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Pfedmluva ke €tvrtému vydani

V osmi letech, kterd uplynula od ptedchoziho vyddni, byl rozvoj véd o mozku
bouflivy. Projevovalo se to nezvladnutelnym poctem novych védeckych praci.
Snazil jsem se sledovat ty z nich, které spadaji do jednotlivych kapitol knizky.
Soucasné jsem daval pozor, jak bylo jen mozné, aby jeji objem a ndroc¢nost
stouply co nejméné. Pokousel jsem se, aby vypravéni bylo srozumitelné vSem
motivovanym ¢tenditim bez ohledu na odbornost.

Jednotlivé kapitoly lze ¢ist na preskacku, kniha neni ucebnice. Vlozil
jsem nové poznatky o vyvoji evolucni psychologie, teorii niky a heritabilité.
Do casti o smyslovém vnimani a poznavani jsem pridal kapitolu o dotycich
a hmatu. Prohloubena je ¢ést zabyvajici se evoluci jazyka. Pfepracovana je
kapitola o védomi a sebeuvédomovéni a poznatky o neurondlnim podkladu
svobodné viile. Nov4 je kapitola o Freudové dédictvi v roce 2012 a kapitola
o mozku muzském a Zenském. Rozsifend je také ¢ast zabyvajici se socidlnim
mozkem, do niZ jsem vlozil kapitoly o altruismu, empatii a neuronalnich pod-
kladech politického rozhodovani.

Stoupl pocet obrazka.

V zavéru knihy najde ¢tenéf soubor pramend, z nichz vznikla.

Chtél bych podékovat lidem, bez jejichz pomoci by dilo nevzniklo, ptede-
vS$im trpélivé redaktorce pani dr. D. Valkové a zvlasté pak nakladatelovi, panu
dr. L. Houdkovi.

FrantiSek Koukolik
Praha, bfezen 2014






Pfedmluva ke tfetimu vydani

Od prvniho vydani knizky uplynulo deset let. Od vydani druhého, rozsi-
feného, téméf osm. Védy o mozku se v jejich prubéhu rozvijely znamenité
a nevidané, a to ve vSech trovnich, které zkoumaji. O lidském mozku se
pravem tika, Ze je nejslozit€jSim systémem ve zndmém vesmiru. Studenti
mediciny se jim zabyvaji v fadé oborfi pét roki. Casto je povazuji za velmi
naro¢né a nékdy madlo srozumitelné. Snazil jsem se, aby knizka byla sro-
zumitelna lidem, ktef{ nejsou profesionalové. Pfal bych si, aby motivova-
nému Ctenafi poskytla predstavu, jak a z ¢eho je mozek postaveny i jak
funguje ve zdravi a pfi nékterych onemocnénich. Neni to snadné ¢teni, da
préci.

Z minulych vydani jsem uchoval vnittni strukturu knizky. Pohybuje se po-
stupné, v jednotlivych funkénich systémech mozku tak, jak do mozku vstu-
puji informace, jak jsou zpracovavany a jak na né mozek odpovida.

Knizka se tedy zabyva smyslovym vnimdnim a poznavanim, paméti, reci
a jazykem, védomim a orientovanou pozornosti, emotivitou, fidicimi funk-
cemi i védomim ve smyslu sebeuvédomovani véetné jejich poruch. Soucasti
jsou kapitoly o tak castych a tézkych onemocnénich, jako jsou Alzheimerova
nemoc, schizofrenie a deprese.

Uchoval jsem vétSinu klinickych pozorovani. Nékterd z nich jsou totiZ zcela
unikatni. Nelze je nahradit, stala se milniky poznani.

Obsah kapitol jsem piepracoval v rozsahu, jenz odpovidd vyvoji minu-
lych let, tedy podstatné. Misty je text naro¢n€jsi, nez byl. To je cena, kterou se
plati, chceme-li zjednoduSovat a ptitom se vyhnout vulgarizaci. Nékteré ka-
pitoly jsou nové, v minulych vydanich nebyly. Pfikladem je kapitola o social-
nim mozku.

Témer kazda véta knizky je vysledkem mezindrodné uznané védecké
préace. Ocitovat jejich prameny - je jich hodné pfes tisic — by knizku pretiZzilo.
Motivovany ¢tendt uZité prameny najde v seznamu knih uréenych 1ékaitm,
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Z toho, ze jde o vysledky mezinarodné uznavané prace, neplyne, Ze by ne-
mohly byt mylné. Mnoho z nich je pfedmétem intenzivnich sport. VétSina
bude néjakym zplisobem zptesnéna nebo piekondna. Tato skute¢nost ne-
svéddi proti védé, naopak, prave tohle je jejim jadrem, na rozdil od pseudojis-
tot skytanych jakymikoli dogmaty.

Z&jemci, kteti by si chtéli rozsitit, prohloubit a zpfesnit pozndni, najdou
v poznamkdch a v zavéru knizky internetové adresy. Internetové adresy jsou
jednak »obecné vstupy«, jednak »tematické vstupy«.

Prvni druh vstupt se tykd obecnych pojmt a jejich vztahti. Druhy odpo-
vida kli¢ovym pojmtm jednotlivych podkapitol. Stranky jsou v anglic¢ting, ci-
lil jsem je vSak zejména na obrazky, které jsou obvykle srozumitelné z ¢eského
vykladu v kniZce. Namaha spjatd s prohlizenim obrazkd se odméni hlub$im
pochopenim textu knizky. Obsah nékterych adres muZe byt srozumitelnéjsi
zdravotnim sestram, studentim mediciny, lékafim a psychologiim neZ nej-
Sirsi vefejnosti.

Internet je zivy organismus. MiZe se proto stat, Ze nékteré adresy budou
v dobé, kdy knizka vyjde, zménéné nebo zmizi.

Knizku neni nutné éist celou, najednou, kapitolu za kapitolou. Nékdy maze
stadit ¢ast, o kterou se ¢tendf z néjakého divodu bude zajimat vic.

Na cestu sméfujici k lepSimu pochopenti stavby a ¢innosti lidského mozku
ve zdravi i v nemoci jsem se vydal asi pfed 40 lety. Neni to snadna cesta, klo-
pytd se na ni, ale je zajimava. Pokud se mi podati sdélit pro¢ a ptedat pti tom
¢tenadftim Cést radosti, kterou prindsi, splni knizka tcel. Jestlize v nékolika
mladych lidech probudi celoZivotni zdjem o neurovédy, u¢ini vic, neZ v co se
snazim doufat.

Ctenat hledajici v knize filozofické zobecnéni bude zklaman — neni tam.
Ani v kapitole zabyvajici se vztahem mozku a védomi. Divod je dvoji: nejsem
filozof, ale neurovédec, jehoz $ir$i poznani vychazi z celozivotni zkusenosti
s jednou skupinou onemocnéni mozku, jejichz pfiznaky se projevuji ve vsech
individudlnich a skupinovych rozmeérech lidstvi véetné naruseného védomi
ve v8ech jeho drovnich, véetné sebe-uvédomovéni. Druhym duvodem je, Ze
mne zadné z filozofickych uceni, ktera se zabyvaji poznavanim nebo vztahem
mozku a védomi, nepiesvédcilo o tom, Ze by mélo jakoukoli ptednost pred
soucasnym, otevienym védeckym poznanim. Pti nejlep$im mi ptipadaji jako
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muzea s historicky klicové vyznamnymi a zajimavymi, nicméné prekonanymi

exponaty, kterd se ve svych dnesnich zacich obvykle nevyznacuji ni¢im jinym

nez slovni ekvilibristikou. Budoucnost, mozna, najde svého Platéna, Descar-
tese, Humea, Kanta nebo Spinozu. Mozn4, Ze je syntéza soucasného poznani
nemozna. Mozna jsou klasické otazky spatné polozené otazky.

M4am radéji vécnost. Za pfedpokladu, Ze se nezhrouti civilizace a védecké
poznani se bude vyvijet dal, mohou nase soucasné védecké predstavy ptipa-
dat na$im nésledovnikiim podobné, jako ndm pfipadaji pfedstavy Paracel-
sovy. To nevadi, to je jadro vyvoje poznani, tohoto domu v trvalé ptestavbe,
vIné v trvalém pohybu.

Neékteti lidé potiebuji néjaky druh trvalé, celozivotni, pfipadné i posmrtné
niterné jistoty. Védecké poznavdni nic takového neposkytuje. Kazda odpoved
je otdzkou. Zato muze poskytnout pocit krasy, pocit pohyblivého v pohybli-
vém, miZe poskytnout i pocit nezmérné hloubky. Ale jen za tvrdou ndmahu —
jako vSe, co za néco stoji.

A co do vztahu mozku a védomi, presnéji fe¢eno sebe-uvédomovani? Filo-
zofové budou mit ndmét na jedine¢né slovni rozcvi¢ky a neurovédci nezodpo-
vézené otazky do chvile, v niz by se podarilo vytvorit umély systém nadany ve-
domim, ptipadné sebeuvédomovanim.

Navrhuji hypotézu, kterd muZe byt v néjaké budoucnosti testovatelna:

1. Pfedstavme si umély systém, jenz bude mit 100 miliard mikropoditact
a mezi nimi nejméné 1 trilion, 1épe o jeden ¥ad spojenti vic.

2. Systém bude mit 2 Grovné »programovani«. Jedna napodobi genetickou
uroven. Druhd napodobi synaptickou plasticitu, dasledek vlivu »zkusSe-
nosti«, »uceni«,

3. Architektura systému napodobi ¢tyirozmérnou architekturu lidského
mozku (¢tvrtym rozmérem je cas).

4. Systém bude ucen bud tak dlouho, jak je ucen soucasny vysokoskoldk,
nebo dobu imérné kratsi za predpokladu, Zze mu pujde uéeni podstatné
rychleji, nebot se nebude rozptylovat sexualitou, marihuanou, a zejména
Ctenim zprav o ¢innosti parlamentu.

