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PREDMLUVA

Od chvile, kdy jsem pfedal prvni vydani Socidlniho mozku do tisku
(Karolinum 2006), ubiha desaty rok. Pocet védeckych praci zabyvajicich
se socialni neurovédou a uverejnénych v pribéhu této doby jen v téch
¢asopisech, které Ize povazovat za nejkvalitnéjsi, mimoiadné vzrostl. Rada
poznatk starych jen nékolik let je zejména diky novym technologiim
a velkému poctu vySetfovanych lidi nepfesna nebo pickonana. Rozsah-
1é soubory studii na stejné téma umoznuji vytvaiet databaze a vysledky
metaanalyzovat (napf. www.brainmap.org; www.neurosynth.org). Poznat-
ky jsou spolehlivéjsi, nicméné v trvalém vyvoji.

Soucasné vydani je tedy pfepracované a doplnéné.

Podobn¢ jako vydani predchozi se zabyva evoluci socidlniho mozku,
empatii, mentalizaci, poznavanim tvafi, jazykem a rozhodovanim. Cilené;ji
se soustfeduje na lidské skupiny a patologii socidlntho mozku na piikla-
dech onemocnéni a poruch z okruhu autismu, demenci, deprese, psycho-
patie a schizofrenie. Nova kapitola je vénovana neuronalnim sitim velkého
rozsahu — konektomim socidlniho mozku. Kazda kapitola je uzaviena
struénym souhrnem. Uzitd literatura neni zdaleka vycerpavajici — objem
knihy by byl v opa¢ném piipadé netinosny. Rozsah vydani neumoznil
vénovat se moralnimu, ndbozenskému a estetickému rozhodovani. Bude
jim vénovana stejnojmenna knizka.

Kniha je naro¢na. Je urcena vSem zajemcim o neurovédecké aspekty
socialnfho poznavani, prozivani a chovani: 1ékatiim, psychologtim, prav-
niktim, socialnim pracovniktim, ptipadné i filosoftim.

Frantisek Koukolik
Praha, 1. 10. 2015
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1/
UVvoD

1.1 ZAKLADNi POJUMY

Leslie Brothersova, v roce 1990 védecka pracovnice a psychiatricka z Kali-
fornské univerzity v Los Angeles, méla pofadny kus odvahy. Svou védec-
kou povést riskovala ¢lankem, ktery pojednal o socidlnim mozku (Bro-
thers, 1990 A, B).

V souvislostech jeji studie to byl novy pojem.

Brothersova mezi prvnimi na svété dokazovala, ze mozek primatt a lidi
je nositelem systému specializovaného pro reseni socialnich problémi.
Doslovny preklad nazvu jeji prikopnické prace zni Socidlni mozek: projekt
sloucent neurofysiologie a chovdni primdtii v nové doméné. Novou doménou
méla na mysli zpracovavani socialnich informaci. Ty se na rozdil od non-
-socidlnich informaci tykaji jinych ¢lent vlastni skupiny a jinych skupin
(Giddens, 2005).

Svym zptsobem Brothersova parafrdzovala proslulou nékolikastran-
kovou studii Sigmunda Freuda Entwurf einer Psychologie (Naért psycholo-
gie). Napsal ji v r. 1895, to jesté nebyl psychoanalytikem. Vysla pak kupo-
divu az po jeho smrti. Lze ji povazovat za genidlni vizi neurobiologickych
zakladt budouci psychologie (Koukolik, 2012). Na rozdil od Freuda vsak
Brothersova neuveiejnila teoreticky pohled do vzdalené budoucnosti, ale
vécnou, empiricky podlozenou, souc¢asnou piedstavu.

Ctvrt stoleti, které od té doby uplynulo, je ve védé dlouha doba.
S vyjimkou positronové emisni tomografie, ktera za sebou méla v 90. letech
pouze prvni krtcky, nebyly funkéni zobrazovaci metody, o néz se opira
soucasny vyzkum, znamy, nebo se rodily. Afektivni neurovéda zkoumajici
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citové procesy lidského mozku v 90. letech minulého stoleti teprve vznika-
la, stejné jako behavioralni ekonomie vySetfujici ekonomicka rozhodnuti
lidi i zvifat. Bezpocetna empirickd data, kterd za posledni ¢tvrtstoleti pti-
nesly primatologie, kulturni a socialni antropologie, evolu¢ni psycholo-
gie, neuroekonomie a neuropolitika, ¢ekala na objeveni.

Pojem socidlni mozek se ujal (Adolphs, 2009). Je to obrazny pojem,
podobné jako citovy nebo ekonomicky mozek. Pocet védeckych praci
zabyvajicich se socialni neurovédou rychle rostl (Berkman et al., 2014).

