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Pozndmka autorky

Napsala jsem tuto knihu kratkych neformélnich esejt, abych
vds zaujala a pobavila. Nenf to kompletni u¢ebnice o moz-
ku. Kazd4 esej predstavuje nékolik podmanivych védec-
kych perel o nasem mozku a zvazuje, co by mohly znamenat
pro podstatu ¢loveka. Je lepsi je Gist poporadku, ale klidng
si jednu vyberte nghodné.

Jako profesorka mdam text obvykle plny v&deckych
podrobnosti, jako jsou nap¥. popisy experimentt a odkazy
na ¢lanky v asopisech. Veskerou literaturu, ze které jsem
Cerpala p¥i psani této populdrné-nau¢né knihy, jsem vsak
dala na svou webovou stranku sevenandahalflessons.com.

Na konci knihy také najdete dodatek s vybranymi védec-
kymi podrobnostmi. Ten nabizi hlubsi vhled do n&kterych
témat obsazenych v esejich, vysvétluje, ze ngkteré hypoté-
zy jsou stdle védei diskutovény, a ocetiuje jiné lidi za zaji-
mavé ndpady.

Doufam, Ze vds bude bavit zjistovat o mozku to, co fasci-
nuje jednu neurovédkyni, i to, jak z nds ta 1,5 kg t&zkd hrou-

da mezi usima dé&l4 ¢loveka. Tyto eseje vam neiikaji, co si
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madte myslet o podstaté ¢loveéka, ale doufdm, Ze vés zldkaji
k tomu, abyste piemysleli o tom, jakym &lov&kem jste nebo

jakym byste chté&li byt.



Zkrécend tvodni kapitola

Mozek nemdme na premyslent

PRED DAVNYMI CASY na Zemi vl4dly bytosti bez mozku.
Ne v politickém smyslu slova, ale v biologickém.

Jednou z nich byl kopinatec (Amphioxus). Snadno bys-
te si ho spletli s malym ¢ervem, pokud byste si nev§imli Za-
bernich st&rbin po strandch t&la. Kopinatci osidlili ocedny
asi pred 550 miliony let a 7ili prost&. Pohybovali se ve vodé
diky velmi jednoduchému pohybovému systému. Také veli-
ce snadno p¥ijimali potravu. Zahrabali se na motském dné
jako stébla travy a filtrovali a travili jakékoli drobounké
zivodichy, které jim ndhodou proud vody p¥inesl do tla-
my. Chut ani viing je nezajimaly, protoZe tyto nase smysly
jesté neméli. Neméli ani o¢i, jen par bun&k zachycujicich
zmény intenzity svétla, a nic nesly$eli. Jejich chaby ner-
vovy systém tvofil jen drobny shluk buné&k, kterému se ne-
d4 ¥ikat mozek. Kopinatec by se dal p¥irovnat k zaludku na
stopce.

Kopinatci jsou nasi vzddleni bratranci a Zijf na zemi do-
posud. Kdy# vidite soudasné druhy kopinateti, pozorujete
zivodichy velmi podobné nagemu drobnému predkovi oby-

vajicimu kdysi stejnd move.
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Dokézete si piedstavit ¢ervovitého tvora dlouhého jako prst,
pohupujiciho se uprostied proudu v prehistorickém ocednu?
Dokazete na okamzik zahlédnout kousek z evoluce ¢lovéka?
Je to t&zké. Méame toho tolik, co pravéky kopinatec nemél. Péar
set kost{, spoustu vnitinich orgdnti, kon&etiny, nos i okouzlu-
jici tismé&v a hlavné ndm nechybi mozek. Kopinatec mozek
nepotfebuje. Jeho senzorické butiky jsou p¥fmo napojeny na
butiky svalové, takZe na popud svych nedokonalych smysla
reaguje bez n&jakého velkého zpracovavani informaci (bez
premysleni). Naopak nas schopny mozek reaguje na podnéty
nejen reflexy, ale také dusevnimi pochody, jako jsou myslen-
ky, emoce, vzpominky a sny. Tento vnitin{ Zivot ndm nazna-
tuje, co je v nasem Zivotd dalezité a smysluplné.

