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X.1 Vymedzenie javu

Kognitivna neuroveda sa zaoberd Stidiom mechanizmu psychologickych
pochodov, ktoré st zakladom naSich mentalnych c¢innosti - myslenia, citania,
hovorenia, poznédvania, zapamétavania si. Tato vednad disciplina sa nesnazi iba
vysvetlovat’ ako mozgové poruchy spdsobuji narusenie normalnych funkcii, ale tiez
hl'ada sposob ako rozsirit’ vedomosti o organizacii zdravého mozgu a mysle ¢loveka
a 0 neuroregula¢nych mechanizmoch umoznujicich kompenzovat deficit urcitej
schopnosti.

Ulohou modernych kognitivnych vied je rozsirit nase vedomosti 0 psychickych
procesoch ako su spravanie, city, pamét’ a re¢. Odbornici, ktori skiimali vzt'ahy medzi
spravanim a mozgovymi Struktirami v minulosti, pozorovali priznaky chorobného
procesu na spravanie a myslenie a z pitevnych nalezov po smrti ¢loveka odvodzovali
suvislosti medzi miestom poskodenia a dosledkom na vysSie nervové funkcie. Vd'aka
technickému pokroku a pouzivaniu modernych zobrazovacich metéd dokazeme dnes
sledovat’ aktivitu mozgovych oblasti pocas rdznych mentalnych pochodov
a kognitivnych testov a Uloh, a tak rozsirovat’ vedomosti 0 organizacii mozgu a mysle
¢loveka. Molekularno-biologické a genetické pristupy v sucasnosti umoziujt zist'ovat’
priciny vrodenych kognitivnych poruch. Hoci sme dnes len na ceste ku konkrétnym
poznatkom azéverom,  Sistotou mozno povedat, ze kuritym ochoreniam
s naslednym postihnutim existuji prinajmensom vrodené dispozicie, ktoré sa prejavia
vo ,,vhodnom prostredi“. A prave v¢asna diagnostika a nasledna modifikacia pristupu
postihnutym detom modze vyrazne zlepSit' ich kvalitu zivota. Jednym z biologicky
najviac podmienenych ochoreni, o ktorom pojedndva osobitnd kapitola v $pecialnej
Casti, je autizmus a Aspergerov syndrom.

Kazdd porucha zmyslového vnimania, ¢i uZ je na urovni prenosu informécii do
mozgovych centier alebo na Urovni spracovania zmyslovej informacie v mozgu,
sposobuje ochudobnenie infromaénych vstupov atym aj ochudobnenie poznania
okolité¢ho sveta. Je vel'mi ddlezité¢ vediet na ktorej urovni sa informacné vstupy
poruSia. Ak dieta od narodenia nepocuje alebo nevidi pre poruchu zrakového

a sluchového organu, jeho organizmus sa nauci viac pouzivat’ vSetky ostatné zdravo



fungujuce zmysly (ich citlivost’ sa kompenzaéne zvysuje) na to, aby mohol adekvéatne
reagovat’ na zmeny v prostredi a chranit’ sa pred poSkodenim. Ak vSak dochadza
k poskodeniu na vySSej urovni spracovania zmyslovej informacie, aj zdravé oko
nemusi vidiet’ to, ¢o vidi va¢sina a vnimanie takéhoto ¢loveka moze byt’ pre poruchu
spracovania zrakovej informécie celkom iné. Jednym z prikladov iného vnimania veci
a javov okolia moze byt’ synestetické vnimanie Vyskytuje sa napriklad u autistickych
deti. Synestézia je jav, kedy sa informacia prijata z jedného zmyslového organu,
napriklad z ucha, vnima nielen ako zvuk — pocuté slovo, ale aj ako ton, farba ¢i
Cuchovy vnem. Dosledkom je mnozstvo najroznejSich bizarnych asociacii a nasledné
prejavy zmatenosti, pripadne Uzkosti a nasledného odmietania a zlosti. Nepochopenie
naruSenych I'udi vedie uz v detstve k ich izolacii od majoritnej spolo¢nosti, ¢o privodi
zuzenie zmyslovych vnemov a ochudobnenie podnetov z okolia, ktoré su u deti
hlavnym spolutvorcom myslienkovych asociacii, u¢enia a mudrosti.

V nasledujucom texte sa pokusime o poodhalenie biologickych zakonitosti
fungovania Tudského mozgu, ktory je fyzickym korelatom myslenia, spravania
a pozndvania. Ak dokazeme stcasné neurovedecké poznatky spravne vysvetlit
rodi¢om, ucitel'om, ¢i vychovavatelom a ti bud( schopni porozumiet’ im a uplatnit’
ich vo v¢asnej intervencii, potom svojim pristupom dokazu pomdct’ a vyrazne zlepsit’
kvalitu Zivota postihnutych l'udi, aby sa stali naozaj plnohodnotnou Sucastou

spolo¢nosti.

X.2 Analyza sucasného stavu

Ludsky mozog sa povazuje za najzlozitejSiu Struktaru vesmiru. Je regulaénym
centrom vSetkych funkcii I'udského tela. Predpokladom vel'mi komplexnej ¢innosti
mozgu ako regulatora je elektricka aktivita nervovych buniek, jej prenos
prostrednictvom siete nervovych vlakien a chemickych latok a zosuladenie procesov
aktivacie a Utlmu nervovych buniek. Nervovy systém sa nevie dorozumievat’ inak ako

prostrednictvom elektrickych signalov — akénych potencialov.

Celé T'udské telo je vodivé a je schopné vytvarat’ elektricka aktivitu v neuronoch —
mozgovych bunkach, ktoré sa organizuji v ramci centralneho nervového systému do
okruhov S$pecifickych pre urcita Cinnost. Proces vedenia elektrickych signdlov
sprostredkuju vodivé nervové vlakna, vychadzajuce z neurdnu. Po nich sa ako po

zéapalnej Snure elektricky impulz vzniknuty v bunkach §iri a odovzdava d’alej. Na



neurénoch prebiehajii dva procesy 1. vzruSenie/Utlm a 2. vedenie. Ak sa nervova
bunka vzrusi natol’ko, Ze jej vzruSenie dosiahne prah pre vedenie po jej nervovom
vldkne, je schopna toto svoje nadprahové vzrusenie odovzdat’ d’al§im nervovym
bunkam prostrednictvom spojeni, ktoré nazyvame synapsy. Synapsy su prevodniky
elektrickej energie na chemickl energiu cez tuspat na elektrickii energiu
v nasledujlcej bunke. Chemicky prenos je prisne strazeny tak, aby sa tykal len dvoch
nervovych buniek medzi ktorymi prebicha. Zabezpecuju to gliové - podporné bunky,
ktoré tesno obkolesuji synapsu a neumoznia “rozliatie” chemickej latky -
neuromediatora mimo synaptické spojenie a nahodné ovplyvnenie inych neurénov.
Tak sa zabezpecuje Specificky prenos, napriklad riadenie pohybov ur¢itych svalov. V
mozgu sa vsak uskuto¢nuju prenosy signalov medzi neurénmi aj “preskocenim iskry”
vzhl'adom na intimnu blizkost’ neurénov a tiez prostrednictvom latok, nazyvanych
neuromodulatory, ktoré ovplyviiuju vel'a susednych neurénov, lebo sa vyplavuji do
mimobunkového priestoru a pdsobia cez receptory v membranach miliénov
mozgovych buniek naraz. Cez krvny obeh sa dostavaji k mozgovym bunkam aj latky
z krvi, napriklad hormoény, ktoré ovplyviiuju bunky, ktoré maju pre ne Specifické
receptory. Mozog vyuziva poOsobenie spomenutych vplyvov prostrednictvom
chemickych latok na jemné ladenie citlivosti a odstupnovanie aktivity neurénov
anasledne aj mentalnych procesov. Sta¢i, aby sa jedna latka netvorila v mozgu
V primeranom mnozstve a dosledkom moze byt tazkd depresia, alebo naopak

agresivita.