5. Systém bude zpétnovazebné propojen s dalSim systémem, jenz pro néj
bude »télem«. To je nutna podminka pro vznik ekvivalentu emotivity (viz
kapitola Citovy mozek).
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Zavér:

Za téchto predpokladt se v systému objevi jak védomi, tak sebeuvédomo-
vani.

Tento systém se muze prohlésit filozofem, zac¢it dumat o tom, Ze ma vé-
domi sdm. Zombif tedy bude filozof, jenZ s nim rozmlouva. Systém nadto do-
jde k ptesvédceni, Zze mu bylo védomi déno shtiry, Tvlrcem, v okamziku, kdy
se urodil coby malinkaty cip. Filozof by skoro jisté opécil, Ze védomi ma roz-
hodné on sam. Zombii tudiz musi byt tento systém.

Otazka zni, co by si s obéma pocal neurovédec.

FrantiSek Koukolik
Praha, prosinec 2004
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(1)

Staci chvili uvazovat

V plném letnim polednim slunci, barevné a ve tfech rozmérech vidime kated-
rélu, pfed niz stojime, zrovna tak jako musku, kterd se usadila na okraji po-
hlednice vy¢nivajici z kabelky nasi sousedky.

Sly$ime $um vzdaleného mésta, jasavy kiik roryst nad sttechami, dunéni
prelétavajictho dopravniho letadla, v tichu i tlukot vlastniho srdce, pad vodni
kapky, zazvonéni Spendliku, jenz dopadl na dlazdice.

Citime vlni raZi i opékaného kufete, pach stoky a oleje, chutndme chléb,
vodu svézi a chladivou i tu zteplalou a pokazenou.

Dotykame se pfedmétt hladkych, hebkych i drsnych, studenych i teplych,
ostrych a tupych, soumérnych a nesoumérnych.

Vime, kde jsou nase ruce, nohy, kde jsme my sami, kde je nahote, dole,
vpravo a vlevo, jak daleko je domd, a kterym smérem mdme jit.

Nejenom, ze vidime, slySime, citime, chutndme a dotykame se, ale poznd-
vdme, co vidime, slySime, chutname, ¢eho se dotykame.

Pamatujeme si udalosti staré desitky let, nékdy i z velmi raného détstvi.
Chceme-li, obvykle si dokdZeme vzpominky vybavit a uvést do souvislosti se
v$emi barvami, tvary, chutémi, vinémi.

To, co jsme vidéli, slyseli, ¢eho jsme se dotykali, nebo co se dotykalo nas, si
umime predstavit. Dokdzeme si vsak predstavit i véci a jevy, které jsme nikdy
nevidéli a které mimo svét nasi mysli neexistuji.

Umime mluvit, ¢ist, psat a pocitat, tomu, co nam kdo tika, nebo co ¢teme,
obvykle rozumime, nékdy ve vice nez jednom jazyce.

Pohybujeme se: chodime a béhdme po nékdy velmi nerovném a nepiehled-
ném terénu, sedime a stojime, $Splhdme po Zebiiku i po stromech, bruslime, ly-
Zujeme, jezdime na kole nebo v kanoi, umime zachazet s mnoha nastroji a stroji
od priboru ptes zednickou 1zici, chirurgicky skalpel, jehlu az k fizeni motoro-
vého vozidla. Umime si néstroje vyrobit nebo je uzit ke zcela jinému tcelu, nez
je ten, pro ktery byly vyrobeny. Kdo by nedokézal otev¥it lahev piva kleStémi?
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Sami od sebe usiname a budime se, zdaji se ndm barevné surrealistické i do-
cela vécné, ernobilé sny. Nejenze jsme po probuzeni bdéli, uvédomujeme si svét
kolem sebe i to, co se déje v nds — staci prece nevelka bolest bticha. Uvédomujeme
si sami sebe, jsem to prece »ja«, kdo tohle vSechno vi a dokaze o tom podat zpravu.

A podobné, jako si uvédomujeme sami sebe, uvédomujeme si i lidi kolem
sebe, nejen ty, s nimiz jsme pravé v kontaktu, ale i ty vzdalené, tfeba na jiném
kontinentu, ptipadné lidi, ktefi s ndmi uz davno nejsou. Kdo by zejména ze
starsich lidi obcas »nemluvil« tfeba se svymi zemielymi rodi¢i nékdy tak nalé-
havé a bezprostfedné, jako by s nimi sedél za stolem.

Dokézeme byt smutni, mit radost, byt Stastni, mit strach, pocitovat hnus
irozpaky. Nékteré lidi kolem sebe umime mit radi, ptipadné je i milovat, nebo
mit neradi, tak neradi, Ze je nendvidime, aniz bychom je pfitom tfeba znali
osobné. V rizné mife se dovedeme do druhych lidi veitit tak, Ze jejich trapeni
aradost se stanou nasim trapenim a radosti.

Dokéazeme mit soucit s lidmi, které zndme, i s témi neznamymi, dokazeme
jim pomdhat, i kdyz pfitom néco obétujeme. DokdZeme jim ubliZovat, aniz by-
chom tim cokoli ziskali. Byvame zcela lhostejni, chamtivi a kruti. Umime mi-
lovat a nendvidét abstraktni ideje, tfeba narod, vlast, svou predstavu pravdy,
spravedlnosti nebo boha tak, ze za né obétujeme i zivot.

Méme ruzné silnou vili a s riznou mirou inteligence fe§ime problémy,
usporddavame myslenky a jevy v Case a prostoru, rozhodujeme se, Ze néco
udélame nebo neudélame, rozliSujeme, co povazujeme za dobré, od toho, co
povazujeme za Spatné, vytvarime a zamitdme domnénky.

Maly zlomek z nds, jedinci navazujici na prdci nevelkych lidskych skupin,
dovede vytvorit teorie tak obecné a s takovou mirou pravdivosti, Ze se jim fika
genialni, teorie objimajici vesmir i vysvétlujici, jak se vyvijel Zivot.

Jsme v riizné mite tvotivi. Od nejprostsi kazdodenni tvotivosti prozrazujici
se tteba tim, Ze dostavame dobré a hezky upravené jidlo, az po tvofivost pti-
nasejici hudebni skladby, jimz s iZasem a nejhlubsim prozitkem naslouchame
po staletich, stavby a sochy, nad nimiz zZasneme po tisiciletich.

Ptame se: kdo jsme? Odkud jsme piisli? Kam jdeme? Co mame a neméame
délat? Jaky to vSechno ma smysl?

Rozlisujeme nejen prostor, rozliSujeme i ¢as — vcetné dob, kdy jsme tu sami
nebyli, kdy tu nebyli ani lidé, kdy nebylo nic zivého.
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Ale nékdy se néco pozméni a vysledkem zmeény je poskozeni.

Tteba se poplete ¢innost gent v jadrech nervovych bunék naseho mozku.

Nebo zasahne vliv, jemuz se tikd epigeneticky: ten neméni pocet a poradi
»pismen« DNA tvoficich gen, zato fekne genu: »Ptepisuj se vic!« Nebo na-
opak: »Nepfepisuyj se!l« Budu o ném vypravét za chvili.

Détsky mozek poskodi v prubéhu vyvoje matetskd infekce nebo nedo-
statek kysliku pti porodu a po ném, zejména ptijde-li dité na svét diive,
nez by mélo. Jindy sta¢i ndhodny uraz, hloupy a nesmyslny. Nebo mensi ¢i
vétsi cévni mozkova pithoda, nemluvé o nadoru. Do mozku mohou vstou-
pit toxické latky, tfeba olovo, viry, alkohol nebo drogy, v mozku se vzbout{
imunitni systém. Staneme se obétfmi psychického, télesného, sexualniho
nebo socidlniho zneuzivdni. Nebo projdeme psychickym stresem, jehoz
mira se vymykd bézné lidské zkuSenosti — tfeba nds nékdo posle do boju
v prvni linii, staneme se obéti teroristického tinosu, dostaneme se na cas
do koncentrac¢niho tabora, prezijeme letecké a délostielecké bombardo-
vani, staneme se svédkem toho, jak nasi blizci hynou v troskdch hoticiho
auta, jak ¢lovék, kterého milujeme vic nez sebe, pred nasima oc¢ima chatra,
meéni se a umird pohlcen nezvlddnutelnou chorobou. Staneme se obéti
krajni Sikany, zndsilnéni, ozbrojeného prepadeni doprovazeného surovym
nasilim. Staneme se cilem a obéti cilené a systematické propagandy, pfi-
padné kontroly mysleni. Nahle, bez vlastniho zavinéni upadneme do bidy
a jsme bezmocni...

Moznosti je moc.

Ani my, ani svét uz nikdy nebudou takové jako predtim.

Naprostd samozfejmost, o niZ jsme viibec neuvazovali, kterd byla ndmi sa-
motnymi, piestane byt samoziejma.

Mtize se stat, Ze bud sami, nebo nékdo jiny udéla tidi¢skou chybu a skon-
¢ime nadosmrti ochrnuti od pasu dold, protoze Grazovy mechanismus pieru-
$il nasi patefni michu.

MiZe se stét, Ze kvli tirazu nebo intoxikaci skon¢ime mezi Zivotem a smrti
ve stavu, jemuz se 1ika vegetativni, coby druh preparatu, jenz neni zvifetem
a k lidské bytosti mu chybi zni¢end mozkova kiira.