Pro¢ se viibec takovy slozity mozek vyvinul? Obvykla
odpovéd je, ze kvili myslent. Casto mame za to, Ze mozky
se vyvijeji od jednoduchych u nizsich Zivotichii po slozité
u vyS8ich Zivodichii a Ze na vrcholu je ten nejslozitgjsi — lid-
sky. Je takovou lidskou superschopnosti. Ale jednoduché
odpovédi jsou ¢asto Spatné. Ve skute¢nosti se myglenka, ze
se ndm mozek vyvinul kviili mygleni, stala zdrojem spousty
falesnych dojma o nagem dusevnim Zivot&. KdyZ opustime
tuto uzndvanou domnénku, ud&ldme prvni krok k poznanf
toho, jak nds mozek ve skute¢nosti pracuje a co je jeho

hlavn{ funkef, a také zjistime, co jsme to vlastné& za bytosti.

Pied pé&ti sty miliony let, kdyZ kopinatei a jim podobni po-
klidn& vedefeli na dn& ocednu, Zemé vykrocila do obdobi
védei nazyvaného kambrium (prvni periody prvohor). Bé&-

hem né&ho doglo na evoluéni scéné k né¢emu novému, zadalo



Mozek nemdme na premyslent — 13

spole¢ny predek

kopinatec ¢lovék

Dnesni kopinatci nejsou nasi p¥fimi piedkové, ale mame

s nimi spole&ného predka, ktery se modernimu kopinatei

velmi podobal.
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loveni. N&jaké stvoreni zatalo byt schopné poznat pritomnost
jiné 7ivé bytosti a zdmé&rné ji pozielo. D¥ive také Zivodicho-
vé polykali jiné Zivocichy, ale nynf to zadali d&lat zdmérné.
Loveni jest& nevyZadovalo p¥itomnost mozku, ale bylo vel-
kym krokem k tomu, aby se n&jaky vyvinul.

S ptichodem predétortt béhem kambria se svét zménil
na sout&Zivéjsi a nebezpetné&jsi misto. Jak u preddtori, tak
u jejich koristi se vyvijely ¢im dal tim lepsi smysly, aby si
vice v§imali okolniho prostiedi. Kopinatci rozlisovali svétlo
a tmu, ale nové&jsi druhy uZ opravdu vidély. Zatimco kopinat-
ci mé&li jednoduché koznf &itf, novejsi druhy uz vnimaly po-
hyby vlastniho t&la ve vodé& a mély také dalsi receptory, diky
nimZ vnimaly okolnf objekty pomoci vibraci. Tato schopnost
dodnes skvéle slouZf Zralokiim k lokalizaci kofisti.

Se zlepSenim smyslového vnimdni se nejdaleZit&jsi exis-
ten¢n{ otdzkou stalo: ,,Je ten flek v ddlce vhodny k jidlu,
nebo mne sezere?* Tvorové s lep$fm smyslovym vnim4nim
svého okolf mé&li lepsi vyhlidky na preZiti a dafilo se jim.
Kopinatci byli mozn4 pany prostiedi, ve kterém Zili, ale ne-
byli schopni ho vnimat. To ov§em nové druhy umély a ne-
ustéle prostredi sledovaly.

Lovei i ko¥ist ziskali také nové motorické schopnosti.
U kopinatce, ktery méd p¥fmo propojeny senzitivni a moto-
rické nervy, je pohyb velmi jednoduchy. Pokud se proud pii-
néasejici potravu zmensi, kopinatec se zkrouti a po pohybu
ndhodnym smérem se usadi jinde. KdyZ se vynoif jakykoli
nejasny stin, donutf ho to pelagit pry&. V novém svéts se viak
u predétori i ko¥isti objevuji dokonalejsi systémy pro pohyb
(motorické systémy), které jsou rychlejsf a zaméfené uréitym
smé&rem. Tito tvorové se ve svém prostredi mohou pohybovat

rychleji a zdmérn& smé&fovat k potravé i pry¢ od nebezpedi.
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Jakmile se objevily smysly rozezndvajici objekty v bliz-
kém i dalekém okolf a sloZit&jsi pohyby, evoluce zvyhodiio-
vala toho, kdo tyto schopnosti lépe vyuzival. Pokud jste vi-
déli potravu, ale byli jste p¥ili§ pomali, nékdo jiny ji p¥fmo
pred vasim nosem chytil a sn&dl. Pokud jste plytvali ener-
gif na ttek pred domné&lym nebezpedim, ale to neptichdze-
lo, prigli jste o energetické rezervy, které se mohly pozdé;ji
hodit. Dostatek energie byl klicem k preziti.