X.2.1.Vyvin mozgu

Vyvin mozgu je vel'mi zlozity proces a porucha jeho spravneho nacasovania
a priebehu moze mat dalekosiahle nasledky na mentalne schopnosti. Uz v tretom
tyzdni vnitromaternicového vyvinu sa zacina vel'mi intenzivna tvorba neurénov, ktoré
dosahuju definitivny pocet okolo piateho mesiaca zivota 'udského plodu. S tymto
po¢tom, ktory odhadujeme dnes takmer na 100 milidrd neurénov, sa narodime.
Vytvorené neurony sa v d’al’sich vyvinovych $tadiach prestivaji do oblasti mozgu, kde
budu v ramci uréitych okruhov vykonavat’ svoju Specificku funkciu — napriklad do
mozgovej kory zahlavnych lalokov sa presund neurény, ktoré su génmi
naprogramované na spracovanie zrakovej informacie prichadzajlcej zo sietnice oci.

Tu neurdny dozrievaju a prostrednictvom bunkovych spojeni sa organizuji s



neurénmi rovnakého Spoecifického zamerania do neurénovych okruhov. V kazdom
takto organizovanom okruhu je viac neurénov ako skutoéne potrebujeme na plnenie
danej funkcie. Rodime sa teda s nadmernym poctom nervovych buniek a tie, ktoré
nepouzivame, ako nadbyto¢né postupne strdcame. Tak ako sU bunky génmi
naprogramované na vznik a vyvin uréitym smerom, tak st naprogramované na zanik,
pricom aktivacia programu ma vymedzené obdobia vo vyvine Cloveka.

Narodime sa teda s koneénym poctom nervovych buniek a potom v priebehu d’alSicho
vyvinu mozgové bunky postupne stracame v procese, ktory sa vola programovana
smrt’ buniek — apoptdza. Cely zlozity a dlhotrvajici proces by sme mohli prirovnat’
k tvorbe umeleckého diela — napriklad k vytvoreniu sochy, ktora tiez vznika len tym,
ze z materiélu, ktory méa umelec k dispozicii, odobera tie Casti, ktoré st navyse, aby
vzniklo umelecké dielo. Cudsky mozog je vlastne tiez takym umeleckym dielom,
ktoré sa vytvori v kazdom z nas celkom osobitym procesom vyvinu, podla toho, ako
je geneticky naprogramovany a podla toho, aké podnety z okolia dostava. To ¢o v
kone¢nom dosledku uréuje potrebnost’ alebo nepotrebnost’ neurondv je prostredie,
ktorému je dany jedinec vystaveny a na ktoré sa musi adaptovat’, aby prezil.

Na to, aby sme mohli napriklad vidiet’ alebo pocut’, nestaci jeden neurdn, ani
sto neurénov. Tisice neurdnov za zoskupuju v mozgu Vv oblastaich, ktoré su geneticky
naprogramované na to, aby prijati informaciu vo forme elektrickych signalov
premenil na pocuté a videné. Na to je potrebna spolupraca neuronov zoskupenych
V neurénovych sietach. Predpokladom je tvorba spojeni s ostatnymi neurénmi
v danom okruhu — miesto spojenia sa nazyva synapsa a spominali sme ju vyssie v
texte. Véc¢Sina interneurénovych synaps sa tvori v prvych dvoch rokoch Zivota
Cloveka. Vytvdra sa mnoZstvo spojeni, aby sa mohli vytvorit' tie najlepSie,
najefektivnejSie dorozumievacie ,.kandly* medzi nervovymi bunkami. Potencidlne
mnozstvo spojeni na kazdy jeden neur6n je neuverite'né, odhaduje sa v prvych rokoch
zivota az na 20000 na jeden neurdn — to znamena, Ze jeden neuréon sa moze
kontaktovat’ na obrovsky pocet okolitych neurénov. Tato ohromna synapticka
kapacita umoziiuje vysoku plasticitu, ¢o zjednoduSene znamena, Ze pri zaniku
uréitych neurénov su iné neurdny schopné prebrat’ ich funkcie bez toho, aby sa to
nejako navonok prejavilo. Synaptickd kapacita dosahuje vrchol v prvych rokoch
zivota po narodeni audrziava sa do obdobia puberty, kedy sa mézu neurdénové

spojenia vel'mi pruzne menit’ a reorganizovat’ v zavislosti od vstupov. Tento proces je



zakladom ucenia, paméti a rozvijania vrodenych talentov a schopnosti. Ale z&roven je
to z vyssie naznacenych dovodov aj priestor najucinnejsej intervencie pri akomkol'vek
naruseni, ¢i poskodeni.

Po puberte nastava rapidne zniZenie poétu synaptickych spojeni na jeden neurédn, tento
proces sa nazyva synaptickd eliminacia. Jej nasledkom sa rusi pocet spojeni asi na
Strvrtinu povodného. Procesy rusenia synaps sa riadia zakonom ,,pouzivaj, alebo
strati§“. Inak povedané, €o sa pouZiva, to sa zachova a posilni a ¢o sa nepouZiva, to sa
kvoli zefektivneniu prace mozgu (Setrenie energie a zvySenie Specificity) eliminuje.
Prikladom méze byt vyvin mozgovej kory v zrakovych oblastiach z&hlavovych
lalokov, kde vidime. Vyvin tychto neurdnov je zavisly na prisune vnemov zo sietnice
o¢i. Ak pripravené neurdny tejto oblasti, ktoré si zodpovedné za interpretéciu
informacie z o¢i, nedostant po narodeni ziaden signal, napriklad pri vrodenom zakale
SoSovky, nevytvoria sa medzi nimi neurénové spojenia a vznikne tzv. kdrova slepota —
slepota v doésledku zabrzdenia vyvinu neurénovych spojeni v mozgovej kore. Ak sa
opera¢ny zakrok na odstranenie zakalenej SoSovky urobi po ur¢itom Kkritickom obdobi
Zivota, nie je mozné tieto spojenia uz vytvorit. Znamena to, ze sa ,,uéime vidiet* (ale
aj po¢ut’ alebo spravne spracovavat’ iné zmyslové podnety) len v ur¢itych Kkritickych
obdobiach po narodeni, rovnako ako sa I'ahko u¢ime hovorit’ a rozumiet’ materinske;
reci tiez len v urCitom obdobi po narodeni. Stale eSte presne nevieme, preCo sa
kritické obdobia skoncia. Acetylcholin a adrenalin st dolezité chemické mediatory
v centralnom nervovom systéme, ktoré zvysSuja synapticku plasticitu vrchnych vrstiev
kory zrejme cez urychlenie synaptického prenosu. Znizenie efektivity tychto
chemickych mediatorov, alebo zmena podmienok ich uvolfiovania, ktoré menia
aktivitu neurénov kory, moze tiez viest k poklesu sprdvneho vyvinu v danych
oblastiach.

Predpoklada sa, Ze niektoré oblasti mozgovej kory v ¢elovych a spankovych
lalokoch, ktoré suvisia s pamdtou aucenim, si zachovavaju plasticitu v rovnakej
miere ako vo v€asnom vyvinovom obdobi. V kazdom pripade vSak vstupy z prostredia
musia mat’ schopnost’ do ur€itej miery modifikovat’ spojenia neurénov po cely l'udsky
zivot, lebo inak by sme si nemohli ni¢ pamaétat’ ani sa ni¢ naucit’.

Dospievanie je obdobie dramatickych zmien nielen telesnych, ale aj v spravani
a psychike dospievajuceho. Je obdobim, kedy sa prejavuju psychiatrické ochorenia

vratane pordch v stravovani (anorexia, bulimia), osobnostnych portch (psychdzy)



auzivanie omamnych latok. Rozvinutie tychto poruch sa dava do suvislosti so
zmenami, ktoré prebiehajd v dospievajicom mozgu. Zmeny v Struktire mozgu sa
prejavuju v obdobi dospievania dvoma spsobmi. Aj ked sa sucasne zniZzuje pocet
synaptickych spojeni medzi nervovymi bunkami, zostavajuce spojenia sa upeviujt a
tak davaji moznost’ lepSej interneuronovej komunikécie a tym aj Specializacie. Takéto
Strukturalne a funk¢éné dozrievanie nervovych okruhov v $pecializovanych mozgovych
oblastiach je klacové pre uspesny vyvin kognitivnych, motorickych, senzorickych
funkcii od detstva az po dospelost’ (Paus aspol., 2008). Ako sme uz spomenuli,
nerovnomernost’ fyziologickych zmien moéze spolu s psychosocidlnymi vplyvmi
prostredia sprevadzat’ nastartovanie patologickych procesov (schizofrénia, Uzkostné a
afektivne poruchy, poruchy prijimania potravy apod.) na zaklade biologickych
vrodenych vplyvov. Vplyvy prostredia st velmi dolezité pri uplatneni vrodenych
indispozicii ¢i dispozicii napriklad aj pri prejave nadania, talentov, ¢i osobnostnych

charakteristik.

