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Za Barb Finlay
in vse druge kolegice in kolege,
ki so me ucili nevrobiologijo —
za njihovo velikodusnost
in se vecjo potrpezljivost
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Spremna beseda

TOLE KNJIGO KRATKIH, poljudnih esejev namenjam bral-
cu delno v spoznavanje neznanega o nas samih, delno pa
kot razvedrilno branje. Ne gre za ucbenik o mozganih. V
vsakem od esejev podajam nekaj zanimivih znanstvenih
dognanj o moZganih in opiSem, kaj nam lahko razkrijejo o
nasi naravi. Eseje je najbolje brati po vrsti, nikakor pa to ni
nujno za razumevanje.

Kot profesorica pri svojem pisanju obic¢ajno navajam obilo
strokovnih podatkov iz Stevilnih raziskav ter clanke z rele-
vantnimi informacijami. Pri teh esejih tukaj sem vse te na-
vedke objavila na spletni strani sevenandahalflessons.com.

Na koncu knjige je dodanih nekaj podrobnejsih, bolj po-
globljenih obdelav nekaterih tem v knjigi, pojasnim tudi, o
katerih vprasanjih stroka Se ni dosegla soglasja, in izpostav-
ljam nekatere prispevke posameznih znanstvenikov glede
konkretnih pogledov.
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Morda se sprasujete, zakaj sedem in pol spoznanj name-
sto osem. V prvem eseju opisem, kako so se mozgani raz-
vili, vendar gre le za beZen vpogled v obsezno evolucijsko
zgodovino, zato tudi samo polovicka. Pojmi, ki jih uvedem
v tem uvodnem delu, pa so kljucni za preostale dele knjige.

Nadejam se, da vam bodo ta razmisljanja o mozganih za-
nimiva in vam razsvetlila nekaj 'skrivnosti', kako nas kilo-
gram in pol tvarine v nasi lobanji doloca kot cloveska bitja.
V esejih ne piSem o tem, kaj naj bi si mislili o ¢loveski na-
ravi, vabim pa vas k razmisleku o tem, kakSen clovek ste in
kaksni bi radi bili.
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Polovicka spoznanja

Mozgani niso namenjeni razmisljanju

O MOZGANIH KOT ORGANU imamo obicajno nadvse visoko
mnenje, vendar so pred davnimi casi svetu kraljevala bitja
brez mozganov. To je povsem biolosko dejstvo.

Med taksnimi bitji so bile tudi skrgoustke. Ce bi videli
Skrgoustko, bi jo najverjetneje sprva imeli za ¢rva, vsaj do-
kler ne bi zagledali rezic ob strani, ki spominjajo na Skrge.
Skrgoustke so pred 550 milijoni let Zivele preprosto Zivlje-
nje v morjih sveta.! S preprostim telesnim sistemom so se
premikale po vodi. Prehranjevale so se nadvse preprosto. Na
morskem dnu so lezale kot travna bilka in pouzile drobni
zivelj, ki jim ga je zaneslo v usta. Okus in vonj hrane ni bil
odlocilen, saj niso imele ¢utov, kakrsne imamo mi. Tudi oci
niso imele, temvec le nekaj celic, s katerimi so lahko zaznale
spremembo svetlobe, prav tako niso nicesar slisale. Njihovo
skromno Zivcéevje ni bilo ni¢ drugega kot majhen skupek ce-
lic, pravih mozganov niso imele.? Lahko bi rekli, da skrgoust-
ka ni bila kaj dosti vec kot Zelodec na palici.

13
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Skrgoustke so nase daljne sorodnice, Zivijo pa $e danes.
Sodobne Skrgoustke so zelo podobne nasim drobcenim
davnim prednikom,® ki so neko¢ plavali po istih morjih.