Stadi nevelkd porucha paméti, abychom ditkladné znejistili, a jestliZe jsme
star$i, za¢nou mnozi z nds propadat hriize z Alzheimerovy nemoci.
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Staci tézsi a dlouhodobéjsi stres, tieba v zaméstnani, a mame-li »vhodné«
genetické ustrojeni, miiZzeme propadnout depresi tak hluboké a vzdorujic 1é-
Ceni, Ze nas vyradi ze Zivota i vic nez na rok. A nikdo nezaruci, zZe se i pti lé¢eni
tato désiva epizoda nezopakuje.

Cévni mozkovd ptithoda nebo tiraz mozku mohou poskodit nasi schopnost
vyjadiovat feé tak hluboce, Ze propadneme zoufalstvi. MtiZe byt pti¢inou snad
néceho i horsiho: prestaneme fec svych bliznich chapat. Cévni ptihody, trazy,
zanéty, nadory, poruchy mozkového imunitniho systému, genetické poruchy
projevujici se degenerativnimi zménami mohou narusit pamét, schopnost roz-
hodovat se, usporaddavat mys$lenky do logickych celki a z rozvinutého a nada-
ného jedince se stane nezvladatelna troska.

MuZe se stat, Ze prestaneme kontrolovat své piti alkoholu a zaéne se roz-
vijet roky i desetileti trvajici zavislost, ktera nds zméni na deformovany stin
toho, co jsme byli a mohli byt, a zni¢i nasi rodinu.

Mtze se stat, ze jednoho dne pfijdeme na patu mostu, nebo vstoupime
na namésti, do mist, kudy jsme chodili celé roky, a pfepadne nés nezvlada-
telnd hriza, tak propastnd, Ze nds zachranka odveze na oddéleni intenzivni
péce, kde néjakou dobu potrva, nez lékari zjisti, Ze neumirdme, nemame sr-
dec¢ni infarkt, ale prvni ataku panické tzkosti.

MuZe se stét, Ze si na svét prineseme muzské pohlavi a ndhodné onu po-
dobu jistého genu, ktery kdduje tvorbu jediného z mnoha desitek mozkovych
nervovych pfenasecq, a jsme, aniz to tu$ime, druhem ¢asované nalozZe. Pak se
k tomu prida tfeba zneuzivani v détstvi, pozdéji ucitel nebo nadrizeny, jenz si
na nas »zasedne«. To, co v nds je, pfipomind néloz se zavedenou rozbuskou,
které se staci jen dotknout.

Okoli pak zasne. Jak je mozné, ze se chlapec stal impulzivnim vrahem
svého ucitele? Co ptimélo starsiho stiedostavovského muze, ktery desitky
let bez zjevnych problému pracoval pro svou spoleénost, Ze se jednoho dne
vrati, posttili fadu svych spolupracovnikd, aby nakonec zabil sdm sebe? Vzdyt
na svété byly z prace propustény miliony stejné vypadajicich star$ich muzd,
aniz by kdokoli z nich udélal néco podobného.

Co za nestviru byl usmévavy, hezky mlady muz, v détstvi skaut, jenZ poz-
déji studoval pravnickou fakultu, podilel se na volebnich kampanich, na cha-
rité, byl asistentem $éfa vyboru pro bezpecnost ve velkém americkém méste,
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pro zeny napsal letdk instruujici, jak se chranit pted znésilnénim, American
jménem Ted Bundy, jemuz soud prokazal sérii 36 vrazd a pravdépodobné jich
spachal vic?

Jestlize si na svét ptineseme ptislusné geny, jestlize byl nas porod kompli-
kovany, jestliZe se stane néco v nasem socidlnim poli, muze se stat, Ze v rané
dospélosti zacneme »slySet hlasy« a budeme mit zrakové i télové halucinace,
nase fe¢, mysleni, orientovana pozornost se za¢nou rozpadat a psychiatr vy-
slovi diagndzu schizofrenie.

Zacal jsem vypraveét o lidském mozku.

Neurony

Jak mame pochopit dtim, kdybychom nevédéli zhola nic o cihlach, z nichz byl
vystaven, nebo o sitich, které mu privadéji energii nebo v ném rozvadéji in-
formace?

Mozek dospélého ¢lovéka vazi obvykle 1200-1400 gramu. Velci lidé maji
velké organy, tedy i mozky, mali 1idé je maji mensi. ProtoZe jsou Zeny »pra-
mérné« mensi nezZ muzi, maji i »prumérné« mensi mozek. U zdravych lidi neni
mezi vykonnosti mozku a jeho velikosti vztah.

Jako je dim z cihel, je mozek z nervovych a dal$ich bunék.

Od jinych bunék se nervové buriky neboli neurony odlisuji zejména svymi
vybézky (obr. 1, 2).

Dendrity jsou vybézky, jimiz neuron ptijima informace. P¥ipominaji rozvét-
vené koruny stromu.

Axon, osovy vybézek, obvykle delsi nez dendrit, byva rozvétveny az
na konci, kde komunikuje s jinymi nervovymi buiikami, obvykle jejich den-
drity, ptipadné tély.

Axon vede nervové vzruchy, impulsy, elektrochemické udélosti $itici se
obalem neuronu, jenz obaluje jak télo, tak i vybézky. Nervové vzruchy béZici
obalem axonu by se daly ptirovnat k vIné $ifici se obilnym polem nebo viné
na povrchu rybnika.

Velmi rozsiteny odhad fikal, ze je v lidském mozku 100 miliard nervovych
bunék. Kdyby to byly hvézdy, pocetné vydaji na docela slusnou galaxii.
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dendrity Obr. 1. Schéma neuront a jejich za-
{ pojeni. Nervova burika (neuron)

ma télo, kratsi a znacné vétvené vy-
bézky pfipominajici vétve stromu,
které se jmenuji dendrity, a osovy vy-
bézek (axon). Nervovy vzruch
> )Smér’jimi putuje (impuls), ktery neuron vyda, putuje
impuls nebo vzruch axonem az k jeho rozvétvenému za-
- . konéeni. Axonalni zakonceni jedno-
axonalni zakonceni o
vytvafi synapse ho neuronu vytvari kontakty s mnoha
s dendrity cilového misty dendritickych vétvi i povrchu
neuronu - ~ # ‘ £
téla dalSiho neuronu. Tato mista vza-
== jemnych kontaktu se jmenuji synap-
se. Na povrchu dendritického stromu
nervovych bunék mozkové kury byva
3000-10 000 synapsi.

osovy vybézek

Obr. 2. Neuron ve tkanové kulture.
Obrazek radkovaciho elektronového
mikroskopu.

Jenze nikdo nevi, kde se ten odhad vzal.

Poditdni neuronti je totiz straslivd a nevdécéna prace, byt ji usnadnily auto-
matické systémy. Odpovédi na zdanlivé jednoduchou otazku — »kolik je nervo-
vych bunék v lidském mozku?« — se proto znac¢né lisily.

Realisti¢t&jsi ptiblizeni, vzniklé sloZenim rtznych udaji z odborné litera-
tury, mluvilo o pfiblizné 85 miliardéch neuronti, z toho 15 miliardéch v moz-
kové ktite, 70 miliardéch v mozecku, jehoz granuldrni buiiky patti mezi nej-
mensi buriky lidského téla, a necelé miliardé neurond v mozkovém kmeni, to
je prodlouzend micha, Varoltiv most a stfedni mozek.
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Situaci zménil vyndlez dimyslné a pomérné jednoduché imunocytoche-
mické metody, kterd mozkové buniky spocitd béhem pouhych 24 hodin, a to
jak buriky nervové, neurony, tak t¥i druhy bunék, jimz se souhrnné tika glie.
Tato metoda uréila pocet neuronti v mozku dospélého muze ¢islem 86 mili-
ard, ostatnich bunék ¢islem 85 miliard.

Sama mozkovéd kiira vézi kolem 1233 g a je v ni, méfeno touto metodou, 16
miliard neurond, zatimco v mozecku, jehoz véha se pohybuje kolem 154 g, je
69 miliard neurond.

Mozkové ktira tvoti 82 % hmoty mozku, obsahuje jen 19 % mozkovych neu-
ront. Vétsinu jejiho objemu tedy tvoti jejich vybézky.

Pro¢ je lidsky mozek v porovndni s mozkem jinych druht zvitat tak vy-
konny?

A pro¢ jsou takové rozdily ve vykonu mozku raznych lidi, at uzZ méfime ja-
koukoli jeho funkci poc¢inaje inteligenci?

Moznych dvodt je vétsi pocet.

Pocet neuront a gliovych bunék mozku vztazeny k objemu mozku a objem
mozku vztazeny naptiklad k objemu mozkového kmene je jednim z nich.

Dal$im davodem mohou byt rozdily v poétu neuront a v poctu rtznych
typt neuront jednotlivych mozkovych oblasti a jejich vzajemného zapojeni.
Kolik je neurondlnich typt a jaké jsou jejich vlastnosti, nikdo piesné nevi. Za-
lezi na tom, podle ¢eho ruzni badatelé neurony t¥idi. Nejjednodussi ¢lenéni
mluvi o dvou typech, uc¢ebnicové o péti. Jestlize se pripoctou rozdily ve vét-
veni vybézki zjisténé impregnaci, potkdvame desitky neurondlnich typt. Jak-
mile pfipo¢teme rozdily v tvorbé nervovych pfenaseci, to jsou signdlni mole-
kuly pfendsejici informace mezi neurony, vzroste pocet neurondlnich druht
na stovky.