X.2.2.Pohlavny dimorfizmus mozgovych funkcii

Hormony st poslami génov a ukazali sa byt vyznamnym prepojenim medzi
genetickymi vplyvmi a faktormi prostredia. Tvoria totiz spolu s ostatnymi
chemickymi latkami (neuromedidtormi a neuromodulatormi) vnatorné prostredie -
médium, v ktorom neurdny vykonavaju svoje funkcie. Testosteron je hlavny muzsky
pohlavny hormon, ale je v nizsich koncentraciach pritomny aj u zien. Okrem toho, ze
vplyva na telesné a biologické odlisnosti oboch pohlavi, ma vyznamny vplyv na vyvin
odlisného spravania a myslenia muzov a zien. Spolu so Zenskym pohlavnym
hormoénom estradiolom vplyva v kritickych obdobiach Zivota na organizaciu a vyvin
mozgovych Struktir, ktoré zodpovedaji za vnimanie, poznavanie, citenie a myslenie,
a nasledne aj na ucenie aj pamit’. Testosteron uz v obdobi okolo polovice gravidity
natrvalo uspésobuje mozog chlapca, aby bol schopny spravat’ sa a rozmyslat’ ako
chlapec a po puberte ako muz. Hormonalne organizované Struktury sa aktivizuju
pocas meniacich sa hladin pohlavnych horménov v puberte, kedy sa aj najviac
prejavia medzipohlavné rozdiely v spravani a mysleni diev¢at a chlapcov. Ur¢ité
stabilné koncentracie pohlavnych hormonov su potrebné aj v priebehu dospelosti na
zachovanie muzského &i Zenského typu myslenia. Uginok pohlavnych horménov na

logické myslenie, impulzivitu a iné kognitivne charakteristiky je predmetom



vyskumu. K $pecifickym odlisnostiam v osobnostnych charakteristikach patri vys$si
sklon k agresivite, dominancii a dobrodruznému spravaniu u chlapcov. Zenam sa skor
pripisuje konformné spravanie a mierumilovnost’. Priemerna Zena je emocionalnej$ia
a empatickejSia, a rozmysla globalnejSie ako muz.

Z doterajsich zisteni vyplyva, ze zeny majld v priemere lepSie verbalne
schopnosti v Standardnych testoch. V skupine slov dokazu rychlejSie najst’ slova, ktoré
maju rovnaky vyznam alebo rovnakt zaciatocnt slabiku ¢i hlasku. St schopné v
uréitom Casovom limite vymenovat’ viac predmetov rovnakej farby, alebo slov
zacinajucich na rovnaké pismeno ako muzi. Takisto st uspesnejSie v percepcnej
rychlosti, t. j. rychlejSie rozozndvaju a prirad’'uji k sebe patriace predmety a rychlejsie
a presnejsie urcuju i zhodnost’ predmetov. Lepsie vysledky dosahuju tiez v testoch, pri
ktorych si treba zapamitat’ rozmiestenie predmetov v ohraniCenom priestore (v
miestnosti, na stole). Ak je potrebné po premiesteni predmetov urcit’ predchadzajice
rozostavenie predmetov, Zeny vedia presnejSie povedat, aky predmet a odkial’ bol
premiesteny. Zeny Vv priemere vynikaju nad muzmi V zruénostiach, ktoré vyzaduj
jemnt motorickd koordinéciu (napr. vkladanie tenkych pali¢iek do oznaéenych
otvorov na doske, vySivanie, hackovanie) a lepSie zvladaji poctové tlohy
(od¢itavanie, s€itanie, delenie, nasobenie). MuZi zasa v priemere podavaju lepSie
vykony v rieSeni priestorovych uloh, ktoré vyZzaduji rotaciu trojrozmernych
predmetov, t. j. manipulovanie predmetom v mysli a nasledné porovnavanie
rotovanych objektov s predlohou. DahSie rieSia ulohy, v ktorych treba
z dvojrozmerného rozlozeného nakresu na papieri v mysli poskladat’ trojrozmerné
geometrické tvary a vybrat’ spravny utvar z niekolkych moznosti alebo najst’ nejaky
dvojrozmerny geometricky utvar v zloZitom obrazci. LepSie sa orientuji v mapéch aj
v nezndmom prostredi, Uspesnejsie riesia logicko-matematické ulohy a su presnejsi v
motorickych vykonoch spojenych s orientaciou v priestore (napr. hadzanie Sipky do
ter¢a) (Hampson a Kimura, 1992).

Za pohlavné rozdiely zodpovedaju viaceré faktory. Okrem socidlneho a
kulturneho prostredia je dany réznou koncentraciou pohlavnych hormonov u oboch
pohlavi a stupfiom lateralizdcie mozgovych hemisfér (pozri dalej v texte). Vo
vSeobecnosti si Zeny menej lateralizované ako muzi, teda rozdelenie funkcii medzi

prava a l'avil hemisféru je u nich menej vyrazné a na rieSenie akéhokol'vek problému



vyuzivaju obe mozgové hemisféry sucasne. Pravdepodobne to sposobuji lepSie
vyvinuté spojenia medzi nimi.

Pohlavné rozdiely v kognitivnych schopnostiach moézu stvisiet s genetickym
ovplyvnenim dozrievania mozgu. Zensky mozog dozrieva skor a prave pomalsie
dozrievanie u muzov moze viest' k vyraznejSej lateraliz&cii. Podl'a teorie Geschwinda
a Galaburdu z roku 1987 vysSie koncentracie testosteronu pocas intrauterinného
zivota spomal’uju rast l'avej hemisféry, a tym umoznuju relativne rychlejsi rast prave;j
hemisféry, ¢o nasledne podmieniuje pohlavny dimorfizmus v mozgovych funkciach.
Horménz maji ucinok na kognitivne schopnosti jedinca. Muzi a Zeny uz v detskom
veku odli$ne reaguji na stres a Zeny vykayuju v rieSeni testov iné kognitivne stratégie
aj Vv zavislosti od kolisania pohlavnych horménov. Preto treba pri intepretacii
vysledkov psychometrickych testov prihliadat’ aj na tieto rozdielny.

Mozgové funkcie ovplyvituju rozlicné faktory. Genetické predispozicie, pohlavie,
zruénost’, vplyvy prostredia, pohlavné hormény — to vSetko s interaktivne faktory,
ktoré v kone¢nom désledku ohrani¢uju rozvoj schopnosti konkrétneho jedinca (Luine

a Dohanich, 2008).

Clovek, ako jediny tvor na tejto planéte ma vdaka rozsiahlym kérovym
oblastiam celovych lalokov schopnost’” planovat, organizovat, predvidat, mat’
ambicie. Nekond len reflexne, pudovo, ale premyslene, planovito. Dokaze sa nacas
vzdat’ toho, ¢o ho momentélne uspokojuje, v zaujme vyssich a dlhodobejsich cielov.
Mozgova kora dospelého ¢loveka sa brazdi jedineénym spdsobom u kazdého z nés.
Na zéklade klinickych a experimentalnych poznatkov pokladdme mozgovu kéru za
sidlo unikatne 'udského procesu poznavania a myslenia. Bez mozgovej kéry by sme
boli slepi, hluchi, neschopni akéhokol'vek volou riadeného pohybu a nepovedali by
sme ziadnu suvislu vetu.