Tezko si je predstavljati vso dolgo evolucijsko pot do so-
dobnega cloveka, ¢e gledamo to majhno zivalco, podobno
¢rvu, ni¢ daljso od petih centimetrov. Pradavna Skrgoustka
ni imela nekaj sto kosti, kakor jih imamo mi, ni imela veliko
notranjih organov, nekaj okoncin, nosu, nasmeska na ustih
in Se nesSteto drugega. Tudi moZganov ni imela, saj jih niti
ni potrebovala. Cutne celice so bile povezane s celicami, ki
so ji omogocale gibanje, tako da se je na svoje vodno okolje
odzivala brez pretirane obdelave podatkov. Mi pa imamo,
po drugi strani, zapletene, zmogljive moZgane, v katerih se
porajajo nadvse raznoliki dusevni pojavi, kot so misli, ¢u-
stva, spomini in sanje — notranje Zivljenje, ki v veliki meri
doloca nas obstoj in mu daje pomen.

Zakaj so se nam razvili taksni mozgani?* Najprej pomi-
slimo na razmisljanje. Radi si predstavljamo, da so se razvili
postopno iz manj zmogljivih pri nizjih zZivalih do bolj raz-
vitih pri vi§jih in nazadnje do najzmogljivejsih pri ¢loveku
- do mozganov, ki zmorejo miselne procese. Konec koncev
naj bi bila velika prednost ¢loveka prav v razmisljanju.

Ceprav se vse to slisi tako logi¢no, pa vendarle ne drzi.
Iz prepricanja, da so se nasi moZgani razvili za razmislja-
nje, izhaja kar precej nadvse zmotnih predstav o cloveski
naravi. Ko se nehamo oklepati tega pogleda, storimo prvi
korak k razumevanju dejanskega delovanja moZganov in
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skupni prednik

skrgoustka Clovek

Skrgoustka ni bila na$ neposredni prednik, z njo pa smo imeli
skupnega prednika, ki se najverjetneje ni pretirano razlikoval
od sodobne skrgoustke.
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dojemanja, kaj je njihova najpomembnejsa naloga. Tako pa
za¢nemo tudi dojemati, kaksne vrste bitje smo.

Pred petsto milijoni leti, ko so drobne Skrgoustke in druge
preproste zivali mirno obedovale na morskem dnu, je Ze-
mlja vstopila v kambrij. V tej geoloski dobi je prislo do po-
membne evolucijske novosti - lova. Nekje pri neki zivali se
je pojavila sposobnost, da zazna prisotnost druge zivali - in
jo je pomalicala. Zivali so se Ze prej prehranjevale z drugimi
zivalmi, vendar je z lovom to postalo bolj nacrtno. MozZgani
za to $e niso bili nujno potrebni, bil pa je to velik korak k
njihovemu razvoju.

Ko so se v kambriju pojavili plenilci, je svet postal nevar-
nejsi in bolj tekmovalen. Tako plenilci kot plen so zaceli res-
neje zaznavati okolje. Razvila so se jim zmogljivejsa cutila.
Skrgoustka je razlocila le svetlo od temnega, mlajse vrste
zivali pa so Ze lahko videle. Koza je Skrgoustki omogoca-
la nekaj zaznavanja, novim vrstam Zivali pa se je razvilo
veliko boljSe zaznavanje gibanja po vodi, z bolj$im cutom
tipa pa so lahko zaznale tresljaje drugih bitij. Morski psi e
danes tako zaznavajo in izsledijo plen.

S pojavom boljsih ¢utov je postalo klju¢no vprasanje ob-
stoja naslednje: Je tisto tamle uzitno ali pa me bo napadlo in
pojedlo? Bitja, ki so bolje zaznavala okolje, so imela vecje
moznosti preZivetja in uspesnega Zivljenja. Skrgoustka je
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morda res vladala svojemu okolju, vendar ga niti ni zares
zaznavala. Te nove vrste Zivali so to zmogle.

Tako plenilci kot njihov plen so veliko pridobili tudi z bolj
dovrSenimi nacini premikanja. Pri Skrgoustki, ki je imela
tesno prepletene Zivce za zaznavanje in za gibanje, je bilo
gibanje kaj preprosto. Ko je dotok hrane presahnil, se je z
zvijanjem premaknila v naklju¢no smer in se postavila na
drugo mesto. Ze zaradi blizajoce se sence se je pognala v
beg. V novem svetu lova so tako plenilci kot njihove po-
tencialne Zrtve razvili zmogljivejse motori¢ne sisteme, da so
se lahko hitreje in natanc¢neje gibali. Te nove vrste Zivali so
lahko Svigale sem in tja, se obracale ter se ustrezno okolju
pognale proti hrani ali zbezale pro¢ od vsega, kar bi jim bilo
lahko nevarno.