Na efektivitu spotteby energie mtizeme pohlizet jako na
rozpotet. Finan&ni rozpotet politd s penézi, jejich ziskavanim
a utrdcenim. Rozpocet nageho t&la podobné& pocitd s pii-
jmy, jako jsou voda, minerdly a glukéza, a s jejich vydejem.
KaZd4 ¢innost spojend se spotfebovanim zdrojti, napi. pla-
vanf nebo b&h, je néco jako vyb&r z bankomatu. Cinnosti,
pti kterych se obnovuji zdsoby energie, tfeba pijem potra-
vy nebo spanek, jsou jako vklady na ucet. Je to hodné& zjed-
nodusené, ale vystihuje to klitovou myslenku, ze pohyb t&la
vyzaduje biologické zdroje. Kazdy pohyb, ktery vykonéte
(nebo nevykonéte), je ekonomickou rozvahou, kdy zdroje vy-
dat a kdy je Setfit.

Vsichni z vlastni zkuSenosti vime, Ze nejlepsim zptiso-
bem, jak zlstat solventni, je vyhnout se ne¢ekanym prekva-
penim a piedvidat budouci vydaje, jest& neZ narostou, a byt
si jistf, Ze mame dostate¢nou rezervu na jejich pokryti. Totéz
plati pro na$e t&lo. Drobni Zivo¢ichové v kambriu potiebova-
li energeticky vyhodny zpiisob, jak preZit v sousedstvi hlado-
vych preddtorti. Je lepsi potkat, neZ se drava bestie pohne,
a potom reagovat ,,zamrznutim* & plavbou do dkrytu? Nebo
predvidat ttok a uz dop¥edu své t&lo p¥ipravit na ttek?

KdyZz dojde na ekonomiku té&la, je vyhodné&jsi predvidat

ne’ reagovat. Zivocich pripraveny k pohybu jests pred ttokem
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predatora m4 v&tsi Sanci doZit se zitika neZ ten, ktery jen Ge-
k4, az predator vystartuje. Tvorové, kteff vétSinou dob¥e pred-
vidali a jen ob&as udé&lali drobnou chybu, z niz se poudili,
byli ve vyhodé&. Ti, kte¥f se ¢asto pletli, podcenili nebezpedi
nebo je zmatl falesny poplach, na tom byli hif. Ménég pro-
zkoumadvali své okoli, méné& shang&li potravu a méli mensi San-
cl se rozmnoZit.

Védecky se ekonomickému naklddani s energif t&la ¥ika
alostdza (proces, kdy se prostiednictvim zmény dosahuje
stalosti vnitintho prostfedi — homeostdzy, tedy vyrovnané-
ho t&lesného rozpottu). Znamend to automaticky predvidat
a pFipravit se na zvySeni spotfeby energie, jesté nez k ni do-
Jde. Tvorové v kambriu ziskdvali a vyddvali energii cely den
diky ginnosti svych smyslt a motoriky a alostédza to udrzova-
la v&tSinu ¢asu v rovnovdze. Vydaje byly v poradku, pokud
se v&as objevily zdroje k obnoveni energetickych rezerv.

Jak mohou Zivo¢ichové predvidat své budouci potreby?
Nejlepsim zdrojem informact je minulost, tedy to, co za po-
dobnych okolnosti d&lali uz difve. Pokud jim né&jakd &innost
v minulosti p¥inesla zisk, nap¥. usp&¥ny unik pred preds-
torem nebo chutnou stravu, snaZf se tuto ¢innost opakovat.
Vsichni Zivogichové vietné ¢loveka se n&jakym zplisobem
uéi z minulych zazitkd, k jaké akei majf p¥ipravit své t&lo.
Predvidéni je tak uZitetnd schopnost, Ze dokonce i jedno-
buné&éné organismy predem planuji sviij pohyb. Pro védce
je stdle zdhadou, jak to dé&laji.