Zakladom Zivota je nepochybne ¢innost’ nervovych buniek, ich kriticky pocet -
hustota nervovych buniek v ur¢itych oblastiach a pocet neurénovych spojeni a ich
efektivita, o kotrej sme pisali v predchadzajicom texte.

Nemozno vSak na tomto mieste nespomenut’ tlohu podpornych buniek mozgu, ktoré
nazyvame gliové. Ich pocet je asi 10-krat vyssi ako pocet neurénov. Ich tlohou zrejme
nie je len to, aby drzali mozgove bunky pokope, ale maju dolezita Glohu aj vo vyzive,

zachovani vhodného chemickeého prostredia av zabezpefeni imunity mozgovych



buniek. V mozgu hlodavcov chovanych v obohatenom stimulujucom prostredi sa
zistil vyssi pocet gliovych buniek ako u zvierat v prazdnych, na podnety chudobnych,
klietkach. O ulohe gliovych buniek vypoveda aj zistenie, ku ktorému prisiel tim
profesorky Marian Diamond z USA, ktordA mala mozZnost' ziskat' vzorky mozgu
Alberta Einsteina. Pri hodnoteni poc¢tu gliovych buniek na jeden neurén V Styroch
oblastiach mozgovej kory Einsteinovho mozgu v porovnani s rovnakymi oblastami
mozgov jedenastich muzov rovnakého veku sa u génia Einsteina zistilo viac gliovych

buniek na neurdn.

X.2.3. Hierarchicka vystavba mozgovych Struktir

Zlozit¢ deje a formy spravania sa uskuto¢iiuji pomocou réznych urovni
nervového systému, ktoré v procese vyvinu vytvaraju hierarchicku struktaru, v ktorej
s nizSie ulozené a menej zlozité cCasti podriadené¢ funkéne vyS$Sim Struktiram.
Princip takejto vertikalnej vystavby funkénych systémov spracoval Lurija v Zakladoch
neuropsychologie (1973). Kazda forma spravania sa realizuje pri sucasnej ¢innosti
vsetkych arovni pomocou vzostupnych nervovych dréh, ktoré spajaju  zmyslové
receptory s miechou a dalej s hierarchicky vy$simi oddielmi. Na vrchole tejto
hierarchie je mozgova kéra, v ktorej sa vstupy integruju anasledne sa formuju
adekvéatne odpovede. Tie sa prostrednictvom zostupnych nervovych drah dostavaja do
miechy a d’alej sa periférnymi nervami prenasaju na vykonné organy — svaly alebo
7lazy. Tak umoziuji motorické funkcie (napr. podanie ruky pri stretnuti so zndmym
clovekom).
reflexnu ¢innost’. Tato je zdkladom pozadia kazdej mentalnej a psychickej ¢innosti.
Prikladom reflexnej cinnosti, nad ktorou nemusime rozmyslat, ale koname ju
automaticky pri ohrozeni, je zmurknutie oka, ked’ sa k oku rychlo priblizi nejaky
predmet. Inym prikladom je reflexné zvySenie krvného tlaku ¢i intenzity dychania,
ked” bezime na autobus odchadzajuci zo zastavky. Druhy, vyssi stupeni v spomenutej
vertikélnej hierarchii, predstavuju podkérové zhluky neuronov a kora najstarsich
¢asti mozgu (vnutorné plochy mozgovych hemisfér). Tieto reprezentuju
neuvedomelu Cinnost’ suvisiacu s emociami a pudmi. Obrazne tieto Struktury
pripominaju ,,splaseného kona®, lebo pudmi a emdciami vyvolané aktivity sa zvacsa

tazko rozumovo ovladaju. Budeme o nich podrobnejsie hovorit’ d’alej v tejto kapitole.



Najvyssiu regula¢nt a rozhodovaciu Ulohu maji kérové oblasti najmladSich casti
mozgu (predné ¢elové laloky). Kora tvori len vel'mi mala ¢ast’ mozgu, je to asi 2-5
mm hrubd vrstva sivej hmoty na povrchu mozgovych hemisfér. Poznévacie
(kognitivne) schopnosti maju svoj fyzicky korelat v kére mozgu. Z priblizne 100
milidrd neurénov pri narodeni tvoria asi 10% senzorické neurdny, ktoré prijimajd
informécie z interného alebo externého prostredia a motorické neurony, ktoré spatne
vysielaju povely pre svaly a zl'azy. Asocia¢né neurdny tvoria zvy$nych 90% korovych
neuronov. Ich ulohou je spracovanie prijatych informéacii na réznych urovniach, ich
asociacia s predchadzajucimi sktsenostami a emo¢né podfarbenie. Prave pre tato
asocia¢nu a integracnll funkciu su predpokladom vysSej nervovej Cinnosti, ktord sa
spaja srefou a pamitou ako zakladom ucenia. Tieto schopnosti, ktoré st vlastné
mozgu cCloveka, umoznuji modifikovat naSe spravanie predchadzajicimi
skisenostami atym zabezpecCuju prisposobenie sa c¢loveka réznym zivotnym

situaciam. Je to predpoklad inteligencie ¢loveka.
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motoricka kora
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Obr. Primarne a asocia¢né oblasti mozgovej kory.

X.2.3.1. Rozdelenie neurénov mozgovej koéry, hierarchia kérovych neurénov
(obr.)



Mozgova koéra ako vrchol vertikdlnej hierarchie m& svoje horizontalne
(plosné) Clenenie na primarne oblasti - projek¢né a asociacné oblasti, ktoré primarne
informacie d’alej spracovavaju a integruju s d’al’Simi v tom istom ¢ase prichadzajicimi
infroméciami, ale aj s davnymi informaciami ulozenymi v paméti, umoznujuc tak
komplexnu a adekvatnu odpoved..

Primarne senzorické oblasti si tie, do ktorych prichadzaja informacie zo
zmyslovych organov prostrednictvom senzorickych drah. SG vyhradené pre jeden
zmysel, jednu zmyslovu modalitu. Napriklad mozgova kéra v zahlavnhom mozgovom
laloku je primarnou zrakovou oblastou. Konéi tu draha spajajuca sietnicu oka cez
talamus s mozgovou kérou. Tu dostdvame obraz videného. Mozgova kora
spankového laloka je primarnou sluchovou oblast'ou, kde konc¢ia drahy z vnatorného
ucha. Tu poc¢ujeme. Unimodalne asocia¢né oblasti sa nachadzaju v tesnej blizkosti
primarnych oblasti a st ur¢ené na spracovanie vnemov tej istej modality (zmyslu).
Asociuju informécie, ale len v ramci jednej modality. Napriklad sekundarne zrakové
oblasti nam umoziluju vnimat farbu, pohyb, ¢i smer pohybu videného predmetu.
Polymodalne asocia¢né oblasti sumuju informéacie z viacerych zmyslov do
komplexného vnimania a poznania. Tu sa tvori celkovy dojem, ked vstapime do
neznamej miestnosti. VSetky vnemy z jednotlivych zmyslov sa zluc¢ia v jeden osobitny
obraz prostredia. V l'udskom mozgu zaberaju asocia¢né oblasti velké Casti kory
Celovych a spankovych lalokov. Neurdny tychto oblasti analyzuju a integruju signaly
z viacerych oblasti senzorickej kory, porovnavajd ich s predchadzajicimi signalmi
apriradujo im patriéni dolezitost. Porovnavaju ich tiez s vStepenymi vysSSimi
moralnymi a vychovnymi principmi a zabezpeCuju adekvatne spravanie. Dieta
S naruSenou schopnostou spravne analyzovat' signdly zokolia nemdze reagovat
rovnako ako majorita. Predastavme si len jeden priklad, kedy by sme si neboli schopni
ni¢ zapamatat. Kazda situacia, v ktorej by sme sa ocitli, by bola pre nads celkom
nova. Znamena to, ze by sme sa nemohli pouéit zo sktsenosti ateda ani
zdokonal'ovat’ svpoje reakcie na podnety, zostali by sme ,,nerozumni - detinski®.
Pozname tri zdkladné polymodalne asocia¢né oblasti.