Ko so zivali zacele zaznavati na daljavo in so razvile boljse
gibalne sposobnosti, je evolucija dajala prednost tistim, ki
50 to izvajale u¢inkoviteje. Ce so se podile za plenom, a so
bile prepocasne, jim je kaka druga Zival izmaknila hrano
pred nosom, ce pa so tratile energijo pri begu pred grozeco
nevarnostjo, ki je potem ni bilo, so porabile dragocene za-
loge in jim jih je pozneje lahko primanjkovalo. Uéinkovita
raba energije je bila klju¢na za preZivetje.

Energijsko ucinkovitost si lahko predstavljamo kot nekak-
Sen proracun. Pri financah s proracunom uravnavamo pri-
hodke in izdatke. Proracun nasega telesa sledi pridobiva-
nju in porabi vode, soli, glukoze in podobnega. Dejanja, pri
katerih se porabljata energija ali snov, na primer plavanje
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ali tek, ustrezajo dvigu z ban¢nega rac¢una. Dejanja, pri ka-
terih energijo ali snov pridobimo, na primer uZivanje hrane
in spanje, ustrezajo pologu. To je sicer pretirano poenostav-
ljena primerjava, vendar zajame bistvo: za delovanje telesa
so potrebni bioloski viri energije in snovi. Ko se odlocamo
glede morebitnih dejanj, moZgani pretehtajo, kdaj se splaca
vire porabiti in kdaj privarcevati.

Kot vemo iz osebnih financ, je dobro, ¢e se izognemo
nenadejanim stroskom - da torej vnaprej predvidimo, kaj
nas lahko caka, in si zagotovimo potrebne vire. Enako drzi
za proracun telesa. Male kambrijske Zivalce so potrebovale
energijsko ucinkovit sistem, da so prezivele, ko so se znasle
v nevarnosti zaradi lacnega plenilca. Naj ¢akajo, da pozre-
$na zverina napade in potem reagirajo, tako da otrpnejo ali
se skrijejo? Ali pa naj predvidijo napad in se vnaprej pripra-
vijo na beg?

Pri proracunu telesa se izkaze, da je predvidevanje boljse
od reakcije. Zival, ki se je pripravila, kako se bo premakni-
la, preden je plenilec napadel, je imela vecje moznosti, da
docaka naslednji dan, kakor zival, ki je ¢akala do trenutka
napada. Uspevale so zivali, ki so ve¢inoma pravilno predvi-
devale ali pa so se iz napak ucile - v kolikor te seveda niso
bile usodne. Slabse so jo odnesle Zivali, ki so se pri predvi-
devanju pogosto motile, niso dojele groznje ali so po nepo-
trebnem reagirale na groznjo, ki je potem ni bilo. Manj so
raziskovale okolje in prisle do manj hrane, zato in so imele
tudi slabse moznosti razmnoZevanja.
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2 ogljikov
kisik = dioksid
sol
kortizol
voda
mascoba
glukoza
opioidi
inzulin
dopamin
kanabinoidi serotonin

vnetni
dejavniki

Mozgani vodijo proracun telesa, s katerim uravnavajo kolici-
no vode, soli, glukoze in Stevilnih drugih snovi v nasi notran-
josti. Strokovno tak§nemu uravnovesanju telesnega prora¢una
recemo alostaza.
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Strokovno se takSno uravnovesanje telesnega proracuna
imenuje alostaza,” pomeni pa vnaprej$nje predvidevanje te-
lesnih potreb in pripravo nanje, preden se dejansko pojavijo.
Ko so bitja v kambriju z zaznavanjem in gibanjem porablja-
la energijo in snovi, je z alostazo njihovo telo vecino casa
ohranjalo ravnovesje. Ni¢ ni bilo narobe s porabo, da so le
porabljeno pravocasno nadomestila.