SOCIALNI, KOGNITIVNi A AFEKTIVNI NEUROVEDA

Stavba a funkce mozku jsou lic a rub téze mince, nikoli v§ak hardware
a software. Mame-li na mysli molekularni tiroven analyzy, pak plati: Coko-
li se méni ve funkci, méni se velmi rychle i ve stavbé, a naopak. V pribéhu
né¢jaké doby mohou byt tyto promény rozlisitelné i makroskopicky, napii-
klad magnetickou resonanci nebo jejimi funkénimi podobami.

Vzdy je nutné mit na zieteli: Zivé systémy jsou vysoce dynamické sys-
témy. Pro mozek plati tento vyrok v mife nejvyssi.

Kromé toho neni lidsky mozek osamélym ostrovem. Je soucasti vyvojo-
vého fetézu. Nese v sobé 3,5-3,8 miliardy let vyvoje zivota, velmi rozsah-
lou evolué¢ni genetickou informaci. Stejné v sobé nese pfiblizné 60 milio-
nt let vyvoje primatt, 5-7 miliont let vyvoje nasich predkt od chvile, kdy
se vétev smétujici k dnesnimu ¢lovéku odstépila od vétve smétujici k dnes-
nim §impanzim. Je soucasti vyvojovych déjin naseho druhu za poslednich
400-200 tisic let, v¢etné interakce genti a kultury za minulych dejme tomu
100-50 tisic let. Malokdo si uvédomuje, jak rychlym vyvojem prochazi
v poslednich 10 000 letech, po¢inaje ,,vynalezem® zemédélstvi. A nakonec
je soucasti sité svych bezprostfednich pfedkt, potomki a vSech dalsich
bliznich, tedy soucasné socialni sit¢. Odpovida na jeji promény nékdy
s neobycejnou rychlosti.

Predstavte si, Ze mate Zivotni ispory v bance, ktera zkrachuje diky uda-
lostem, na néz nemate nejmensi vliv a jez probéhnou béhem nékolika hodin
na opacné polokouli. Uplyne priblizné ptil sekundy od okamziku, kdy jste
se o udalosti dozvédéli, a jak geny, tak neurondlni systémy vaseho mozku se
zac¢nou chovat zcela odlisnym zptisobem, nez se chovaly doposud.

Stavbu a ¢innost socialniho mozku popisuje a vysvétluje socidlni, kogni-
tivni a afektioni neurovéda. To je interdisciplinarni smér vyzkumu, ktery se
snazi vysvétlovat socialni jevy na tirovni
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- chovani a prozivani
- na v$ech trovnich studovanych neurovédou, od genti pfes neurony po
konektomy - totiz neuronalnf sité velkého rozsahu.

Dale se pfesvédcime, jak je tato klasifikace pouze ucebnicova.

Konektomy nejsou kognitivni, afektivni nebo socidlni. Konektomy
téméf za vSech okolnosti navzdjem spolupracuji a jejich ¢innost se riznym
zplisobem a v rizné mife prekryva.

Ve zcela obecném slova smyslu je konektom uceleny popis vSech neuro-
nalnich siti tvoricich lidsky mozek. Lze ho chépat jako vicerozmérnou
mapu. Uzsi pojeti fika, zZe jde o mnozinu vSech vzajemné propojenych
prvkii zkoumané neurondlni sité (Sporns et al., 2005; Strogatz, 2001).
Konektom je ,natvrdo zadratovand sit“ (hardwired) jen do jisté miry.
V rozliseni daném soudobymi skenery mohou byt anatomicky stejné
sité¢ vyuzivany u rtiznych lidi v riizné mife a s riznou efektivitou pii
zpracovavani stejnych informaci, a naopak: riizné typy informaci mohou
u rtznych lidi v rizné mife a s riznou efektivitou zpracovavat stejné
informace (Gong, 2009). Pfi¢inou rozdil mtze byt naptiklad pohlavi
(Tian, 2011).

V uzsim slova smyslu se pojem konektom uziva pro jednotlivé sité.

Takze: oddélovani socialnich informaci od informaci
a) kognitivnich, to jsou informace tykajici se vnimani a poznavani,

b) afektivnich, které se tykaji emoci a pocitt,

c) plynoucich z dané kultury a historie

je mozné jen didakticky, pfipadné v ¢ase uzce vymezeného experimentu
(Koukolik, 2012A, B). Ve skute¢nosti jsou véechny tyto informace pro-
ménné veli¢iny jednoho celku, vzajemné jedna druhou ovliviiujici.