Prefrontalna asocia¢na oblast’ sa nachadza pred motorickou koérou v prednych
Castiach hemisfér. Planuje komplexné vzory a sekvencie motorickych dejov, tu sa
tvoria myslienky audrziava sa pozornost ako zdklad dlhotrvajicich procesov

myslenia. Uz na zaciatku vyskumu mozgu sa predpokladalo, Ze toto je oblast, kde



sidli inteligencia Cloveka. Pacienti s nefunkénymi prefrontalnymi neuréonmi prejavuja
vazne zmeny osobnosti. Su nestali, ¢asto menia nalady, ich spravanie je neadekvatne
situacii a okolnostiam, stracaju vSetky vychovné a moralne zasady. Va¢sinou sa znizi
ich agresivita a zmizna vSetky ambicie. Pacienti nie sU viac schopni uskutoénovat’
nieCo pre dosiahnutie vyty¢eného ciel'a, svoje predsavzatia stale menia, V nicom
nevytrvaju, nie sU schopni riesit' zlozit¢é problémy ani viac problémov naraz.
Pozorovanim dosledkov poskodenia prefrontalnych oblasti mozno dedukovat ich
funkcie. Prefrontalna koéra tlmi inStinktivne spravanie v neadekvéatnych situéciach,
pricom konfrontuje pudy s moralnymi zasadami a vychovou ziskanymi z&sadami
spolo¢enského spravania. Sidli tu socidlne sprévanie a medziludské vztahy. Vo
frontalnej - Celovej kore sa asociuju informacie zo vSetkych kérovych oblasti, ¢o
poskytuje neurénovym sietam rozsiahle moznosti vzdjomnej komunikécie, analyzy
asyntézy, aztoho vyplyvajuceho koncepéného myslenia. V prednych ¢&elovych
(prefrontalnych) oblastiach sa predpoklada sidlo pracovnej paméti. T4 umoznuje pri
rieSeni problémov vyhladat pamit'ové stopy ulozené v konkrétnych senzorickych
oblastiach kory, podrzat’ ich, asociovat’ snovymi skuto¢nostami a nasledne sa
rozhodovat'.
Parieto-okcipito-temporélna asociacna oblast’ lezi na rozhrani troch primarnych
a asocia¢nych senzorickych oblasti. Spredu je ohrani¢end kérou, v ktorej vnimame
koznt cilivost’ (parietalny lalok), vzadu zrakovou korou (okcipitalny lalok) a zvonku
sluchovou kérou (temporalny lalok). Zabezpecuje tak vysoku Groven spracovavania
podnetov zo vSetkych senzorickych oblasti a ich interpretaciu. Ked'ze v tejto oblasti sa
nachadzaju nervové okruhy pre porozumenie re€i, povazuje sa tato asociacnd oblast’
za najdolezitejSiu pre vysSie intelektové funkcie mozgu. Zahffia aj oblasti pre
porozumenie pisaného slova a pre chapanie priestorovych vzt'ahov.
Limbicka asociaéna oblast’, niekedy tieZ nazyvand tempordlna asociacnd oblast,
zasahuje prednt a dolnu ¢ast’ temporalneho laloka, ktora suvisi S nizSie ulozenymi
Struktarami (pudovymi a emociondlnymi - mozog ,.splaseného kona“). Je sidlom
spravania, emocii, motivacie, ma suvis s pamitou.

Odkedy sa skima pdvod kognicie a emacii nie je jednota v nazore na to, ¢o je
pre zdravy vyvin dietata dolezitejsie, ¢i podpora emotivneho vyvinu alebo podpora
kognitivneho vyvinu. Maji emoécie $pecificku a kritick( tlohu v rozvoji intelektovych

schopnosti? Su ermocie potrebné pri ziskavani kognitivnych zru¢nosti? Emocie su



geneticky naprogramované a kognitivne modifikované fyziologické reakcie, vyvolané
z vnatorného alebo z vonkajsicho prostredia s negativnym alebo pozitivnym nabojom.
Skratene su to vrodené, geneticky zakddované pudové reakcie usposobené na prezitie.
Zdroj citov je kontinualne posudzovanie okolitého sveta v ¢ase na zaklade informacii
z0

zmyslov. Nejde orozumové spracovanie informacii, skor o podvedomé, pudmi
a intuiciou riadend reakciu na podnety. Vystup citov je neverbalny, prejavuje sa ako
konanie - spravanie. Z anatomického hladiska emocie predstavuju  Struktary
organizované do limbického systému (obr.) Je to skupina podkorovych Struktar, ktoré
tvoria prstnec albeo lem (limbus) okolo corpus callosum. Corpus callosum

predstavuje mnozstvo nervovych drah spajajacich obe mozgové hemisféry.

Gyrus cinguli

Neocortex Corpus callosum

Thalamus

Hypothalamus .
Hippocampus

Amygdala

Obr. Vnuitorné ¢asti pravej mozgovej hemisféry so Struktirami, ktoré tvoria limbicky
systém. Corpus callosum je prieéne prerezané. VIavo si vnutorné plochy éelového

laloka, vpravo vnutorné plochy zahlavného laloka.

Vel'mi dolezita tlohu vo funkcii mozgu ako celku ma talamus. Talamus sluzi
ako prepajacia stanica drdh zo zmyslovych organov s mnozstvom synaptickych
spojeni na funkéne vysSie neurdény. Odtialto sa informacie zo zmyslov dostavaja
dvoma cestami do mozgovej kory. Jedna cesta je Specificka a jej drahy vedld do
Specifickych oblasti mozgove] kory uspOsobenej na vnimanie urcitej modality

(primarna projek¢na kora) napriklad zraku, sluchu a podobne a d’alej sa spracovavaju.



Okrem toho vedu ztalamu aj nespecifické drahy (druhd paralelnd cesta), ktoré
aktivizuju cell mozgova koru ,,ohfiostrojom* podnetov a udrziavaju tak nasu mysel
v pozornosti. Talamus ma dokonca tak ,,pravomoc* ze moze selektivne preptstat’ do
vysSich centier iba niektoré informécie a iné tlmit’, aby sme mali moznost’ ststredit’ sa
na dolezité vnemy (npriklad na obsah napisaného textu v tejto kapitole a nie na text
piesne, ktora hra z radia v tej istej miestnosti). Subezne, v tom istom case, sa z talamu
vedu informacie o vonkajSich zmenach prostredia drahami do jadra uloZzeného pod
korou, ktoré ma tvar mandle — amygdaly. Tato StruktGra ma Specialne poslanie, je
centrom strachu a nastavuje nase telo na najvyssiu pohotovost’. Je centrom implicitnej
- neuvedomelej pamiti, kde sa zapisuju vSetky negativne strach vyvolavajlce zazitky
z raného detstva, aby sme sa im mohli automaticky vystrihat’, alebo na ne adekvatne
reagovat’ neskor v zivote. Tieto mozu byt podkladom aj pre neopodstatneny strach
z veci, I'udi, situécii, ktoré pripominajd rané negativne zazitky. V skuto¢nosti mozno
povedat, Ze emocie ako prvotné vnemy podmieniuji vznik nédsho intelektu,
sebauvedomovania, vedomia aj moralky. Emacie su architektom mozgovych opercii
a umoziiuju vSetky kreativivne myslienky. Mozgové Struktury zodpovedné za citové
prezivanie sa formuji ovela skor ako mozgova kora, st naSim ndstrojom na prezitie,
registruju neverbalne podnety a chrania nas pred nebezpecenstvom. Vd’aka tymto
Struktiram vyhl'addvame priatelov a prejavujeme sympatie, vd’aka hormoénmi
sprostredkovanému  naprogramovanému vzplanutiu v puberte sa dokaZeme slepo
zamilovat’ a priviest’ na svet potomstvo. MladSie nadradené oblasti kéry moduluju -
zafarbuju citové prezivanie a davaju citom uvedomely- rozumny obsah a kontext.
Vd’aka adekvatnemu rozvijaniu emocii a cielenému pristupu k postihnutym detom sa
mozno vyhnit neblahym nasledkom mnohych poskodeni a naruseni, aj poruchdm
spravneho fungovania organov aich funkcii (napriklad traviacich tazkosti), ktoré su
vel'mi zavislé od citovej pohody ¢i nepohody jedinca.