Jen si predstavte drobného Zivodicha z kambria unédse-
ného proudem. N4hle si v8imne né&teho, co by mohlo byt
dobré k jidlu. Co ted? Mohl by se pohnout, ale mé&l by? Ko-
neckonciti pohyb spottebovavd jeho energetické zdsoby. Po-

hyb by mé&l ekonomicky ¥edeno stdt za to. To je predpovéd
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% oxid
kyslik uhlicity
soli T
kortizol
voda
tuky
glukdza
opioidy
inzulin
dopamin
kanabinoidy serotonin

zanétlivé
faktory

Nage mozky hospodaif s vodou, solemi, glukézou a mnoha
dal¥imi biologickymi zdroji v nasem t&le. V&dci tomuto

hospodareni s nagim télesnym rozpoctem ¥ikaji alostdza.
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zaloZend na predchozich zkuSenostech, kdy pripravil své
t&lo k pohybu. Samoziejmé& Ze to neni védomé, promyslené
rozhodnuti po zvéZzeni vSech pro a proti. Ale néco se must
ptihodit uvnit¥ Zivocicha, co p¥edpovi a zahdji jeden zptisob
pohybu a ne jiny. To néco odréZi stanoveni hodnoty. Hod-
nota jakéhokoli pohybu je tizce svdzana alostédzou, s hospo-
dafenfm s t&lesnou energif.

Mezitim se pravéci Zivocichové stdle zvétsovali a jejich
t&élesnd stavba byla ¢im dal propracované&jsi. Kopinatci, ty
drobné Zaludky na stopce, neméli v t&le skoro zddné regu-
ladni systémy. Hrstka bun&k byla dobra jen ke stabilizaci
jejich t&la ve vodé a ke zpracovani potravy uvnit¥ primitiv-
ntho traviciho tdstroji. U novéjsich organismt se viak vyvi-
nuly sloZité vnitin{ orgdnové systémy, jako je kardiovasku-
larni dstroji se srdcem pumpujicim krev, dychaci dstroji,
které ziskdva kyslik a vylu¢uje oxid uhli¢ity, a adaptabiln{
imunitn{ dstroji pro boj s infekcemi. Tato dstrojf ztiZila také
hospodaieni s energif, spiSe nez péti o jeden tdet v bance
zadala pripominat G¢tdrnu vétsiho podniku. SloZit&si t&la
pottebovala vice neZz hrstku buné&k k zajisténi efektivniho
hospodaieni s vodou, krvi, minerdly, kyslikem, kortizolem,
pohlavnimi hormony a dalsfmi ldtkami. Potf¥ebovala ¥idict
centrum. Mozek.

A tak jak se vyvijeli v&t3i zivocichové s vice orgdnovymi
systémy, které bylo tieba ¥idit, objevovaly se u nich ¢fm dal
slozit&jsi mozky. Mnohem pozdé&ji, po par stech milionech
let je Zemé& plnéd v8ech moZnych slozitych mozka, véetné
t&ch nasich. Mozek efektivné ¥idf ¢innost vice nez Sesti set
svalti, ladf hladiny spousty hormonfi, ovliviiuje ¢innost srd-
ce, které prederpa denné sedm tisic litrti krve, zabezpetuje

vyrovnanou energetickou bilanci miliard mozkovych bunégk,
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di ¢innost traviciho, vylu¢ovaciho i imunitniho dstroji non-
stop v priimé&ru sedmdesdt dva let, at uz se ndm to libf, nebo
ne. Energeticky rozpocet naseho t&la p¥ipomind tisice Géta
v obrovské nadndrodni spoleénosti, které spravuje jeden je-
diny mozek. A vSechno nage hospodatent s energii probih4
ve velmi slozitém prostiedi, kde na nds ptisobi mozky dal-
gich lidf a Zivodichi.