Evolucni psychologové jsou naproti tomu piesvédceni, ze lidsky mozek
je souborem ,organt”, ,néstrojt“, ,moduld“ uréenych k feseni opakova-
nych adaptivnich problémi - tj. téch, na jejichz feseni zavisi preziti a roz-
mnozovani —, s nimiz se setkavali uz nasi paleoliticti ptedkové. Mozek
ptirovnavali evolu¢ni psychologové k §vycarskému armadnimu nozi. Ten
je vybaven riiznymi ¢epelemi, vrtackem, Sroubovackem a podobné. Kazdy
z téchto néstroji je uréen k feseni odlisného problému. Moduly maji byt
vzajemné oddélené.

Adaptivnich problémi byl a je velky pocet, pficemz tispé$né feSeni
jednoho nemusi znamenat uspésné feSeni jiného. Typickymi adaptivnimi
problémy byly naptiklad
— vyhledavani a slozeni potravy,

— vybér pohlavnich partnerd,
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— volba habitat neboli mista obsahujiciho zdroje a moznost tkrytu,

— rodicovské investovani do potomkil,

- ptibuzenské vztahy (¢im vyssi mira genetického piibuzenstvi, tim vyssi
mira ,investic®),

- vztahy ke ¢lentim vlastni skupiny a kooperace (detekce ,,podrazaki®

a detekce ,éernych pasazéri®),

— vybérova agrese (spoustéci mechanismy nasilnych konfrontaci),
— vnitroskupinova hierarchie (eliminace rivaldi, zvladani vztahu nadraze-
nosti a podiizenosti).

Diskuse o spise sitové nebo spise moduldrni funkcni architekture mozku se
vede témét 200 let.

Myslenkova vétev prokazujici, Ze je mozek tvoren ,,moduly®, specia-
lizovanymi organy, vede od frenologt pfes Brocu, Chomského, Fodora
k rané vyhranéné evolu¢ni psychologii (pfehled Koukolik, 2014; 1.1).

Odli$na myslenkova tradice charakterizovana jmény Flourens, Lashley,
McClelland a Rummelhart doklada, Ze funkéni architekturu mozku tvori
paralelné distribuované sité velkého rozsahu — konektomy (obr. 1.2).

Tato druhd mySlenkova tradice nabyva vrchu, prestoze se v mozku
daji prokazat korové oblasti specializované nejen na zakladni senzoric-
ké a motorické procesy, ale i na poznavani tvari, mist, tél, zrakové pre-
zentovanych slov a dokonce i vysoce abstraktnich kognitivnich funkci,
jejichz ptikladem je uvazovani o myslenkach druhého ¢lovéka (ptehled
Kahnwisher, 2010).

Stru¢ny piehled soucasnych predstav o struktufe a funkci socidlniho
mozku poskytuje obr. 1.3A-C, 1.4).
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Obr. 1.1A Korbinian Brodman (1868-1908), némecky neurolog a anatom, rozdélil kiiru
lidského mozku (a také mozku nékterych druht zvitat) na zdkladé mikroskopického
obrazu do nékolika desitek poli. Jeho mapa je uzite¢na fikce uzivana dodnes. Pole jsou
ostfe vymezend jen v primarnich smyslovych oblastech. Jejich objem kolisa na levé

i pravé strané. Lidsky mozek je stejné individualni jako otisky prstt.

sz

V soucasnosti se k pfesnému zacileni mozkové struktury uziva trojrozmérny
Talairachtiv prostor, ktery polohu zkoumané oblasti urc¢i v osach x, y, z.

Osa x vede z pravé strany doleva,

osa y zpfedu dozadu,

osa z shora doli.

Osy se protinaji v dohodnutém bodu 0 (comissura anterior) ve stfedni ¢afe mozku.
Poloha zkoumaného bodu na ose se udava v milimetrech, a to kladnou nebo zapornou
hodnotou, podle vzdalenosti hledaného bodu od bodu 0.

Vzdalenosti na ose x od bodu 0 doprava, na ose y bodu 0 dopfedu a na ose z od bodu 0
nahoru maji kladnou hodnotu (atlas z r. 1988).

Vzdaélenosti na dal$ich ¢astech os maji hodnotu zdpornou.

1/

?

Comissura anterior Soutadnice Talairachova prostoru (1988)

9
~]

1/UvOD /13



Obr. 1.1B Piiklad umisténi aktivovanych oblasti na ose z od =20 do + 68

we

Obr. 1.1C Aktivované oblasti na modelu mozkové kiry rozepjatém do plochy
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Obr. 1.2 Aktivita mozku zaznamenand funkéni magnetickou resonanci (A),
schéma konektomu (B)
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