Kako lahko Zival predvidi prihodnje potrebe? Najzanes-
ljivejsi vir informacije izhaja iz preteklosti — iz preteklih
dejanj v podobnih okolid¢inah. Ce je bilo preteklo dejanje
koristno, na primer uspesen pobeg ali slasten obed, z vecjo
verjetnostjo ponovi isto dejanje. Vse vrste zivali, vklju¢no
s ¢lovekom, si pricarajo pretekle izkusnje, da si pripravijo
telo na dejanje. Predvidevanje je tako zelo koristna lastnost,
da celo enoceli¢na bitja nac¢rtujejo z njim. Stroka Se vedno
ne razume, kako to storijo.

Zamislimo si torej drobno kambrijsko zivalco, ki jo nosi
morski tok. Pred seboj zazna predmet, ki bi lahko bil
uziten. Kaj zdaj? Lahko se premakne, vprasanje pa je, ali
naj to dejansko stori. Konec koncev s premikom jemlje
energijo iz celotnega proracuna. Premik mora biti vreden
vloZenega napora,® Ce se izrazimo ekonomsko. Predvide-
vanje na osnovi preteklih izkuSenj pripravi telo na deja-
nje. Da smo si na jasnem, s tem ne mislim na zavestno,
premisljeno odlocitev, pri kateri bi pretehtali vse pluse in
minuse. Pravim le, da se mora v notranjosti Zivali zgoditi
nekaj, kar pretehta k eni vrsti gibanja in ne h kateri drugi.
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To nekaj doloca vrednost. Vrednost vsakega gibanja je ne-
loc¢ljivo povezana z uravnoveSenjem telesnega proracuna
z alostazo.

V pradavnini so se zivalim razvijala vse vecja in kompleks-
nejsa telesa. Notranji ustroj telesa je postajal vse bolj do-
delan.” Skrgoustka, ta Zelod¢ek na palici, skoraj ni imela
telesnih sistemov, ki bi jih morala uravnavati. Prgisce ce-
lic ji je zadostovalo, da je drzala telo pokonci v vodi in s
svojimi preprostimi prebavili prebavljala hrano. Novej$im
zivalim pa so se razvili bolj zapleteni notranji sistemi, na
primer sréno-zilni sistem s srcem, ki ¢rpa kri, dihala, ki
sprejemajo kisik in odstranjujejo ogljikov dioksid, ter pri-
lagodljiv imunski sistem, ki se zoperstavlja okuzbi. Zaradi
teh sistemov je postalo obvladovanje telesnega proracuna
veliko zahtevnejSe - ni¢ vec ni bilo podobno vodenju oseb-
nega banc¢nega racuna, temvec bolj racunovodstvu resnega
podjetja. Zapletena telesa so potrebovala nekaj ve¢ kot le
prgisce celic, da so si lahko zagotovila uravnavanje vode in
krvi in soli in glukoze in kortizola in spolnih hormonov in
Se kopice drugih snovi, potrebnih za ucinkovito delovanje.
Potrebovale so upravno sredisce. Mozgane.

Ko se je torej zivalim razvilo vecje telo z vec sistemi, ki
jih je bilo treba vzdrzevati, se je prgiSce celic, ki je bdelo
nad uravnavanjem porabe, prav tako razvilo v vecje in bolj
kompleksne mozgane. Pomaknimo se nekaj sto milijonov
let naprej in danes je Zemlja posejana z zapletenimi moz-
gani vseh vrst, vkljuéno z nasimi - mozgani, ki uc¢inkovito



22 —= Sedem in pol spoznanj o mozganih

nadzorujejo gibanje vec kot Seststo miSic, nadzorujejo veé
deset razlicnih hormonov, precrpajo osem tiso¢ litrov krvi
na dan, uravnavajo energijo milijard mozganskih celic,
prebavljajo hrano, izlocajo odpadne snovi in se borijo pro-
ti boleznim, vse to pa pocnejo brez predaha v povprecju
dvainsedemdeset let. Proracun nasega telesa je kot vec tiso¢
finanénih racunov v velikanski multinacionalki, mozgani
pa vse to obvladujejo. Vse to uravnoteZenje proracuna se
odvija v neznansko zapletenem svetu, ki je Se toliko bolj
zahteven zaradi vseh drugih teles z mozZgani, s katerimi si
ga delimo.