Korové oblasti su schopné rozumovo modifikovat’ emocie az pod vplyvom skisenosti
a poznania. Su to frontélne laloky — kde sidli osobnost’ ¢loveka a vsetky jeho nauc¢ené
formy spravania spolu s moralkou a vychovnymi zasadami a socialnymi pravidlami
a temporalne laloky, kde sidli pamét aucenie. Ovplyvilujii nase citové preZivanie
a upravuju ich v sulade s rozumom a skusenost'ami. Citove oblasti zasa naopak do
zna¢nej miery ovplyviiuji a jedine¢nou interakciou za pritomnosti chemickych latok

(hormonov,  mediatorov a modulatorov) stimuluji rast a prepojenie neurénov



mozgovej kory do neurénovych okruhov, ucenia, pamiti a myslenia. Emocie tak
menia fyzioldgiu mozgu a vice versa mozgova fyziologia meni emocie ¢loveka. Pri
chybani kritického emotivneho prezivania u dietata v istom obdobi Zivota sa porusi
zdravy vyvin kognitivnych schopnosti, ako to mozno vidiet’ napriklad u autizmu. Deti,
ktoré nemaju schopnost’ regulovat svoje emodcie prostrednictvom spojeni
s prefrontalnymi kérovymi oblastami, maju problémy sudrzanim pozornosti
arozliSovanim pocitov. Ak sa dietatu v ranom obdobi zivota nenaplnia emocné
potreby, ma problémy s vyvinom kognitivnych a socialnych zru¢nosti.

Dieta sa uci prostrednictvom zmyslového vnimania. Kazdy vnem privodi
nejaky pocit, emdciu a nasledne fyzick( reakciu na dany vnem z okolitého prostredia
— negativnu alebo pozitivnu. Takto diet’a rozliSuje, pozndva a organizuje myslienky
a uvedomuje si samo seba. Pritom ten isty vnem nie je univerzalny, v kazdom
jedincovi moze vyvolat’ ini rekaciu podla toho, na akej urovni podnety spracoval
a aké ma predchadzajlce skusenosti.

Zdravé dieta si osvoji schopnost’ adekvatnej reakcie na podnety z okolia

okolo 18 mesiaca Zivota, eSte predtym, nez zacne hovorit. Téato schopnost’ emocne;j
diskriminaciue sluzi ako ,Siesty zmysel“ pri zvladani spoloCenskych situacii.
Autistické deti maju porusenu empatiu, nevedia rozliovat’ city a zamery inych l'udi,
za ¢o su zodpovedné zmeny Struktary ,,citovych® a ,,socidlnych® ¢asti mozgu. Okrem
toho, ako sme uz spominali, pre ¢innost mozgovych buniek je vel'mi dolezita
pritomnost’ neuromediatorov a neuromodulatorov — chemickych latok, ktoré tvoria
prostredie, v ktorom ,,sa kiipu“ mozgové bunky, a ktoré ovplyviiuji ich vzruSivost.
Autistické deti maju odliSny mozgovy chemizmus, o mad za nasledok odli§né
fungovanie celych neurénovych okruhov. Vysledkom potom nemusi byt len malo
empatie, ale aj viac systemizacie. Autisti maju mimoriadny zaujem analyzovat,
skimat’ a konStruovat’ systémy, rozumiet’ im a podl'a ich zakonitosti predvidat’ sled
veci a javov. Majua mimoriadny zmysel pre detail a ,,skatul’kovanie®.
Dnes ¢asto pocujeme prirovnavat ludsky mozog K pocitatom. Je vSak velmi
nepravdepodobné, ze pocitace budi ako l'udia, pretoze nemaju schopnost’ ziskat’
emoc¢ny softvér a preto ani nikdy neziskaju schopnost’ prezivat emocie, ¢o dokaze uz
zdravé dieta v ranom detskom veku.

Nasa kultira investovala vela do intelektudlneho rozvoja spoloc¢nosti

s predpokladom, ze v civilizovanej spolo¢nosti ma prevladat’ racio- rozum. Tento



pristup sa teraz meni srasticim poznanim, ze city su kluCovym predpokladom
myslenia arozvoja intelektovych schopnosti. PoSkodenie emocii spOsobuje
poSkodenie usudku pri zachovani kritického myslenia a nedava moznost’ rozvijat’
socialne vztahy, chapat’ inych 'udi a pomahat’ im rieSit’ ich problémy. Prikladom bol
Vv polovici 19. storo¢ia pripad robotnickeho preddka menom Phineas Gage, ktory
vosiel do historie neurovied po tom, ako mu vybuch dynamitu pri vyrovnavani terénu
pre zeleznicu v Anglicku pocas priemyslenej revolicie, sposobil vazne zranenie.
Zelezna ty¢, ktora sa vymritila pri vybuchu zo zeme, mu prerazila lebku a preletela
fiou tak, ze mu poskodila ¢elové — frontdlne mozgové laloky v oboch poloviciach
mozgu a znicila mozgové bunky v nich. Tento ¢lovek, ktory akoby zazrakom tento
tazky traz prezil, dokonca mohol chodit’, hovorit, pisat’ aj ¢itat, videl aj pocul, stratil
schopnost’ regulovat' svoje emocie, spravne posudzovat vnemy, nedokdzal sa
adekvatne spravat’, chybala mu motivécia a premyslena reakcia na podnety. Su to
vSetko funkcie viazané na celové asociacné oblasti, v ktorych sidli naSa osobnost’.

V predchddzajucom texte sme spominali hierarchicki vystavbu Struktar
mozgu, na zaklade ktorej sa zostilad’'uju mozgove funkcie. Mozog ma dve hemisféry
aprimarne projekéné oblasti s rovnocenné v oboch hemisférach. Pre prijem
informéacii koZnej citlivosti plati skrizené pravidlo prijimania informécii, to znamena,
ze zprave] polovice tela vedu vzostupné drahy do Tlavej mozgovej hemisféry
a naopak, pre vizualne primarne projekéné oblasti toto skrizené pravidlo plati pre
pravé alavé zorné pole, zrakové infromécie z pravého zorného pola primarne
spracovava l'ava hemisféra a naopak. Pravé aj I'avé oblasti kdry pre prijem informacii
ich rovnako spracovavajl. Tato rovnocennost’ vSak neplati pre komplexné asocia¢né
oblasti. Oblasti vyssieho spracovania podliehaju principu laterality, co znamena, zZe
kazda konkrétna Cast’ kory pravej a 'avej hemisféry je Specializovana inym sposobom
pre iné vysSie kognitivne funkcie. Pre uréité funkcie je u vacsiny l'udi dominantna
lava hemisféra a pre iné prava hemisféra. Hovorime o lateralite, alebo o funkénej
Specializacii mozgovych hemisfér.

Z funk¢éného hladiska tvori mozog jeden celok, ktorého hemisféry spajaju nervové
vlakna. Najviac ich je v corpus callosum, Gtvare spajajucom mozgové pologule,
v ktorom prebieha viac ako 200 milionov nervovych vlékien. Tieto zabezpecuju
informa¢né prepojenie obidvoch hemisfér a koordinaciu vyslednej odpovede

(napriklad aby prava ruka nerobila nieCo v protiklade sTavou). Synchronizécia



mozgovych funkcii zabrafiuje duplicite alebo konfliktu dvoch nezavislych pracovnych
modulov v dvoch mozgovych pologuliach.

