cirym ne-
zmyslom je, Ze ludia pouZivaji len desat percent mozgu (Myty, ktoré
treba vyvritit, str. 201). Zaujimavé je, Ze na vykonanie tohto vietkého



mozog nespotrebuje ani 13 wattov. Nijaky superpocita¢ na svete zatial
nie je schopny prekonat vypoctovy vykon ludského mozgu (vypoctami
su aj zrak, sluch alebo predstavivost) a uz vobec nie jeho neuveritelna
energetickd ispornost. To je viak len zaciatok.

Takmer vsetky bunky v ludskom tele ustavi¢ne vznikaju a zanikaju.
Vsetky okrem neurénov — tie jediné vis sprevadzaji na celej ceste va-
Sej existencie od prvého dna Zivota po posledny (End-of-life, str. 205).
V kone¢nom désledku prave ony vytviraji vietko, ¢im ste. Osobnost,
schopnosti, talent, vzdelanost, slovnd zdsoba, nichylnosti, chute, do-
konca aj spomienky na minulost — to vsetko je istym sposobom vpisané
do vasej osobnej nervovej architektiry (Osobnost, str. 146). Osobnej do
tej miery, Ze na svete nejestvuje iny rovnaky mozog, ako je vas, a to ani
v pripade, Ze mite dvojca.

Tento pristroj je dokonca v rdmci uréitych limitov schopny opravit
chyby vo svojom hardvéri. Ak sa jedna oblast mozgu poskodi, ¢asto je
schopny preprogramovat sa, zaniknuté spojenia preniest inam a v pod-
state sa teda sim opravit (Zrak, str. 105). Zatial ¢o nieco podobné na-
stane vo velkom rozsahu iba obcas (ako v pripade straty zraku, ked sa
nepouzivané oblasti mozgu zapoja do sluzby inym zmyslom), v malom
rozsahu sa to deje ustavi¢ne, lebo v procese starnutia mnohé neurény
odumieraju a uz sa neobnovuju. Tie, ktoré zostali nazive, presne ve-
dia, ako sa preorganizovat tak, aby pokro¢ily vek neprindsal neblahé na-
sledky (Stratégie pre mozog, str. 217), na rozdiel od kremikového proce-
sora, kde jediny poskodeny tranzistor vyradi z prevadzky celé zariadenie.

Ked vsak hovorime o preorganizovani synaptickych spojeni, teda
tych odhadovanych 150 biliénov (150 x 10'?) spojeni medzi neurénmi,
mozog nemusi Celit krizovej situdcii. Vsetko robi sim a spontinne.

Vplyv neurénu na kazdy iny zo stoviek pripojenych neurénov moéze
byt velmi silny, velmi slaby alebo na akejkolvek Grovni medzi tymito ex-
trémami, ¢o zdvisi od pevnosti a sily kazdej synapsy. Jestvuje aj pravidlo,
s ktorym v roku 1949 prisiel kanadsky vedec Donald Hebb: Medzi neu-
rénmi, ktoré spolo¢ne vysielaji akéné potencidly, vznikaju silnejsie spo-
jenia (Neurons that fire together wire together). Prave tymto sposobom —
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vytvaranim novych synéps, posiliiovanim uz jestvujicich a odstranova-
nim tych, ktoré prestali sliZit — sa mozog ustavi¢ne reorganizuje (Uve-
denie do prevadzky, str. 83). Velky pocet mozgovych funkcii, pocinajuc
ucenim sa, zdvisi prave od tejto ustavicnej Gpravy synaptickych spojeni
aod ich sily a pevnosti. Skratka, v rozpore s nizorom, ktory panoval celé
stdrocia, ludsky mozog vobec nie je staticky a nemenny.

 V niektorych pripadoch je schopny sim sa opravit.

» Dieta zaostdvajuce v uceni sa méze naudit ucit sa. Sta¢i mu ukizat,
ako sa to robi, a namiesto ustavi¢ného karhania ho treba povzbudzo-
vat (U€enie, str. 159).

« Clovek sa moze zbavit akykolvek zlozvykov, ¢i uz neprijemnych,
alebo beznych. Aj tazka zavislost, napriklad od hazardnych hier,
mozno dostat pod kontrolu a potlacit (Zvyky a zavislosti, str. 189).

« Starsi ¢lovek si moze udrzat pamat dospelého mladenca, ak sa nepre-
stane ulit a namahat si mozog (Celozivotné vzdelvanie, str. 210).
 Naopak, stav pretrvavajiceho stresu alebo az posttraumatickd stre-
sova porucha sposobuje nezelané a dlhotrvajice zmeny spojeni medzi
mozgovymi neurénmi (Chronicky stres, str. 192). Pozor, v niekto-
rych pripadoch moze nie celkom bezchybné fungovanie mozgovych
struktar sposobit patologické stavy alebo iné nezelatelné dosledky,
ktoré prekracuju rozsah tejto informativnej prirucky (Pravne ustano-
venia, str. 241) a vyZaduju rady a liecbu $pecialistu (Poruchy, str. 196).

Pouzivatel fungujiceho mozgu vsak mozno zisti, Ze prostrednictvom
vlastnej vole dokdze aspon scasti zmenit, upravit a zosdladit svoju sy-
napticku konfiguriciu (Ovlddaci panel, str. 151), a teda aj vlastny Zivot.