Znovu se tedy vracime k tivodn{ otdzce: Pro¢ se ndm vy-
vinul mozek, jaky mdme? Na to nelze odpovédét, protoze
evoluce nepracuje s n&jakym zdmérem, nenf zde tudiz z4d-
né ,,pro¢*. Ale dokdZeme ¥ici, co mé nd§ mozek nejdilezi-
t&j$tho na préaci. Nenf to mygleni. Nejsou to emoce. Nenf to
predstavivost, kreativita ani empatie. N4%5 mozek m4 na sta-
rost ¥izenf t&la, zabezpecuje alostdzu tim, %e predvid4 zvy-
Senf energetické potreby, jeste nez k ni dojde, takze nase
pohyby jsou d¢elné a my prezivaime. Mozek neustile inves-
tuje energii do ¢innosti slibujicich zisk, tedy jidlo, bydle-
nf, lasku a fyzickou ochranu, abychom mohli splnit zivotng
dalezity dkol: piedat své geny dalsi generaci.

Zkrétka nejdilezit&jsim dkolem nageho mozku nenf mys-
leni. To, co d&lal maly kopinatec, se ¢asem velmi, velmi
zkomplikovalo.

N&g mozek samoziejmé& mysli a citi, predstavuje si a vy-
tvaff stovky jinych moznosti, napitklad vdm umoziiuje &ist
si tuto knihu a porozumét ji. Ale tyto mentdlni schopnosti
jsou jen diisledkem jeho hlavni mise, tedy udrZet nds nazivu
a v pohod& ¥izenim hospoda¥eni s energii. Ve, co nds mozek
vytvéaif, od vzpominek po halucinace, od extédze po pocit za-
hanbent, je sout4sti této mise. N&kdy mozek néco kratkodobe
vybere z celkového rozpottu, napiiklad kdyZ si ddme kavu,

abychom zvl4dli v noci dokonéit n&jaky projekt, a vi, Ze druhy
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den za to zaplatime nedostatkem energie. Jindy si pijéi ener-
gii na delsi dobu, nap¥iklad kdyZ strdvime dlouhé roky stu-
diem matematiky nebo se u¢ime tesarem. Sice musime ener-
gil investovat, ale vrati se ndm to v $anci na dsp&sny Zivot.
Nikdo z nés si neuvédomuje kazdou svou myslenku, po-
cit $t&stf, hnévu nebo hriizy, kazdé objeti, které jsme poskyt-
li nebo se ndam ho dostalo, kazdou prokdzanou laskavost,
ani pi¥iko¥i, co nds postihlo, jako p¥ijem nebo vydej t&les-
né energie, ale za kazdym takovym d&jem se skryva energe-
tickd bilance. Tento fakt je kli¢ovy pro pochopeni toho, jak
mozek funguje, a také pro zptisob, jak zit déle a smyslupln&.
Tato drobn4 evolu¢ni historka je jen zadatkem dlouhého
ptib&hu nageho mozku a mozki, které nds obklopuji. V n4-
sledujicich sedmi kratkych kapitoldch se sezndmite s vy-
znamnymi objevy z oblasti neurovéd, psychologie a antro-
pologie, které zmé&nily nas pohled na to, co se dé&je v nasi
hlavé. Zjistite, &im se lidsky mozek ligf od jinych neuvéii-
telné zajimavych mozki ostatnich Zivo¢ichi. Odhalite, jak
se mozek ditéte postupn& méni v mozek dospé&lého. A do-
zvite se, jak u &lovéka mohou ze stejné struktury mozku
vychdzet rtizné typy mysleni. Dotkneme se i zdkladnich
existenénich otdzek: Co ndm déava silu vytvaret nové zvy-
ky, pravidla a civilizace? P¥i tom se znovu budeme zabyvat
hospodatenim s t&lesnou energif, predviddnim budoucich
potteb a jejich zdsadnim postavenim pti ¥izen{ naseho cho-
vanf{ a tvorb& zkugenosti. Také poodhalime mocné propojent
naseho mozku s t&lem a s mozky lidf kolem nds. Doufdm, e
po predtent této knihy vés stejné jako mne pot&si, Ze kromé

mysleni mdme mozek i na spoustu dalgich zajimavych véci.
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