V 40. rokoch 20. storocia sa pacientom s epilepsiou chirurgicky preruSovali
spojenia medzi hemisférami, aby sa zabranilo $ireniu epileptického loziska do opaénej
hemisféry. Vysledkom bolo, Zze mozgové hemisféry nemohli navzajom komunikovat’
(split brain — rozstiepeny mozog). Pri beznom vySetreni sa u tychto pacientov
neobjavili priznaky poSkodenia mozgovych funkcii, no pri Specidlne zostavenych
experimentoch, v ktorych sa senzorické vnemy prezentovali oddelene do kazdej
polovice mozgu a nasledne sa vyzadovala od pacienta nejaka Cinnost' (pisanie,
kreslenie) kontralateralnou rukou, sa zistili rozdiely vo funkciach obidvoch hemisfér.
V 50-tych rokoch sa stali tieto operéacie na experimentalnych zvieratach vychodiskom
pre sucasnu koncepciu funkénej hemisférovej Specializdcie, za ktorti ziskal Roger
Sperry roku 1981 Nobelovu cenu. Zistilo sa, ze aj ked’ je kazda polovica mozgu
schopnd samostatne prijimat’ informacie, ucit' sa, pamaitat’ si a pocitovat, mozog
zdravého ¢loveka tvori z funk¢ného hladiska harmonicky celok a obidve hemisféry
pracuju sucasne a komplementarne. Rozdiely st len v spdsobe, akym kazda z nich
spraciva prijimant informéciu. Preto nemozno hovorit o dominancii i
subordinovanosti niektorej z dvoch polovic mozgu, ale len o Specifickej del'be prace
zabezpecujucej jednotu vykonavanych funkcii.

Lava hemisféra je u vacSiny l'udi Specializovand na recové funkcie, riadenie
komplexnych volovych pohybov, citanie, pisanie a aritmetika. Tato hemisféra
spracovava informécie analyticky a postupnym sp6sobom, aoznacuje Sa @aj
privlastkom kauzélna.

Prava hemisféra sa $pecializuje najmé na nerecové funkcie, komplexné spracovanie
zrakovych, sluchovych a hmatovych podnetov a na priestorové vnimanie. Tato
hemisféra spracovava informacie sucCasne a komplexne (holisticky), a preto sa
oznacuje aj ako intuitivna hemisféra.

Cloveka s jednou poskodenou hemisférou charakterizuje prevaha pracujucej
hemisféry, pretoze v normalnom stave fungovania oboch jedna hemisféra brzdi
aktivitu druhej. Pri vyradeni l'avej hemisféry vznika porucha percepcie a produkcie
re¢i. Okrem fonetickych a verbalnych tazkosti badat chudobnu slovni zdsobu a
chybanie slov oznacujucich abstraktné¢ pojmy. Re¢ si vSak uchovava emociondlnu

vyraznost’ aj intondciu, podl'a ktorej postihnuty hodnoti aj re¢ inych. Aktivne vnima



nerecové zvuky, lahko si pamita melodie, ale ma problémy s teoretickym a
abstraktnym myslenim, takze tazko analyzuje aj vlastné dojmy a logicky ich nedokéze
spojit’.

Pri poSkodeni pravej hemisféry sice nevznika porucha reCovych funkcii, re¢ vsak
straca intonéciu a citové zafarbenie. Postihnuty ma problémy s vnimanim nere¢ovych
zvukov, tazko rozpoznava hlas aj dobre znameho c¢loveka v telefone a nedokaze
rozlisit muzsky a zensky hlas. Myslenie je formalne so sklonom vsetko “Skatul’kovat™
a znizenu emocionalitu nahraddza logika. Sprievodnym javom su t'azkosti s orientaciou
v priestore (postihnuty sa nevie orientovat’ v zndmom priestore, niekedy dokonca
bludi aj doma) a s paméit'ou (nepaméta si tvare, pamata si mena).

Bez ohl'adu na to, ako charakterizujeme mozgové hemisféry, je délezité uvedomit’ si,
Ze ani jedna z nich nie je “dominantnd” v absolitnom zmysle slova. Cudsky mozog
prave formou $pecializacie hemisfér optimalizuje svoje funkcie.

Vyvinova koncepcia mentalneho zdravia sa chape ako dlhodoby kontinualny
proces. Podla Greenspana (1997) st primarnym architektom nasich mentalnych
schopnosti emacie.

Chemické zmeny prostredia, v ktorom sa vyvijaju nervové bunky, ovplyvituju
pocity a spravanie ovel'a rychlejsie ako nase chapanie a poznavanie. Rozvoj zdravého
Usudku zavisi na vyvine struktar v prednych ¢astiach kory ¢elovych lalokov, ktoré
suvisia s emociami. Pri ich poskodeni obrazne povedané nevidime les pre stromy, ¢o
potvrdzuje nevyhnutnost’ emaocii pri vytvarani komplexného posudzovania reality na
rozdiel od kritického myslenia, ktoré je na emdciach nezavislé. V skuto¢nosti intelekt,
akademické schopnosti aj moralka maja spoloény povod v naSich najranej$ich
emocnych zazitkoch. Preto sa mézu emodcie povazovat za skutonych tvorcov-
architektov celého radu kognitivnych operacii a naviac st podmienkou pre aktukol'vek
kreativnu myslienku. Nancy Andreasen (2005) uvadza este d’alsie podmienky, ktoré
musi spiiiat’ prostredie pestujuce kreativitu. Je to predovietkym intelektualna sloboda,
ktora je najlepSim zivitelom kreativneho mozgu a intelektudlne bohatstvo, pri€om obe
su zdrojom inSpirécie. Intelektuélne bohatstvo predpoklada kriticki masu kreativnych
T'udi, ktori vytvaraju socialnu komunitu, v ktorej sa jedinci obohacujicu navzgjom a
vytvaraju stt’azivé prostredie.

Vo vSeobecnosti plati, ze pocas kritického vyvinového obdobia pre rozvoj

konkrétnych mozgovych Struktar sa uplatituje vel'mi citlivd a jemna previazanost



medzi geneticky naprogramovanymi danostami a Zzivotnou skusenostou. Tak sa
biologia konkrétneho dietata adaptuje na jeho jedineéné prostredie a cez vplyvy
prezitého na Specificky rozvoj nervovych okruhov, pricom samozrejme nie kazda
zivotna skusenost’ ma rovnaku vahu.

Podpora pre teérie spojenia afektivneho — citového a intelektového - rozumového
vychadza z neurologického vyskumu potvrdzujiceho, Ze rané zazitky - skdsenosti
vplyvaju na vyvin Struktury samotného mozgového tkaniva. Ak zamedzime vstup
obrazu okolitého sveta cez oko a d’alej drahami o¢ného nervu do zahlavového laloka
mozgu, kde sU primarne aasociaéné projekéné centra a neurdny pripravené na
vnimanie obrazu, spdsobime trvali funkénl slepotu. Neurdny pripravené na videnie
totiz musime hned’ po narodeni stimulovat’ zrakovymi vnemami, aby bola vyuzita ich
kapacita vidiet’ svet v celej komplexnosti zrakového vnimania. Okrem toho konkrétne
mozgove okruhy geneticky naprogramované na videnie sa rozvijaju v spolupréci s
vyS$§imi okruhmi asociaénych oblasti, ktoré maju regulaéni ulohu v chépani
vhimaného zrakového vnemu. Tieto regulaéné okruhy su spojené s emoéciami a ak
spravne funguju, deti spravne chépu, ¢o vidia. Deti, ktoré nie si schopné regulovat’
svoje emdcie maju problémy s pozornostou a rozliSovanim vnemov. Regulovat’ svoje
emocie sa deti uéia uz ranom veku, ked’ su spravne uspokojovane ich citové potreby.
Kazdy senzoricky systém je sucastou dudlneho koédu ktory spdja vnimané a
katalogizované informécie s pocitmi a takto vyzrievajuci emocionalny systém nam
slazi ako U¢inny senzor pre vyvin schopnosti tvorit’ usudky. Inymi slovami prvé
myslienky, ktoré mame spojené s hocijakym predmetom, su vytvarané afektivnymi —
citmi generovanymi kategdriami. AZ potom nasleduje logicka analyza prvotnych
odpovedi. K emoécidm a logike sa az v neskorSom obdobi pridruzuje schopnost’
rozpravat, ¢o umoznuje komplexné myslenie a komunikéaciu naSich myslienok.
Inteligenciu ako schopnost’ vytvarat’ myslieky na zaklade prezitych emocii a reflexie
na ne, atiez ich pochopenie v kontexte inych infromacii, pravdepodobne nikdy
nebudeme schopni umelo reprodukovat’. Ziaden pogitaé totiz nemoze prezivat emocie
a osobitne na ne reagovat, a preto nebude schopny inteligentnej diskriminacie ani
jednoduchej intuitivnej dedukcie ¢i abstrakcie, ktorej st schopné uz vel'mi malé deti.
Vnemy a sposob vyuzivania geneticky podmienenych nervovych okruhov spétne
ovplyvituju rozvoj nervovych Struktir pocas detstva a dospelosti. Cudia, ktori trénuja

hru na hudobnom nastroji, vytvaraju nové pridatné nervové okruhy a spojenia v



mozgovej kore, ktora je primérne uréena pre pracu prstov na ruke, ktoré sa pri hre na

hdobny néstroj ¢asto pouzivaju.