Klicové jsou patrné i rozdily ve funkénich vlastnostech riznych tiid neu-
ront a mist jejich vzajemnych kontakt neboli synapsich (za chvilku o nich
bude tec): 1ze si snadno pfedstavit »vykonnéjsi« a »méné vykonné« neurony
a synapse.

Ptikladem rozdilu tohoto druhu je odpovéd neuront a jejich siti na zevni
podnéty: neurondlni sité nékterych lidi se pod vlivem zevnich podnétt stavi,
dostavuji a prestavuji rychleji a pruznéji, nez je tomu u lidi jinych.
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Kulturu lze chapat jako niku naseho druhu

Stejné dalezitd, jako je stavba a funkce mozku, je vSak lidskd kultura.

Neptezili bychom bez ni.

Sice existuje pfiblizné ptildruhé stovky definic kultury, nicméné z hlediska
stavby a funkce mozku je kultura informace ziskand socidlnim uéenim, tedy
ucenim »jeden od druhéhox, déti od starSich generaci, stejné jako od svych
vrstevnika.

Filozof K. R Popper a neurofyziolog J. Eccles v této souvislosti uzivali po-
jemsvét 3.

Svétem 1 jsou dle nich molekuly a bunky tvotici mozek.

Svétem 2 je psychika.

Svétem 3 je kultura.

Promény svéta 3 mohou byt pfic¢inou promén svéta 2 i svéta 1, a naopak.

Jejich tivaha je velmi blizka bio-psycho-socidlnimu modelu ¢lovéka, rovnéz
starému desitky let. Tenhle model #ikd: cokoli se stane v genech, projevi se
ve stavbé molekul, bunék a organd, které buriky a tkané tvori, véetné stavby
a ¢innosti mozku. Cokoli se stane ve stavbé a ¢innosti mozku (ty jsou rubem
a licem téZe mince), se maZe projevit v jeho socidlnim prostfedi — a naopak.

Pf{kladem muzZe byt stres.

Naptiklad:

pad banky Lehman Brothers a podvody vedoucich pracovniki mnoha dal-
$ich bank, tfeba Barclays, znamenaly ottes finanénich trha. Jednim z da-
sledkd je rozsifovan{ nezaméstnanosti. Pfedstavte si, Ze mate hypotéku na by-
dleni, déti studuji. Vas $éf nebo séfova vas pozvou na obéd a tam vam sdéli, ze
dalsi den do prace uz nemusite. Pfipadné dostanete obalku s timto sdélenim
k Vdnoctim. Jste bez préce, Zddna dal$i na obzoru neni, pfinejmensim ta, jejiz
vydélek by pokryl nutné zivotni naklady.

Dtsledkem je okamzity obvykle tézky stres. Nezaméstnanost je pro vysoky
podil lidi druhy nejtéZsi stres po ztraté Zivotniho partnera, kterého méli radi.

Rozebéhne se néco podobného kaskddé nebo vinam siticim se po klidné
hladiné rybnika, do které jste hodili kdmen. P¥i¢iny se proméni na dasledky
a ty se stanou dal$imi ptic¢inami.

U lidi je orgdnem stresu pravé mozek.
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V mozku mame tadu stresovych spoustécli. Spoustécem stresu je Cin-
nost specializovanych nervovych bunék v fadé mozkovych oblasti citlivych
na vsechny signaly, které stres ohlasuji.

Dusledkem jejich ¢innosti je ovlivnéni celého organismu bézici od prvnich
sekund, v nichz lidé stresujici moment zjisti, dalsi hodiny, dny, tydny, roky, po-
dle toho, jak je stres hluboky a jak dlouho trva.

Dtsledkem dlouhodobého stresu mtize byt fada onemocnéni, od deprese
po zhoubné naddory. Pokusny stres totiZ alespori u opic zméni chovéni asi pal
tisicovky gen, které reguluji imunitu. Dtsledkem stresu muze byt vrazedné
chovani podminéné nenavisti ke svétu, o némz maji nékteti postizeni lidé do-
jem, ze jim nespravedlivé ublizil.

TakZe: proména v socidlnim poli ovlivni prostfednictvim mozku chovdni
gend v nasich burikdch, a tim i odpovéd celého organismu.

A naopak:

popletené geny v nervovych buiikdch lidského mozku mohou byt pti¢inou
dosud nevylécitelnych neurodegenerativnich onemocnéni, jejich ptikladem je
tfeba dédi¢na podoba Alzheimerovy nemoci. Onemocnéni se projevuje chat-
ranim du$evnich funkci, které u této podoby onemocnéni muze zacit tieba
i pted 50. rokem véku: postizeni lidé pfestanou poznavat okoli, ptijdou o pa-
mét, o fe¢, nejsou s to vykonavat nejjednodussi denni ¢innosti. To je nepopsa-
telny stres pro né samotné i pro jejich rodiny.

Co obnasi pojem nika?

Ekologickd nika (nicher, fr. hnizdit) je specifické prosttedi, které poskytuje ob-
Zivu néjakému organismu.

Sociologickd nika je specifické mistn{ prostfedi.

Tvorba nik je obecny proces, v jehoZ pribéhu organismy proménuji jak
vlastni niky, tak niky jinych organisma naptiklad svou latkovou vyménou, ¢in-
nosti, volbami. Niky tvofi fada Zivo¢icht, rostlin i bakterii. Ptaci stavi hnizda,
bobfi hraze, fada Zivoéicha stavi nory, mravenci mravenisté, rostliny promé-
iuji koncentraci atmosférickych plynd, bakterie rozkladaji organickou hmotu.

Alidé tvoii kulturu.
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Podstatou tvorby niky neni proména prostiedi, ale proména vztahu orga-
nismu a prostredi.

Tradi¢ni popis evoluce tikal, ze prirodni vybér ovliviiuje populaci orga-
nismd, populace ovlivnéna ptirodnim vybérem pfedava geny do dal$ich gene-
raci, na které opét ptisobi ptirodni vybér.

Teorie tvorby nik ik, Ze je vztah prostfedi a populace organismu obou-
smérny: prostiedi ovliviiuje populaci ptirodnim vybérem, organismy tvorici
niku ovliviiuji zpétné prosttedi, a tim méni pfirodni vybér, coz opét probihd
krok za kokem v Case.

Teorii tvorby nik 1ze chdpat jako soucdst ptiblizné 30 let se rozvijejici teorie
koevoluce genu a kultury, neboli teorie dvoji dédi¢nosti, ve svétové literatufe ji
najdete pod oznacenim dual inheritance theory. Lidské chovani je podle této
teorie vyslednici dvou evoluénich procest, které jsou ve vzajemnych interak-
cich, a to genetické evoluce a evoluce kulturni. Pozdéji o ni budu vypravét vic.

Co znamena kulturni nika v praxi?

V roce 1860 se vydala z jihu na sever, ze zédkladny v Cooper’s Creek ve stiedni
Australii, dobte vybavend a pfipravena vyprava vedena Robertem Burkem,
¢leny vypravy byli panové King, Wills a Gray. »Budeme prvni Evropané, ktefi
timto smérem projdou Australii,« byl smysl a cil. K severnimu pobtezi dorazili.
Na zpdtecni cesté jim dosly zasoby. Prvni zemfel Gray, hladovél a onemocnél.
Predpoklada se, Ze pfi¢inou umrti dal$ich dvou ¢lent vypravy bylo vyc¢erpani,
podvyziva a kurdéje z nedostatku vitaminu C spolu s beri-beri, to je onemoc-
nénf podminéné nedostatkem vitaminu B,. Beri-beri byla dtisledkem $patné
zpracovavané spory mistni vodni kapradiny, domorodci z ni vyrabé&ji mouku
na chléb. Spdry totiz obsahuji enzym, ktery vitamin B $tépi. Aby mouka, ktera
se ze spor vyrabi, nebyla toxickd, je nutné spory dostatecné vymacet ve vode.
Cestovatelé to nevédéli. Domorodci jim to nefekli. Maceni spdr totiz byla Zen-
ska prace. Nehodi se, aby o tom muZi vypravéli muzam. Jediny, kdo pteZil, byl
King, zachranil se u domorodct.

Tti muzi, zkusSeni cestovatelé, ¢lenové skvéle vybavené vypravy, zemteli
vyCerpanim, podvyZzivou a $patnym slozenim potravy v prostiedi, kde mistn{
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domorodci zili tisice let. Podobné katastrofy doprovézely i polarni vypravy.
Evropané nepiezili v prostredi, v némz, podobné jako australsti domorodci
v Australii, dobte prezivali Inuité.

Jinak feceno: lidé jsou zavisli na socialnim uceni, tedy kultute, kultura je
nikou lidského druhu. Vysoce vykonné mozky nejsou samy o sobé nic platné.

Principy stavby a funkce nervovych bunék lidského mozku

Principy stavby a funkce nervovych bunék jsou stejné jako principy stavby na-
prosté vétsiny jinych bunék lidského téla.

Nervové butika mé na povrchu obal, jehoZ soucdsti jsou chemické antény,
receptory, na které se vazou prislusné signalni molekuly, naptiklad molekuly
rtznych druhd nervovych ptenase¢t. Mozky lidi a zvitat jich uzivaji desitky.

Vazba signalni molekuly na receptor mize znamenat zménu elektrického
chovéni obalu nervové buriky. Nervova burika muze zacit vydavat vétsi pocet
vzruchd, neboli impuls®, nebo naopak svou ¢innost utlumit.

Vazba signalni molekuly na receptor muze také spustit informacni kas-
kadu, ktera vede az do jadra nervové buriky. V ni je deoxyribonukleova ky-
selina, DNA, informacni srdce neuronu. Signaly ze zevniho svéta dovedené
timto zptsobem do srdce nervové buriky mohou ménit chovani masinerie,
ktera je v bunécném téle.