Kedze votrelca s vy$sou inteligenciou sme sa este nedockali, mozog
Homo sapiens zostiva tou najzlozitejSou, najichvatnejSou a najfantastickej-
$ou vecou vo vesmire. Prave vdaka zlozZitosti st nervové bunky schopné za-
bezpecovat myslenie, inteligenciu a pamit usité na mieru kazdému jed-
nému pouzivatelovi. Ohromujice je, Ze takyto biologicky pristroj svojou
G¢innostou a kalkula¢nou schopnostou este vzdy v obrovskej miere pre-
kondva vsetky ostatné pristroje sveta. Pozriet sa nari bliZsie je nadherné.



1.1 TECHNICKE UDAJE

Hmotnost (priemerne) 1350 o
Hmotnost v pomere k celkovej telesnej hmotnosti 2 %
Objem (priemerne) 1700 ml
Dizka (priemerne) 167 mm
Sirka (priemerne) 140 mm
Vska (priemerne) 93 mm
Priemerny pocet neurénov 86 mid.
Priemer neuronov 4-100 um
Pokojovy potencidl neurénov -0 my
Pocet sodikovych pdmp na neurén 1 milién
Pocet syndps >150 000 mid.
Pomer sivej a bielej hmoty v mozgovej kore 1:13

Pomer neurénov a gliovych buniek 1:1

Pocet neurénov v mozgovej kore (Zeny) 193 mid.
Pocet neurénov v mozgovej kore (muzi) 228 mid.
Ubytok neurénov v mozgovej kore 85000 zaden
Celkovd dizka myelinizovanych vidken 150 000 km
Celkovy povrch mozgovej kory 2500 an?
Pocet neurdnov v mozgovej kore 10 mid.
Pocet syndps v mozgovej kore 60 000 mid.
Pocet vrstiev mozgovej kory 6

Hrubka mozgovej kory 15-45 mm
Objem mozgovomiechového moku 120-160 ml
pH mozgovomiechového moku 133

Pocet hlavovych nervov 12

Prietok krvi 750 mi/s
Spotreba kyslika 33 mi/min
Spotreba energie >126 W
Maximdlina rychlost Sirenia elektrickych impulzov 720 km/h
Teplota 36-38 °C

0




1.2 VERZIA SYSTEMU

Tento mozog tvori sicast verzie 4.3.7 (G-3125)* nervovej sustavy, ktord
sa geneticky zdokonalovala v priebehu stoviek miliénov rokov, aby vim
pontkla prvotriedny zdzitok z ludského Zivota na tejto planéte.

Pokial ide 0 zoznam aktualizacii (v stcasnosti nie st k dispozicii nijaké), pozrite si ¢ast Buduce verzie
na strane 225.

*Verzia Cislo 4.3.7 (G-3125) obsahuje:

4 = bezstavovce/stavovce/cicavee/primdty

3= hominidi/australopitekus/Homo

7 = Homo habilis/Homo ergaster/Homo erectus/Homo antecessor/Homo heidelbergensis/Homo sapiens/
Homo sapiens sapiens

G-3125 - odhadovany pocet generdcii od objavenia sa mozgu cloveka dnesného typu (Homo sapiens sapiens)
po jeho stcasny mozog



20 KOMPONENTY

Z anatomického hladiska vyzerd mozog ako jeden celok, ale nie je nim.
Casto ho idealisticky prezentuji ako siet neurénov, no to je privelké
zjednodusenie. Skor by sa dalo povedat, Ze ide o siet sieti (a dalSich sieti).

Na kazdu mozgovi bunku (neurén, str. 20) by sme mohli nazerat ako
na zdkladni mikroskopickd siet riadend genetickymi pokynmi, ktoré
sama obsahuje, a vytvirand miliénmi iénovych kandlov, sodikovo-drasli-
kovych pimp a inych chemickych mechanizmov a litok upravujicich jej
membréinovy potencial, ¢ize rozdiel v napiti medzi vnitrom a vonkaj-
skom bunky. Skuto¢nost je vsak takd, Ze tito vypoctovd jednotka by sama
osebe neslizila nicomu. Neurdn prejavuje celd svoju silu v spojeni s ostat-
nymi neurénmi.

Nie ndhodou sa informdcie nenachddzaji v mozgovych bunkich, ale
v spojeniach medzi nimi, v synapsach (str. 27).

Typicky neurén moze nadvizovat tisice spojeni s tisicmi postsynap-
tickych neurénov. Susediace neurény sa organizuju do funkénych jed-
notiek, jadier — napriklad v podl6zku (hypotalame, str. 53), ktoré dosa-
huje velkost mandle, ich je viac ako pitndst a kazdé vykondva $pecificka
ulohu —, alebo sa spdjaji do retazi a vytviraji mozgové okruhy, ktoré
riadia $pecifické funkcie mozgu ako spinok alebo pozornost. Tak ako
mnozstvo neurénov vytvara okruh, viacero okruhov spéja sily v zdujme
dosiahnutia r6znorodych vysledkov, ako je re¢ ¢i empatia. Prive tito
monumentdlna siet sieti generuje vedomie a inteligenciu (str. 76).
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