X.3 Perspektivy d’alSieho rozvoja

Na zaklade doterajsich vedomosti o vyvine I'udského mozgu mézeme s istotou

tvrdit’, ze intelektové schopnosti sa vyvijaju na zaklade spoluprace vrodenych
schopnosti a v¢asného emocionalneho vyvinu. Optimalny vyvin osobnosti ¢loveka
vyzaduje kooperaciu medzi oboma vplyvmi. Ktory z tychto dvoch vplyvov je
dolezitejsi? Su biologické vplyvy dost’ silné na to, aby odolavali vplyvom prostredia?
Do akej miery mdze prostredie upravit’ chybnu geneticku vybavu?
Vo vedeckej spolocnosti panuje konsenzus, Ze oba vplyvy — genetické aj
environmentalne su dolezité, genetika a fyziologia vsak stavia limity intelektovym
kapacitam a osobnostnym kvalitim bez ohladu na kvalitu (stupen obohatenia)
prostredia. Gény mozu operovat’ aj v SirSom kontexte. Ak diet'a vyrasta v prostredi s
biologickymi rodi¢mi, ti vytvaraji prefiho prostredie podl'a svojich predstav, a tie sa
odvijaju od ich (rodicovského) genetického pozadia. Aj dieta samotné vyhladava
prostredie, ktoré mu vyhovuje, teda opat’ podla svojich vrodenych predpokladov. Deti
s pohybovym nadanim s nadSenim vyuZivaja prilezitost’ Sportovat, deti s vrodenym
akademickym nadanim vyuzivaju prilezitost’ poucit’ sa z encyklopédii, ktoré su pre ne
zdrojom sytiacim ich prirodzeny hlad po vedomostiach. Genetické vplyvy teda treba
chapat’ v kontexte komplexného bunkového a hormonélneho prostredia. Faktory,
ktoré ovplyviuju prenatdlne (vnUtromaternicové) protredie dietata, mozu
ovplyviiovat’ jeho temperament a osobnostné charakteristiky, ktoré v spolupdsobeni s
nadstavbou pocas prvych rokov Zzivota vplyvaju na definitivny kognitivny vyvin
jedinca. Zdravy vyvin predpoklada ziskanie schopnosti rozmyslat’, testovat’ realitu, a
riesit’ situdcie a problémy patricne k veku diet’at’a.

Vysoké skore v IQ teste neznamena lepsie mentalne zdravie. Co je potrebné,
nie je Specifickd kognitivna (intelektovd) Groven, ale vSeobecné schopnost’ reflektovat’
a byt v zhode s poziadavkami daného $tadia vyvinu. Profesor teoretickej fyziky moze
byt schopny abstraktne aplikovat fyzikalne zakonitosti, ale zaroven nemusi mat
schopnosti chapat medzil'udské vztahy ¢i mat” dobry politicky tsudok. Iny ¢lovek,
ktory ma ukoncené len stredoskolské vzdelanie sa moze viac vyznat v politike a v

medzil'udskych vztahoch a mdze byt uspeSny v inSpiracii svojich priatel'ov, ¢i pri



rieSeni rodinnych problémov. Emacie st producentom intelektu a kreativity, zdravy
emocny vyvin tvori silnejSich a flexibilnejsich jedincov.

Detsky mozog vo vyvine je v sGcasnosti vystaveny enormnému tlaku
technologickych a kultirnych zmien, ¢o spdsobuje narast vaznych psychickych
problémov vratane depresii. Deti rovnako ako potrebuju zdravé potraviny a zivotné
prostredie, potrebuju aj redlne detské hry aredlnych kamaratov spolu s realnymi
vzormi dospelych. Potrebuju ¢as na hru a mimoskolské aktivity. Dnes s vSak deti
vystavené viacerym extrémom a stresorom, vratane akademického tlaku Skoly, ktora
pozaduje zvladanie Coraz vi¢Sieho obejmu povinnej formalnej vyucby a vedmosti a s
tym spojeného stresujiceho kolektivneho neosobného testovania. Napriek tomu, ze
spolo¢nost’ kladie va¢si doraz na ochranu telesného zdravia deti, stile menej sa
zamy$lame nad ich duSevnymi emocionalnymi a socialnymi potrebami pre ich
spravny vyvin a dusevné zdravie. Deti sU viac vystavené komunikacii prostrednictvom
elektronickych médii a v suvislosti stym sU vystavené aj informaciam, ktoré mézu
vazne poskodit’ ich zdravy mentalny vyvin S vaznymi nasledkami v dospelosti. Preto
by sme mali v kazdej profesii, ktora suvisi sedukaciou deti, poznat' arozumiet’
vyvinu mozgovych funkcii, aby sme spradvnym vzdeldvanim a vychovou zabezpegili
rast zdravej a kvalitnej populécie v buddcnosti.

Vychovno-vzdelavaci proces v naSich §kolach zvicsa ignoruje emo¢ny povod
intelektovych schopnosti. Neberd sa do Uvahy individudlne rozdiely v spbsobe
prijimania informécii iba v pripade, Ze su také vel'ke, Ze umoZiluji oznacenie diet'ata
ako postihnuté s poruchami ucenia, alebo poSkodenim emocnych a sociilnych
schopnosti alebo postihnutého autizmom. V $kolach sa tiez venuje malo pozornosti od
emocii zavislému mysleniu a schopnosti kreativne mysliet’, vac¢sinou sa kladie doraz
na schopnosti diet'at’a organizovat’ a usporaduvat’ myslienky. Ak nebudeme schopni v
nasich eduka¢nych programoch venovat’ pozornost’ emociondlnemu vyvinu, stratime
schopnost’ ucit’ a naucit’ vel'ké skupiny deti aj napriek tomu, ze budu travit’ vacSinu
Casu v naSich vychovno-vzdelavacich institaciach. Netreba sa rozhodovat’ medzi
rigoroznym spbésobom vyucby na jednej starne a autonémiou a flexibilitou vo
vzdelavani naSich deti na druhej strane. Treba sa sustredit’ na to, aby sme diet'a nieco
naucili a nie na to, ako tazko dieta pracuje. VicSina deti sa rado uci, ak je program
adekvatny ich schopnostiam, ak adekvéatne reflektuje ich silné aj slabé stranky. Ak

chapeme ako pracuje l'udsky mozog a ako sa rozvija l'udskd mysel, potom



pochopime, ze vsetky deti az na vynimky s velmi vaznym neurologickym

poskodenim, st v zdkladoch vzdelatel'né.

Otazky na zamyslenie

Najlepsie zabezpecenie normalneho emociondlneho vyvinu poskytujii detom tplné
a funk¢éné rodiny. Moéze inStituciondlna vychova v ranom veku dostatocne nahradit’

emociondlne potreby dietat’a?

Prihliada sa v nasSich Skolach (najma v hodnoteni vykonov Ziakov) na rodové rozdiely
v reakcii oboch pohlavi na stres a v spésobe a stratégii rieSenia kognitivnych tloh

(¢asovy faktor, sut’azivost’, motivacia) ?

Je vramci bezného kurikula v Skolach zabezpeCena stimuldcia oboch mozgovych
hemisfér a funkcii na ktoré su Specializované (verbalne schopnosti, priestorovo-

orienta¢né schopnosti)?
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