Masinerii buné¢ného téla tvoti fada systému dobfe viditelnych v elektro-
novém mikroskopu. Patii mezi né naptiklad mitochondrie, potomci prabak-
terii, které se na tsvitu zivota nastéhovaly do jinych bunék a dodnes jim vyra-
béji energii. Na zakladé poveld, které dostane z genti v bunééném jadru, mize
masinerie kromé velkého poctu dalsich ¢innosti zacit velmi rychle tvofit bilko-
viny, nebo naopak jejich tvorbu utlumit.

Neurony tvofFi jadra a vrstvy

V lidském mozku, podobné jako v mozku saved, tvoti nervové buriky nakupe-
niny dvojtho typu.
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Obr. 3. Nervové buriky v mozku
vytvareji vrstvy a jadra. Prikladem
nejcastéji Sestivrstevného usporadani

nervovych bunék je mozkova kura,
ktera vytvari »plast« na povrchu
mozku.

Prikladem »jader«, vyvojové starSiho druhu ku-
peni nervovych bunék, jsou v mozku bazalni
ganglia: 1 — nucleus caudatus neboli ocasaté
jadro, 2 — putamen, 3 a 4 — zevni a vnitini jadro
globus palidus, 5 — thalamus, 6 — amygdala ne-
boli mandlové jadro. Rez mozkem v &elni roviné
sttedem mezimozku

Jeden se z tradice oznacuje jako jddra. Ptikladem jader dobte rozlisitel-
nych prostym okem jsou bazdlni ganglia, jedna z kli¢ovych souddsti funké-
niho systému hybnosti neboli motoriky, ale i nékterych poznavacich funkei,
nebo tieba amygdala, kterd skute¢né pripomind mandli a je klicovou soucasti
funkéniho systému emotivity (obr. 3).

Velky pocet jader se da rozlisit az v optickém mikroskopu. Maji latinska
jména. Svizeli je, ze se neuroanatomové casto neshoduji na tom, co je které
jadro, a tak maji stejnd jadra riznd jména a pod stejnymi jmény se skryvaji
riznd jadra.

Druhym typem neurondlniho uspotddéni jsou vrstvy rozliSitelné ve svétel-
ném mikroskopu. Napiiklad naprostou vét§inu mozkové kiry tvoti Sest vrs-
tev nervovych bunék, jen v téch vyvojové velmi starych mozcich je kiira troj-
vrstevnd, podobné jako je trojvrstevnd ktira mozecku neboli »malého mozkux.

Synapse
Jesté pred jednou generaci se za »stavebni kdmen« neboli »jednotku«

mozku povazoval neuron. Vyzkum vsak pfinesl jiny »zakladni kdmen« — sy-
napsi (obr. 4, 5).
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Obr. 4. Synapse v obrazku elektronového mikroskopu.

axonalni zakonceni, »knoflik«

synaptické vacky

synapticka stérbina

¢ast dendritu cilového neuronu

0,5um

Axonalni zakonceni jednoho neuronu vytvari »knoflik«. Dobfe jsou vidét synaptické vacky,
které obsahuji nervovy prenase¢. Nasleduje synaptickd Stérbina. Za ni je dendrit cilového
neuronu, presnéji feceno ¢ast jeho bunécného obalu. Odhaduje se, Zze v lidském mozku je
trilion, mozna i podstatné vétsi pocet synapsi. Jen ¢ast jich je kddovana geneticky. Podstatna
cast vznika (a zanikd) v prubéhu zivota na zakladé neurochemickych udalosti, jimz se sou-
borné fikd »uceni« nebo »zkusenost«. Vznikani a zanikani synapsi je projevem plasticity
mozku, jenz se timto zpusobem celozivotné stavi, dostavuje a prestavuje. Celou synapsi tedy
tvori: zakonceni axonu—3stérbina—misto na obalu dendritu cilového neuronu. Zakonéeni axo-
nu se fika presynapticka ¢ast synapse. Mistu v obalu dendritu (pfipadné jinde) se fika postsy-
napticka ¢ast synapse

Synapse je misto, kde jsou nervové burnky v kontaktu a kde si vymeénuji in-
formace. Ptilozte dlan své levé ruky k dlani své pravé ruky. Dlan€ a Stérbinka,
kterd je mezi nimi, jsou jednoduchym modelem synapse. Pfedlokti smétujici
k levé dlani je axon jednoho neuronu, ptedlokti sméfujici od pravé dlané je
dendrit dal$iho neuronu.

Obr. 5. Trojrozmérna rekonstrukce
synapsi. Silna, svétle Seda struktura
je dendrit, jehoz vybézky jsou
postsynaptickou casti synapsi
(prava »dlan, viz text). Tmavé Seda

struktura je axonalni vybézek, na
jehoz zakonceni je presynapticka ¢ast
synapse (leva »dlan, viz text).
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Synapsi nejcastéji tvofi maléd cdst obalu axonu jednoho neuronu, tedy
onoho vybézku, jenz vede vzruch od jednoho neuronu - dlarn levé ruky. Nasle-
duje nepatrnd Stérbina viditelna jen v elektronovém mikroskopu. Dlan pravé
ruky je nepatrné misto obalu nej¢astéji jiné nervové buriky, zejména na jejich
dendritickych vybézcich.

Jakmile dobéhne vzruch, ona elektrochemickd vlna, obalem axonu k jeho
zakonceni (»leva dlan«), uvolni se z né€j molekuly nervového pienasece. Ty
prejdou do synaptické stérbiny, v nasem modelu do Stérbiny mezi dlanémi.
Pak se navazou na receptory v »pravé dlani«. Tam mohou zménit elektroche-
mické chovédni obalu této nervové buriky, ptipadné vyslat informaci k jejimu
jadru.

Na povrchu nervovych bunék mohou byt tisice i statisice synapsi. Odha-
duje se, Ze v lidském mozku muiZe byt trilién, mozna triliény synapsi.

Jen cast jich je ur¢ena dédicnosti.

Podstatna ¢ast jich vznikd pod vlivem informaci ze zevniho prosttedi — uce-
nim neboli zkusenosti v nejsirsim slova smyslu.

Synapse trvale a rychle vznikaji, zanikaji, obnovuji se a udrzuji.

Mozek se timto zpusobem cely Zivot, v geneticky danych, velmi $irokych
mezich stavi, dostavuje a prestavuje.

Geny — neurony — prostredi — a zpét

Homo sapiens sapiens je nositelem asi 23 000 genu, pocetni odhady vs$ak ko-
lisaji.

Na stavbé mozku se jich pravdépodobné podili néco mezi polovinou
a dvéma tfetinami.

Rozdil mezi ¢lovékem a hlistici oblou Cenorhabditis elegans, skromrniouckym
a nepatrnym Cervickem, milovanym objektem vyzkumu genetikti a neurobio-
logt (18 000 gendt, 302 nervovych bunék), neni v kvantité, ale v komplexité
vysoustruhované evoluci.

Funkce gent je dvoji.

Geny jsou templdt, ktery udrzuje pokracovani druhu. Ur¢i, Ze ¢lovék bude
¢lovékem, hroch hrochem, jablon jabloni.
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Kromé toho maji transkripcni, »prepisujici« funkci.

Ta ptepisuje a prekldadd informacni kéd DNA do stavebnich a funk¢nich bil-
kovin. Jeden gen mize kddovat vic nez jednu bilkovinu.

Razné podoby téhoz genu, alely, kédujf sice blizké, nicméné né¢im odlisné
bilkoviny.

Vztah gent a chovéni je obor v boutlivém rozvoji.

Zjistil, Ze alely velkého po¢tu nezndmych gent ur¢uji z ptiblizné dvou tfe-
tin vysi biologické inteligence. Pfiblizné z poloviny urcuji »zdkladni« vlast-
nosti osobnosti, jako jsou introverze nebo extroverze. Ovliviiuji i tendenci vy-
hledavat nové, ptipadné vzrusujici podnéty, nebo naopak sklon k opatrnosti,
miru zavislosti na psychologické a socidlni odméné. Prakticky nikdy tak ne-
¢inf vyluéné. Vzdy jsou ve hte vlivy zevniho prostiedi. A ndhody.

Jak nas geny tidi?

Maji regulacni oblasti. Ty jsou trvale ovliviiovany signaly vnitiniho a ze-
vniho prostfedi. Regulaéni oblasti gentim na zdkladé téchto signald udaji
tempo a druh ptepisu informace, kterou geny nesou, do bilkovin.

Signdlem ze zevniho prostiedi je naptiklad mamincino hlazeni.

JestliZe vds stresujici prosttedi nehladi, jde o jiny soubor signdlt.

Souborem signala ze zevniho prostfedi je uéeni ve $kole, stejné jako psy-
choterapeutovo slovo.

Vase smyslovd c¢idla, naptiklad zrak a sluch, signaly zevniho prosttedi
prevedou do feéi nervovych vzrucht, které okamzité zmeéni ¢innost vaseho
mozku. Nékterych ¢asti vic nez jinych. V jednéch mistech ji zvysi, v dalsich
utlumi.

Neurondlni ¢innost mozku stejné okamzité oslovi regulaéni oblasti genti
v jadrech nervovych bunék prosttednictvim nitrobunécnych informacnich
systém, které by se daly ptirovnat k vodnim kaskdddm v zahradach nejkras-
néjsich zdmka.