Vrnimo se k prvotnemu vprasanju: Zakaj so se razvili
mozgani, kakr$ni so nasi? Na to vprasanje ni odgovora, kaj-
ti evolucija ne deluje z namenom. Lahko pa povemo, kaj
je najpomembnejsa naloga nasih mozganov. To vsekakor
ni razum, niso custva, ni domisljija, ni ustvarjalnost in ni
empatija. Najpomembnejsa vloga nasih mozganov je nadzi-
ranje telesa — upravljanja alostaze — s predvidevanjem ener-
gijske porabe, preden se pojavi, tako da se lahko ucinkovito
premaknemo in prezivimo. Mozgani razpolozljivo energijo
nenehno vlagajo v dejanja, od katerih se nadejajo koristi, na
primer v hrano, zatociSce, medclovesko toplino ali telesno
varnost, da lahko ob tem opravljamo klju¢no naravno nalo-
go: svoje gene prenesemo v naslednji rod.

Skratka, najpomembnejse opravilo mozganov ni razmis-
ljanje, temvec¢ upravljanje drobnega crvastega telesa, ki se
je v vseh milijonih letih razvilo v nekaj nadvse zapletenega.
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Seveda mozgani tudi razmisljajo, ¢utijo in si predstavljajo
ter tvorijo Se na stotine drugih doZivetij, na primer vam
zdajle omogocajo, da berete in razumete te besede. Vendar
so vse te duSevne sposobnosti posledica njihove osrednje
naloge, da nas obdrzijo pri Zivljenju in v dobrem stanju,
tako da upravljajo proracun nasega telesa. Vse, kar moz-
gani ustvarjajo, od spominov do halucinacij, od vzhicenja
do sramu, je del te naloge. Vcasih racunajo kratkoroc¢no,
kot na primer tedaj, ko spijemo skodelico kave, da lahko
pozno v no¢ dokoncamo projekt, ob tem pa se zavedamo,
da si sposojamo energijo, za katero bomo morali placati
naslednjega dne. Drugikrat nacrtujejo dolgorocno, na pri-
mer tedaj, ko se vec let izobraZujemo za doloceno znanje,
na primer matematiko ali tesarstvo, pri ¢emer je potrebno
vztrajno vlaganje, nazadnje pa nam pomaga preziveti in
uspevati.

Vsega, kar mislimo, vseh obcutkov srece ali jeze ali zacu-
denja, vseh objemov, vseh prijaznosti, ki jih komu naklo-
nimo, in vseh zalitev, ki jih moramo prenesti, nikakor ne
dozivljamo kot vloZek v svoj presnovni proracun ali dvig
iz njega, a dejansko se v ozadju dogaja prav to. Ta pogled
je kljucen za dojemanje delovanja nasih mozganov in nam
pomaga, da si ohranimo zdravije ter si zagotovimo dolgo in
pomenljivo Zivljenje.

Ta drobna evolucijska pripoved je le zacetek daljSe zgodbe
o nasih mozganih. V naslednjih sedmih esejih bomo spozna-
li izjemna znanstvena odkritja na podroéju nevrobiologije,
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psihologije in antropologije, zaradi katerih se je povsem
spremenilo nase razumevanje delovanja mozganov. Spozna-
li bomo, v ¢em so c¢loveski moZgani nekaj posebnega med
vsemi izjemnimi moZzgani Zivalskega kraljestva. Ugotavljali
bomo, kako se mozgani novorojenckov postopno preobli-
kujejo v odrasle mozgane. Odkrili pa bomo tudi, kako se ob
enaki zgradbi ¢loveskih mozZganov porajajo razlicne vrste
uma. Zastavili si bomo celo vprasanje o stvarnosti: Kaj nam
omogoca, da postavljamo obicaje in pravila ter gradimo ci-
vilizacije? Ob vsem tem ne bomo pozabili na vodenje tele-
snega proracuna in na predvidevanje ter na njuno osred-
njo vlogo pri dolocanju nasih dejanj in dozivljanj. Razkrili
bomo tudi mogoc¢no zvezo med mozgani in telesom posa-
meznika ter mozgani v telesih drugih ljudi. Nadejam se, da
boste potem, ko boste knjigo prebrali, prav tako navduSeni
nad svojimi moZgani, ki pocnejo toliko ve¢ kot le razmislja-
jo, kot sem jaz.



