Kapitola jedna

Vypravec

Biologie paméti

Véda o uceni je v podstaté zkoumanim mentdlntho svalu pfi praci - studiem
aktivniho mozku - jeho schopnosti zpracovat prival obrazi, zvuki a vini
kazdodenniho Zivota. Je samo o sobé zazrak, ze je toho nas mozek viibec schopen.
Stejné jako to, Ze je to pro néj zcela bézna a rutinni ¢innost.

Zamyslete se na chvili nad tou spoustou informaci, které se k vam vali kazdou
bdélou chvili. Sykot varné konvice, mihnuti stinu na chodbé, mirna bolest v zadech
nebo zavonéni koure. Pridejte k tomu pozadavky , multitaskingu® - feknéme pti-
pravu jidla soucasné se sledovanim malého ditéte, zvladnutim pracovnich e-maila
a zvedanim telefonu, kdyz vola kamarad.

Je to Silené.

Stroj, ktery to vée najednou zpracovava, musi byt vic nez jen komplikovany. Je
to obfi kotel, vrouci neustavajicimi aktivitami. Je to hucici ul.

Uvedu par ¢isel. Priimérny lidsky mozek obsahuje 100 miliard neurond, bunék,
ze kterych se sklada jeho Seda hmota. Vétsina téchto bunék je propojena s tisici dal-
$ich neuront. Tvori tak jeden vesmir, sit, ktera komunikuje diky neustavajici tiché

elektrické boufti s kapacitou odpovidajici v digitalnich datech paméti milionu giga-
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byti. To je dost na to, abyste do ni ulozili tfi miliony televiznich potradu. Tento bio-
logicky stroj je v chodu, i kdyz zdanlivé ,odpociva“. Ve chvilich prazdného zirani
na muze, co krmi ptaky, nebo denniho snéni stale spotfebovava 90 procent energie
nezbytné k vylusténi kiizovky. Urcité ¢asti mozku jsou vysoce aktivni i pfi spanku.

Mozek je temnd, nevyrazna planeta, proto je dobré mit jeji mapu. Pro zacatek
bude stacit néjaka jednoducha. Nize uvedeny obrazek popisuje oblasti zasadni pro
ucent: entorhinalni kortex, ktery funguje jako filtr ptichozich informaci; hipokam-
pus, kde se za¢ina formovat pamét; mozkovou kiiru, v niz se ukladaji védomé vzpo-

minky, jakmile je jednou ozna¢ime za chténé.

Mozkova kiira Entorhinalni
Tenka vnéji vrstva tkané kortex

Hipokampus

Obrazek je jen ,,momentka“ Naznacuje i to, jak mozek funguje. Mozek se skla-
da z moduld, specializovanych komponent, mezi néz je rozdélena veskera prace.
Entorhinalni kortex déla jednu véc, zatimco hipokampus druhou. Prava mozkova
hemisféra ma jinou funkci nez leva. Oblasti smyslového vnimani odpovidaji za to,

co vidite, slysite nebo citite. Kazda oblast déld svou vlastni praci, ale dohromady
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tvofi koherentni celek, ktery nepretrzité¢ aktualizuje zdznamy minulosti, pfitom-
nosti a mozné budoucnosti.

Jednotlivé ¢asti mozku jsou svym zptisobem jako specialisté v tymu filmara.
Kameraman zaznamenava obraz, priblizuje ho a vzdaluje, schranuje natoceny
material. Zvukaf nahrava zvuk, hraje si s hlasitosti, odfiltrovava $um v pozadi.
V tymu jsou také autofi scénare a stfihaci, grafici, rekvizitari, skladatel dodavajici
filmu svou hudbou patfi¢nou atmosféru a také ucetni a producenti starajici se
o Ucty, faktury, fakta a ¢isla. Rezisér to vée ridi, zafazuje jednotlivé scény a vytvari
z nich celistvy pribéh. Ne ledajaky pribéh, ale takovy, ktery nejlépe vystihne ,,ma-
terial“ proudici vasimi smysly. Mozek scény interpretuje ihned poté, co se stanou.
A za pochodu jesté prida hodnoceni, smysl a kontext. Pozdéji je také miize rekon-
struovat (Co presné $éf tou pozndmkou myslel?), podrobné prozkoumavat ptivodni
zaznam a sledovat, kde a jak odpovida komplexnéjsimu vnimani celého filmu.

Je to pribéh Zivota — nas osobni dokument - a filmovy stab je vhodnou metafo-
rou pro to, co se déje v zakulisi. Jak se utvari pamét. Jak vyvolame vzpominky. Pro¢
se nam zda, Ze ¢asem blednou, méni se nebo projasnuji. A jak mizeme kazdy krok
ovlivnit, aby byly detaily bohatsi, Zivéjsi a jasnéjsi.