Na zdkladé takového osloveni geny zméni tempo a druh ptepisu. Dtsled-
kem jsou zmény tvorby stavebnich i funkénich bilkovin. Tim se signdly ze-
vniho i vnitiniho prostiedi prevadéji nejen do zmén ¢innosti bunék, tkani, or-
gén, ale i do zmén chovani.
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Genomika a heritabilita

Genomika je mladd véda, zkouma stavbu a funkci genomd, veskeré genetické

informace vSech podob zivota.

A pravé genomika v poslednich letech dokdzala, Ze je stavba a c¢innost
gent podstatné slozitéjsi, pruznéjsi a rychlej$i, nez se doneddvna zdélo. Ge-
nom, souhrnna geneticka informace, je podstatné plastictéjsi a dynamicté;jsi,
nez vypadaly dosavadni predstavy, a jeho relativni »oddé€lenost od prosttedi«
je podstatné mensi.

Prosttedi na genom ptisobi, aniz by ménilo stavbu gent, neboli pocet a po-
tadi »pismenc« ¢ili bdzi v genech. Geny zlistanou, jaké jsou, vliv prostiedi je
vsak dokaze umlcet, nebo naopak jejich ¢innost zvysit.

Zkusim ptipomenout, Ze se mechanismy dédi¢nosti uplatiiuji dvojim zpt-
sobem:

1. ve vlastnim organismu, naptiklad v prubéhu vyvoje embrya do zralého je-
dince a v pribéhu obnovy tkani a organd, napiiklad obnovy vystelky tra-
vici trubice a dychacich cest nebo obnovy nervovych bunék mozku ze zéaro-
decnych bunék,

2. presunem genetické informace z generace do generace.

Z generace do generace se vsak, jak dokazala genomika a dalsi obory, in-
formace ptesouva péti, nikoli jednim zptisobem:

e »klasicky«, dédi¢nd informace rodi¢a se ptenasi do potomka prostiednic-

tvim pohlavnich bunék;

epigeneticky;

rodicovskymi efekty;

kromeé toho existuje ekologicka a

kulturni heritabilita.

Témto péti mechanismim ptesunu informace z generace do generace se

tikd souhrnnd neboli inkluzivni heritabilita.

Piekvapenim je, Ze ptiblizné 48 % genomu tvoii »skdkajici geny«, opakujici
se pohyblivé sekvence DNA, 1iké se jim transpozony.

Existuje fada typt transpozond, lze je vSak rozdélit do dvou tiid:

Prvni tridu tvori sekvence — pojem sekvence znamena néjaky pocet a po-
tadi »pismen« neboli bazi DNA — odpovidajici asi 3% lidského genomu. Tyto
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sekvence (neboli ¢asti fetézu DNA) se v genomu pohybuji mechanismem »vy-
stiihni a vloZ«, podobné jako je tomu u textovych editorti. Povazuji se za ne-
funkéni a vyvojové prastaré zbytky lidské DNA.

Druhou tfidu tvoti retrotranspozony, dohromady odpovidaji asi 45 % lid-
ského genomu. Chovaji se podobné jako RNA viry. Nejdiive se »pfepiSi«
do RNA. Pavodni sekvence DNA, kterou okopiruji, zlstdvd na misté. Poté
se premisti a reverznim, neboli »pfevrdcenym«, mechanismem mezi RNA —
DNA se »prepii« do fetézu DNA zpét. Mnozstvi DNA v genomu se timto zpt-
sobem zvétSuje a retrotranspozony v misté, kam se vlozi, méni sekvenci (ne-
boli poradi) »pismen« DNA.

Nové retrotranspozice se mohou tykat i télesnych bunek, téch, které v té-
lech nahrazuji opotiebené buriky.

Velky pocet se jich prokazuje zejména v nervovych burikach mozku.

Nervové buriky se tam obnovuji z vrstvy, ktera je bezprosttedné pod vystel-
kou mozkovych komor, v nichZ obihd mozkomi$ni mok, a v jedné ¢asti hipo-
kampu, to je struktura ve vnitini ¢asti spAnkovych lalokt kli¢ové pro ukladani
ivyvolavani dat z dlouhodobé pameéti.

Epigenetika se zabyva dédi¢nymi zménami ptepisu genti a fenotypu, k nimz
dochazi, aniz by se ménilo poradi pismen DNA. Tykaji se jak télesnych bunék,
tak vajicek a spermii. Pouhd pfitomnost genu v genomu totiZ neznamena, ze
se musi pfepisovat.

Cinnost genti spousti, tlumi a méni biochemicky regula¢ni systém sou-
hrnné nazyvany epigenom. Epigenom muze odpovidat na vlivy prostiedi
a umérné tomu ménit prepisovani gend.

Jinak fe¢eno: pomoci epigenomu maZe zevni prosttedi gentim nasich bunék,
véetné nervovych bunék mozku, fikat: »Pfepisyj se! Vyrabéj nové bilkoviny!«,
nebo naopak: »Zastav ¢innost!« — anig by se pritom stavba gentt néjak ménila.

Prikladem rodicovskych vlivit jsou dusledky stresu samicek v pribéhu té-
hotenstvi. Nasleduje zvySeni hladiny stresového hormonu kortizolu v krvi
plodu. Dusledkem jsou odchylky vyvoje neuronti, a tim padem i odchylky cho-
vani mladat po porodu. Mladata zvysené odpovidaji na stresujici podnéty, je-
jich chovani je tizkostnéjsi.

Védci naptiklad sledovali chovani juvenilnich opic, které se narodily
matkdm uvedenym v prabéhu téhotenstvi do stresu. Stresem byl piesun
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do tmavého experimentdlniho prostfedi 5 dnt v tydnu, dal$i sloZzkou stresu
byly pferusované neptijemné zvuky.

Stresovani trvalo 6 tydnt z celkem 24 tydnt téhotenstvi a probihalo bud
brzy, a to 50.-92. den po koncepci, nebo pozdéji, a to 105.-147. den po poceti.

Mladata jak ¢asné, tak pozdné stresovanych matek zkoumala v porovnani
s kontrolnimi mléadaty nestresovanych matek své prosttedi podstatné méne,
méla odchylky emotivity, méla vyssi hladinu kortizolu v krvi, snizenou miru
tvorby novych nervovych bunék hipokampu a snizeny objem hipokampu. Hi-
pokampus je v nejvnitinéjsi ¢asti spankovych lalok@t mozku a rozhodujicim
zpusobem se podili jak na uklddani informaci do dlouhodobé paméti, tak
na jejich vyvolavani.

Prenatdlni stres neboli stres, jehoZ obéti je dité jesté pred porodem, se u lidi
uvadi do vztahu k autismu, depresi, poruchdm pozornosti s hyperaktivitou
(ADHD), schizofrenii, vyvojovym porucham uceni a porucham vyvoje poznd-
vacich funkei.

Lépe proto chapeme prastarou zkuSenost tradovanou babi¢kami: »Nasté-
vajici matka musi byt v klidu, nesmi se roz¢ilovat!«

Epigenetickym mechanismem se mohou prosazovat nejriiznéjsi rodicov-
ské vlivy.

Védci uvedli do vztahu tizkostnou, resp. depresivni ndladu matek v posledni
tretiné téhotenstvi se stavem genu, ktery kdduje stresovy receptor v neuronech
mozku jejich novorozenct. Zvysend mira tzkosti/deprese matek odpovidala
mite zmén zminéné genové oblasti novorozenct, stejné jako zvySeni koncen-
traci stresového hormonu kortizolu ve slindch téchto novorozenct v pribéhu
odpovédi na stresujici podnéty. Zména novorozencova genu je Umérna cito-
vému stavu matky a ovliviiuje stresovou odpovéd jejiho ditéte po narozeni.

Prednost, kterou ddvaji lidé a dalsi savci pachovym podnétim nebo né-
kterym druht potravy, 1ze ovlivnit matefskou dietou v prubéhu téhotenstvi
iv prubéhu kojeni. Déti matek, které v prubéhu kojeni pozivaly karotku, anyz,
Cesnek a rtizné druhy ovoce, davaly v dal$im véku témto druhtim vini a po-
travin prednost.

Védci rozlisuji ctyti kritéria kulturni heritability.

Ma-li byt néjaky znak povazovan za dusledek kulturni heritability, musi
byt naplnéna vSechna kritéria soucasné:
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1. kritérium: znak musi byt vysledkem socialniho uceni, jehoz podkladem
muiZe byt imprinting, imitace, kopirovani a u¢eni v izkém slova smyslu, je-
hoz prikladem je u lidi skola a dilna. Znamymi ptiklady jsou anglické sy-
korky, které se naucily otevirat lahve s mlékem, i samicky japonskych ma-
kakd, které se naucily omyvat bataty, jimz se u nés tikd sladké brambory,
stejné jako pocetné druhy socidlniho uéeni $impanz;

2. kritérium: socidlné naucena informace se musi pienaset z generace do ge-
nerace, od star$ich jedinct jedincim mlad$im. P¥ikladem je uéeni zpévu
u rliznych ptacich druhd. Oteviran{ mléénych lahvi sykorkami a myt{ ba-
tatt samic¢kami japonskych makakt tento znak splriuji;

3. kritérium: socialni uceni musi trvat dostate¢né dlouho na to, aby se mladsi
jedinci dokazali jeho obsahu naudit;

4. kritérium: jedinci museji byt schopni naucenou socidlni informaci zobecnit
uzitim v novych souvislostech.

Plasticita

Geny tedy neznamenaji osudové urceni, spi$ urcuji statistické pravdépodob-
nosti. Geneticky urcené meze ¢innosti nervového systému jsou Siroké meze.