spoznanje

Imamo ene mozgane, ne treh

PRED DVEMA TISOCLETJEMA je v stari Gr¢iji veliki filozof Pla-
ton razpravljal o vojni. A ni mislil na vojskovanje med mesti
ali narodi, temve¢ v notranjosti vsakega cloveka. Cloveski
um naj bi po njegovem prepricanju’ zivel v nenehnem boju
med tremi notranjimi silami, ki vodijo nase ravnanje. Eno
silo sestavljajo temeljni nagoni za preZivetje, na primer la-
kota in spolni nagon. Druga sila so ¢ustva, na primer radost,
jeza in strah. Po Platonovem tolmacenju nagoni in custva
kot nekaksne Zivali vlecejo nasa dejanja v razlicne smeri, ki
niso vedno priporocljive. To zmedo naj bi obvladovala nasa
tretja notranja sila, razum, ki obe bestiji usmerja po bolj
civilizirani in pravic¢ni poti.

Platonov moralni pogled na notranje spore cloveskega
uma ima v zahodni civilizaciji Se danes velikanski vpliv
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in pomen. Le kdo med nami 3e ni obcutil notranjega spopa-
da med pozelenjem in razumom?

Morda zato niti ne preseneca, da so znanstveniki pozneje
skusali s Platonovo bitko pojasniti, kako so se cloveski moz-
gani razvili.? Po tej razlagi smo bili neko¢ plazilci. Plazilski
mozgani so pred tristo milijoni leti delovali po nacelih osnov-
nih vzgibov, kot so prehranjevanje, bojevanje in parjenje.
Kaksnih sto milijonov let pozneje se je v mozganih razvil nov
del, ki nam je dal ¢ustvovanje; postali smo sesalci. Nazadnje
se je razvil razumski del, ki kroti nasi notranji zverini. Postali
smo cloveska bitja ter poslej zZiveli srecno po nacelih logike.

Po tem tolmacenju naj bi ¢loveski mozgani imeli tri pla-
sti — eno za preZivetje, eno za obc¢utke in eno za razmislja-
nje -, taks$no zgradbo imenujejo troedini mozgani. V najglo-
blji plasti, plazilskih moZganih, ki naj bi jih podedovali od
plazilskih prednikov, naj bi imeli prezZivetvene nagone. V
srednji plasti ali limbicnem sistemu naj bi domovali pradavni
deli custev, ki smo jih podedovali od prazgodovinskih sesal-
cev. Najbolj zunanja plast, del mozganske skorje,® naj bi bila
edinstvena pri ¢loveku in naj bi bila vir razuma. Imenuje-
mo jo neokorteks (ali 'nova mozganska skorja'). Del neokor-
teksa, tako imenovani prefrontalni korteks (ali prefrontalna
skorja) naj bi uravnaval custvene in plazilske mozgane in
krotil nerazumske, zZivalske vzgibe. Zagovorniki troedinih
mozganov izpostavljajo dejstvo, da ima clovek zelo veliko
mozgansko skorjo, kar imajo za trden dokaz naSe izrazito

razumske narave.
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neokorteks
cloveski
'razumski mozgani'

limbiéni sistem
sesalski 'Custveni mozgani

plazilski moiZgani
nagonski 'moZgani za preiivetje'