Pamatujte, Ze rezisérem tohoto dokumentu neni vystudovany profesional ani

hollywoodska hvézda obklopena fanousky. Jste to vy.

Jesté nez se spolecné ponofime do svéta biologie mozku, chtél bych se zminit
o metaforach. Metafory jsou uz z podstaty nepfesné. Zatajuji toho stejné, jako od-
haluji. Casto slouzi pouze vlastnimu ucelu, je to néco, co si mizete hyckat, podob-
né jako kdyz ospravedlnujeme pouzivani antidepresiv na zdkladé teorie deprese
0 ,chemické nerovnovaze®. (Doposud vlastné nikdo presné nevi, co deprese vyvo-

lava nebo pro¢ maji antidepresiva pravé takovy ucinek.)



18 « Jak se u¢ime

Nase metafora s filmovym $tabem proto neni Gplné presna — ale nepresné je
i védecké chapani biologie paméti, mirné fe¢eno. Miizeme pouze zduraznit to, co
je pro uceni nejpodstatnéj$i. A k tomu nam metafora filmového $tabu poslouzi
dostatecné.!

Abyste vidéli jak, vydejte se patrat po konkrétni vzpomince ve vlastnim mozku.

A zkuste si vybavit né¢jakou zajimavou, ne néjaké hlavni meésto nebo kamarado-
vo telefonni ¢islo ¢i jméno herce, ktery hral Froda v Panovi prstent. Ne, zkusme
misto toho na$ prvni den na stfedni $kole. Prvni nesmélé kroky do vstupni haly.
Pohledy starsich studentt, bouchani dvefi od plechovych skfinék. Kazdy, kdo ma
vic nez ¢trndct let, si pamatuje par detailti, nebo dokonce celé video z tohoto dne.

Tato vzpominka je uloZena v mozku jako sit propojenych bunék. Tyto bunky
se vzajemné aktivuji nebo ,,rozsvécuji“ jako svétla ve vylohach obchodi s vanocni
vyzdobou. Kdyz se rozsviti svétla modré barvy, najednou jsou vidét sanky, cervena
svétla zase zvyrazni snéhovou vlocku. Sit neuronti velice podobnym zptisobem vy-
tvari urcita schémata, ktera si na§ mozek vyklada jako obrazy, myslenky a pocity.

Bunky, které tuto sit tvori, se nazyvaji neurony. Neuron je v podstaté biologicky
spina¢. Na jedné strané signaly prijimd, a jakmile se zapne, posila je dal, dalsim
neuroniim, s nimiz je propojen.

Sit neuront formujicich konkrétni vzpominku nevznika nahodou. Zahrnuje
spoustu stejnych bunék, které se aktivovaly, jakmile se nase vzpominka poprvé for-
movala - tfeba kdyz jsme poprvé uslySeli razné bouchnuti dvirek od $kolni skrinky.
Je to, jako by tyto bunky byly tzce spojeny jako spole¢ni svédci této zkusenosti.
Spojeni mezi bunkami, kterym fikame synapse, se posiluji opakovanym pouziva-

nim. Jejich posileni pak umoznuje rychlejsi prenos signalu.

1 Samoucelnost je v poradku.



Vypravéc¢ « 19

Bunécné jadro

Télo neuronu

Axon Dendrity

Intuice nam rika, ze to dava néjaky smysl; spousta zapamatovanych zazitka se
nam jevi, jako kdyby se nam znovu prehravaly v hlavé. Ale az do roku 2008 neméli
védci zadné piimé dikazy o formovani paméti a opétovném vyvolani vzpominky
u jednotlivych mozkovych bunék ¢clovéka. V jednom experimentu zavedli doktori
z Kalifornské univerzity tenké elektrody hluboko do mozku tfinacti pacientt s epi-
lepsii, ktefi ¢ekali na operaci.

Jedna se o béznou praxi. Epilepsii jesté moc dobfe nerozumime; minihurikany
elektrické aktivity, které zptsobuji epileptické zachvaty, se vzdy vynoii z¢istajasna.
Tyto kratké boute se casto vytvareji na stale stejnych mistech v mozku, ale presnéjsi
urceni je u kazdého pacienta odlisné. Chirurgové jsou schopni tato mala epicentra
aktivity odstranit, ale nejdfive je museji najit. K tomu muze dojit jenom tehdy, kdyz
se jim podafi zaznamenat pribéh pacientova zachvatu. Takova vysetfeni se prova-
déji pomoci vy$e zminénych elektrod, diky nimz lze epicentrum lokalizovat. A to
néjakou chvili trvd. Pacienti mohou s implantovanymi elektrodami stravit v ne-
mocnici celé dny ¢ekdnim na zachvat. Tym védct z UCLA vyuzil tohoto ¢ekaciho

¢asu k tomu, aby hledal odpovéd na zasadni otazku.
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