V geneticky danych mezich dokazi nervové buriky pod vlivem vnitinich
a zevnich podnétl prodluzovat a kosatét své vybézky a budovat nové kon-
takty, synapse, s jinymi nervovymi burnikami. Stavét nové synapse uméji bé-
hem desitek sekund.

Jestlize si zapamatujete tohle vypravéni, dokazete si je vybavit a spravné
uZit, je to proto, Ze va§ mozek béhem kratké doby postavil stovky milionti no-
vych synapsi, novou neuronalni sit spravné propojenou se sitémi starymi.

Nejplasti¢t€jsi jsou mozky nejmensich déti.

Druhou salvou, v niZ se plasticita uplatriuje doslova dramaticky, je dospi-
vani. Mozek si vsak plasticitu dokaze udrzet, i kdyz je starsi nez 90 let.

Pro plasticitu nervovych bunék mozku plati néco podobného jako pro nase
kosterni svaly. Cim vice se v rozumnych mezich namahaji, tim jsou v individu-
alnich mezich vykonnéjsi, tim déle si pruznost a silu uchovavaji. Jak zndmo,
zdravé trénované sedmdesatnice ubéhnou stejnou trat daleko rychleji nez
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netrénované tticatnice. Staci sledovat bézecké zdvody na 5 a 10km potadané
treba v prazskych ulicich. Pro mozek plati to samé.

Plasticita mozku je podkladem uceni a paméti, citového zivota i vsech dal-
sich funkei mozku tak, jak se od narozeni rozvijeji, véetné ptipadné tispésného
starnuti.

Mapovani

Jeden ze zdkladnich principt ¢innosti mozku zvitat a lidi je mapovani.

Co to znamena?

Cinnost néjaké vrstvy nebo skupiny neuronti se prostrednictvim jejich axonti
presune ve zlomcich sekundy, nadto s mikrometrovou pfesnosti, do dalsi neu-
ronalni vrstvy nebo skupiny. Napiiklad ¢innost deseti vrstev nervovych bunék
sitnice se z jejich nejvnitfnéjsi vrstvy timto zptsobem presune do ¢innosti zra-
kové ¢asti mezimozku. Odtud se opét ve zlomku sekundy, a opét s mikromet-
rovou presnosti, pfesune do IV. vrstvy primdarni zrakové ktry v tylnim laloku
mozku. Primdrni se ji #{ké proto, Ze tam zrakové informace dospéji ponejprv.

Z primérni zrakové kliry se zrakové informace stejné bleskové presou-
vaji do dalsich, »vyssich«, nejprve vyluc¢né zrakovych korovych oblasti, poté
do smyslovych korovych oblasti, kde se zrakové informace mohou slucovat
s informacemi jinych smyslovych systémd, tieba sluchového nebo hmatového.

Nésledné putuji do rozmanitych regiont prednich ¢asti a spodnich ¢asti
mozku, které umoziiuji jejich ukldddni do dlouhodobé paméti, doddvaji jim
citovou napln, rozhoduji, jak se s nimi nalozi, naplanuji a provedou na tomto
zakladé néjakou akci.

Zrakova ¢ast mezimozku tedy mapuje neuronalni udélosti sitnice.

A primdrni zrakovd klira mapuje ¢innost zrakového mezimozku.

Vyssi zrakové korové oblasti — vyssi uz proto, Ze jejich ¢iselné oznaceni ma
vy$$i hodnotu — mapuji ¢innost primérni zrakové kary.

V kazdé z téchto rychle se ptesouvajicich neuronalnich mapéach se ptritom
informace dale zpracovava.

To samé plati pro piesun informaci ze sluchového c¢idla vnitfniho ucha
(Cortiho organu) do sluchové ¢asti mezimozku a odtud do priméarni sluchové
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kiry na horni plose spankového laloku mozku i pro pfesuny somatosenzoric-
kych informaci, mezi néZ patii rizné typy »hmatovych« informaci.

Stejnym zpusobem se »presouvaji« jednotlivymi ¢lanky homeostatického
systému informace o proméndch naseho vnitfniho prosttedi.

Predstavte si celé své télo slozené z krychlicek o hrané 15 tisicin milimetru.

V kazdé krychlicce jsou dva druhy nervovych zakonceni, které trvale sni-
maji promeény rady zdkladnich veli¢in: napiiklad koncentraci kysliku, oxidu
uhlicitého, miru kyselosti nebo zasaditosti, skute¢nost, zda do »krychlicky«
pronikd néco cizorodého, zda se neobjevuji latky, které spoustéji kaskadu
jevi, jimz fikdme zénét... Nékteré z téchto veli¢in mohou odpovidat koncen-
tracim prvka v praocednu, v némz se pohybovaly prvni jednoduché buriky,
nasi pra-praptredkové.

Mozek tyto promény ve dne v noci mapuje. Do védomi pronikaji jen tehdy,
za¢ne-li byt néco v nepotddku. Homeostaticky systém je tvlirce pocitu »mné
néjak je«, a to dejme tomu »docela dobfe, ani na to nemyslim«, nebo naptiklad
»mam zizen, hlad, boli mne zub«.

Cinnost homeostatického systému je zdrojem zékladnich emoc.

Neurondlni mapa je tedy velmi dynamicky soubor udélosti, je to ¢innost
velkého poctu synapsi v néjaké vrstvé nebo jadru nervovych bunék rychle
a presné presouvand do ¢innosti velkého poctu synapsi dalsi (»vyssi«) vrstvy
nebo skupiny nervovych bunék.

Jakoby si soubézné neboli paralelni fetézy lid{ stojicich mezi studnou a po-
zarem poddvaly védra vody (a pfitom by lidé kazdé védro néjakym zptsobem
zpracovavali).

Smyslova, naptiklad zrakovd informace je v mozku mapovédna na riz-
nych mistech, a to »za sebou« i »vedle sebe«, to znamena sériové a paralelné,
v mnoha rtznych mistech mozkové ktiry.

V ptipadé zrakové kiry malych opi¢ek makak je téch poli 32, vzdjemné je
propojuje 305 spojt. V kazdém z téchto mist se zpracovava. Zrakovych koro-
vych poli lidského mozku je zndmo podstatné méné.
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Neuronalni reprezentace

Kromé pojmu neurondlni mapa se ve védach o mozku ¢asto uziva pojem neu-
ronalni reprezentace.

Mozky »nefotografuji« zevni svét — vytvaieji jeho neurondlni reprezentace.

Divame-li se na jablko padajici ze stromu, uvédomujeme-li si, co vidime,
odpovidd tomu v nékterych mistech mozku proména stavby a ¢innosti bilionti
synapsi, vzajemnych mist kontaktu mezi nervovymi buiikami. JestliZe si tuto
udélost po Case vybavime a nékomu o ni vypravime, odpovidaji tomu opét
promény stavby a ¢innosti biliont synapsi v nékterych stejnych a mnoha dal-
$ich mistech nasich mozk. Synapse jsou pruzné a pohyblivé struktury, které
svym zpusobem »hmataji« kolem sebe.

Neurondlni reprezentaci néjaké vnéj$i nebo vnitini udalosti maze byt
prchava synapticka funkcéni mapa, ale i mapa »stala«, to znamena ten soubor
synaptickych struktur a udalosti, které jsou podkladem dlouhodobé paméti
bez ohledu na to, zda si ji uvédomujeme nebo neuvédomujeme.

Nas mozek neukladd »fotografii« rychle jedouciho ¢erveného auta.

MuzZe vSak vytvorit a ulozit soubor neurondlnich struktur a funkci, které
jsou jeho reprezentaci. Poc¢inaje ¢innosti sitnice reprezentuje zrakovy mozek
tu cast viditelného zevniho svéta, kterou dokazaly oc¢i a navazujici systémy
rozlisit a zpracovat.

Jako maji 1lidé rozvinuty zrakovy mozkovy systém, maji delfini rozvinuty
sluchovy mozkovy systém. Néktefi teoretici kladou spiSe nez na reprezen-
taci vétsi diraz na zpracovdvdni informact systémem, tedy na processing. Rekl
bych, Ze reprezentace a zpracovavani jsou rubem a licem téze mince.

Zakladni vlastnosti funkénich systémi mozku

Pojem funkéni systém lidského mozku je chapan velmi Siroce. Piiklady funké-
nich systému lidského mozku jsou smyslové vnimdni, poznavani, pamét, fe¢
a jazyk. Nékteré funkéni systémy méame spolecné se zvitaty, jiné, naptiklad
jazyk a sebeuvédomovani, 1ze povazovat za lidské, byt lze ve stavbé a funkcei
mozku nékterych druha zvitat pozorovat jejich vyvojové predchidce.

36



Neni zndmo, kolik funkénich systémt lidsky mozek md. Uvadi se pét z&-
kladnich vlastnosti funkénich systémt lidského mozku:

Organizace — vnitini uspotradani systému a vzajemné vztahy jeho jednotli-
vych soucasti.

Hierarchizace — vertikalni usporaddni stavby a c¢innosti systému. Nadtizené
Casti zpétnovazebné 1idi ¢asti podtizené. V této souvislosti se mluvi o cesté infor-
mace a Fizeni ¢innosti systému »odspodu—vzhiru, v piipadé zrakového systému
tedy od sitnice do zrakové ¢dsti mezimozku a odtud do primdrni zrakové kary.

Integrace — vzajemné slucovani ¢innosti jednotlivych ¢asti jednoho systému
irtznych systémad.