Troedini pogled na mozgane

Verjetno ste opazili, da sem predlozila dva razlicna opisa
evolucije cloveskih moZganov. V polovi¢nem eseju na za-
cetku sem napisala, da so se v mozganih razvijali vse bolj
dovrseni zaznavni in motoric¢ni sistemi, ko so morali urav-
navati energijske vire vse bolj zapletenih teles. Po tezi o tro-
edinih mozganih pa so se mozgani razvili po plasteh, tako
da z razumom zdaj lahko obvladujemo Zivalske vzgibe in
custva. Kako lahko uskladimo ta dva razlicna znanstvena
pogleda?
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K sreci nam ju ni treba usklajevati, kajti eden je pac napa-
¢en. Zamisel o troedinih moZganih je ena najuspesnejsih in
najbolj razsirjenih znanstvenih zmot vseh c¢asov.* Vsekakor
je privlacna in zanimiva, tu in tam se dejansko zdi, da opi-
suje to, kar se nam dogaja. Ko se na primer nase okuSalne
brboncice slastijo ob pogledu na mamljivo ¢okoladno torti-
co, vendar se ji odrecemo, ker smo pravkar pozajtrkovali, si
lahko res mislimo, da sta nas impulzivni notranji plazilski
in ¢ustveni limbi¢ni sistem nagovarjala k tortici, razumski
neokorteks pa je oba premagal in si ju podredil.

Nasi mozgani pa ne delujejo tako. Neprimernega ravnanja
ne zakrivita nebrzdani zverini v nasi notranjosti, prav tako
primerno vedenje ni posledica razumne presoje. Razum in
¢ustva tudi niso v vojnem stanju ... niti ne prebivajo v loce-
nih delih mozganov.

Teza o treh plasteh mozganske zgradbe se je razvijala dalj
c¢asa, z njo se je ukvarjalo kar nekaj znanstvenikov, dokonc-
no pa jo je oblikoval zdravnik Paul MacLean sredi dvajsete-
ga stoletja. Zgradbo mozganov si je zamislil v skladu s Pla-
tonovim notranjim bojem, hipotezo pa je potrdil z najboljso
tehnologijo, ki je bila tedaj na voljo - zgradbo mozZganov si
je ogledal. Z mikroskopom je pregledal mozgane razli¢nih
vrst plazilcev in sesalcev, tudi cloveka, ter zgolj po videzu
zabelezil podobnosti in razlike med njimi. Ugotovil je, da
je v cloveskih mozganih vrsta novih delov, ki jih ni v moz-
ganih drugih sesalcev. Te dele je skupno imenoval neokor-
teks. Ugotovil je tudi, da je v mozganih sesalcev vrsta delov,
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ki jih v plazilskih mozganih ni, te dele je potem imenoval
limbi¢ni sistem. In tako se je porodil ta del zgodbe o razvoju
¢loveka.

MacLeanova teza o troedinih moZganih se je v dolocenih
delih znanstvene srenje lepo prijela. Njegove zamisli so bile
preproste, neproblematicne, zdele so se tudi v skladu s te-
zami Charlesa Darwina o evoluciji umskih procesov pri ¢lo-
veku. Darwin je v svoji knjigi The Descent of Man (Poreklo
cloveka) zapisal, da se je cloveku um razvijal hkrati s tele-
som, tako da imamo vsi v sebi pradavno notranjo zver, ki jo
krotimo z razumom.

Astronom Carl Sagan je zamisel o troedinih mozganih
populariziral leta 1977 v knjigi The Dragons of Eden (Zma-
ji raja), ki je prejela Pulitzerjevo nagrado. Danes je v po-
ljudnoznanstvenih knjigah in revijalnih ¢lankih vse polno
izrazov, kot sta plazilski mozgani in limbicni sistem. Ravno
ko sem pisala tole poglavje, sem v supermarketu, kamor
hodim nakupovat, videla stevilko revije Harvard Business
Review, v kateri so pisali o nasvetih, kako spodbuditi pla-
zilske moZgane stranke, da ji kaj prodamo. Poleg te revije je
bila posebna izdaja National Geographica, v kateri so nasteli
dele, ki sestavljajo tako imenovane '¢ustvene mozgane'.

Manj je znano, da so v ¢asu, ko je izSla Saganova knjiga,
strokovnjaki za evolucijo moZganov Ze prisli do precej trd-
nih dokazov, da teza o troedinih mozganih ne drzi - doka-
zov v molekularni zgradbi mozganskih celic, nevronov, ki z
golim ocesom niso vidni. V devetdesetih letih 20. stoletja so