Anatomickd vazba — projevy ¢innosti systému jsou zejména v dospélosti va-
z4ny spiSe na nékteré ¢4sti mozku nez na ¢ésti jiné. Poskozeni »ztiZeného pro-
filu informac¢niho chodu« systému se projevi poskozenim funkce. Naptiklad
poskozeni hipokampu, to je ¢4st vyvojové staré mozkové kliry ve vnitini ¢asti
spankovych lalokt, kterd klasickym anatom@m pfipominala moiského ko-
nicka, zptsobi poskozeni jednoho druhu paméti, zatimco jiné druhy paméti
zlistanou nepo$kozené.

K témto zakladnim vlastnostem je nutné pfipojit nové popsanou dalsi vlast-
nost: kazdd oblast a jeji spojeni jsou chapany jako cdsti systému paralelné dis-
tribuovaného gpracovdni informace.

Co to znamena?

Sériové ¢inné systémy, jejichz piikladem jsou cislicové pocitace von Neuman-
nova typu, zpracovavaji velkou rychlosti informace sériové, »jednu za druhouc.

Paralelné distribuované systémy, napiiklad masivni paralelni vypocetni
systémy, zpracovavaji rizné informace o témz objektu soubézné, paralelné,
»vedle sebe«. Informace jsou v téchto systémech rozlozené, zpracovavaji se
v jednotlivych uzlech sité. Vysledkem je velka pruznost a rychlost zpracova-
vani informaci pfi dostate¢né toleranci vi¢i chybam.

Piikladem paralelné distribuovaného zpracovavani informaci je ¢innost
zrakového systému mozku.

Dejme tomu, Ze zrakoveé sledujeme, jak se zleva piiblizuje rychle jedouci
Cervené auto. Zrakovy systém soubézn€, paralelné, zpracovava informace
o tvaru, barvé, prostorové hloubce, rychlosti i sméru pohybu predmeétu, zaro-
ven aktivuje pracovni pamét a funk¢ni systém orientované pozornosti.
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Vzapéti zrakovy systém porovnd neuronalni reprezentace tvaru, barvy
a prostorové hloubky s neuronalnimi reprezentacemi ulozenymi v dlouho-
dobé slovni a neslovni paméti. Od urcité irovné zpracovani se cely informacni
komplex dostava do funkéniho systému zrakového védomi — uvédomime si, ze
vidime rychle jedouci ¢ervené auto.

Sériové zpracovani téchto informaci by pres veskerou rychlost, s jakou
pracuji digitalni systémy, vyzadovalo delsi dobu nez jejich zpracovani pa-
ralelni.

Za funk¢ni systémy mozku se daji povazovat smyslové vnimani a pozna-
vani, paméti (existuje vic nez jeden druh pameéti), fe¢ a jazyk, naucené slozité
pohyby neboli praxie, fidici systémy ¢elnich lalokd, které naptiklad umoznuji
rozhodovéani, a mnoho dalsich.

Proména evolucni psychologie

Evolu¢ni psychologie je teoreticky obor, ktery se rozviji od osmdesatych let
minulého stoleti. Lze ho povazovat za soucdast evolu¢ni biologie. M4 vlivné
autory, napiiklad L. Cosmidesovou, J. Toobyho, S. Pinkera a D. M. Busse,
ivlivné kritiky, napiiklad S. Rosea, ktefi evolucni psychologii povazuji za spor-
nou. Divodem sporti jsou hypotézy, které jsou v rozporu s tradi¢ni psycholo-
gii, vysledky empirickych studii, které mohou byt moralné zneklidriujici a jsou
povazovany za »biologizujici«, coz je spor tdhnouci se od Wilsonovy knihy So-
ciobiologie.

Jako prvniho evolu¢niho psychologa Ize chapat Charlese Darwina.

V roce 1859, na konci knihy Piivod druhu prirodnim vybérem, Charles Dar-
win piSe:

»Ve vzddlené budoucnosti... bude psychologie spo¢ivat na novém zdkladu
a stupriovitém giskdvdni kazdé dusevni mohutnosti a kapacity. Rozsdhle osvét-
len bude ptivod lovéka a jeho déjin.«

Teoretickym zakladem rané podoby evolu¢ni psychologie je Darwinova
teorie prirodniho vybéru. Vysledkem ptirodniho vybéru jsou:
1. adaptace, coz jsou dédi¢né charakteristiky, které v prubéhu doby, v niZ se

vyvinuly, 1épe fesi problémy preziti a reprodukce nez jejich alternativy;
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2. vedlejsi vytvory, které jsou spjaty s adaptacemi;
3. Sum, to jsou promény danych charakteristik, dané genetickymi mutacemi

nebo nahodnymi proménami prostredi.

Psychologické adaptace

Psychologické adaptace jsou v ocich klasické evolu¢ni psychologie projevy
¢innosti neurondlnich »modulii«, které zpracovavaji informace do vystupt
tesicich problémy, s nimiz se opakované, miliony let, setkdvali nasi vyvojovi
predci.

v

Adaptivnich problémt byl a je velky pocet, pfi¢emz uspésné feseni jednoho

problému nemusi znamenat uspesné feseni jiného.

Typickymi adaptivnimi problémy byly a mnohé dodnes jsou:

vyhledédvani a slozeni potravy;

vybér pohlavnich partnerd;

volba habitatti neboli mista obsahujiciho zdroje a moznost tukrytu;
rodicovské investovan{ do potomk;

pribuzenské vztahy (tim vyssi mira »investic«, ¢im vyssi mira genetického
pribuzenstvi);

vztahy ke ¢lentim vlastni skupiny a kooperace (detekce podrazdki a de-
tekce ¢ernych pasazért);

selektivn{ agrese (spoustéci mechanismy nésilnych konfrontaci);
vnitroskupinové hierarchie (eliminace rivalli, zvladani vztahu nadtfaze-
nosti a podtizenosti).

Evolu¢ni psychologie neni jednotna teorie.

Jednotlivi autofi a jejich skupiny se odlisuji ve vykladu naptiklad:
individuélnich psychologickych rozdili;

existence doménoveé obecnych mechanismd, jejichz prikladem je tzv. dyna-
mickd (fluid) inteligence, to je typ inteligence umoznujici manipulovat s in-
formacemi, na rozdil od inteligence krystalizované, ktera se da povazovat
za informacni skladisté;

i ve vyznamu skupinového vybéru znovu po nékolika desitkach let ispésné
zavadéného do evolu¢ni teorie.
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Evolu¢ni psychologové se shoduji v nazoru, ze psychologické adaptace byly
utvofeny mechanismy evoluce, zejména nezdmernym ptirodnim vybérem. Pii-
rodni vybér, jak je dnes zndmo, vsak neni jedinym a nemusi byt hlavnim »mo-
torem« biologické evoluce.

Empirické testovani

Hodnota teorii je ddna daleko vic, nez tim, co a jak vykladaji, jejich testo-
vatelnymi predpovédmi. Existuje velky pocet empirickych studii testujicich
nejruznéjsi predpovédi evolucni psychologie, napiiklad tabu incestu, volbu
potravy, vnitroskupinové interakce, vztah k ptislu$nikdm jinych skupin (out-
groups), adaptace odhadujici Cerné pasazéry ve spolupracujicich skupinach
a pfi socidlni sméné, odli$nou strategii Zen a muzu pfi ziskdvani pohlavnich
partnerd.

Uvedu priklady plynouci z nékterych aspektu lidské paméti, z teorie zvldddni
omylil a ze socializace.

Nékteré aspekty lidské paméti je mozné chépat jako doménové specific-
kou adaptaci. Z toho plyne, Ze by si lidé méli lépe zapamatovavat a vybavovat
spise nékteré nez jiné druhy informaci. Lidska pamét by tedy méla byt citli-
véjsi na obsahy, které maji vztah k biologické zdatnosti (k ptezivani a repro-
dukci), takze by si lidé méli 1épe zapamatovavat obsahy tykajici se potravy,
predatort, Ukrytu a pohlavnich partnert. Experimenty predpovéd potvrdily.
Lidé si tyto obsahy v porovnani s evolu¢né irelevantnimi obsahy l1épe zapama-
tovévaji a vybavuji. Evolu¢né irelevantnim obsahim, v porovndni s obsahy
evolucné relevantnimi, dokonce nepoméhaji kddovaci techniky, naptiklad vi-
zualizace nebo vazba k obsahu autobiografické pameéti.

Jinou testovanou predpovédi je teorie zvldddni omylii (error management
theory).

Ta fika: Zijeme v nejistém prostfedi. Nase pozorovdni se s realitou kryje
jen s néjakou pravdépodobnosti. Mlizeme se tedy se zbylou pravdépodob-
nosti mylit, a to dvéma zplisoby: usoudime, Ze neexistujici jev existuje, dopus-
time se tedy fale$né pozitivniho tisudku, nebo naopak usoudime, Ze existujici
jev neexistuje, a dopustime se faleSné negativniho usudku. V prvnim ptipadé
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usoudime, ze pohyb kiovi prozrazuje nebezpeci, pticemz jde o vysledek na-
hodného zavanu vétru, ve druhém usoudime, Ze je pohyb kiovi vysledkem
nahodného zavanu vétru, pricemz se v kiovi pohybuje predator. S ohledem
na preziti byl vyhodnéjsi falesné pozitivni dsudek.

Tohle je davod, pro¢ lidé povazuji vzdélenost z vr$ku §tihlé vysoké struk-
tury, naptiklad véze nebo stromu dold, za podstatné vétsi nez stejnou vzda-
lenost pti pohledu odspodu vzhiru. Ze stejného divodu povaZzujeme vzda-
lenost zdroje zvuku, ktery se blizi, za krat$i, nez je stejna vzdalenost zdroje
zvuku, jenz se vzdaluje.

Socializace neboli vristani do spole¢nosti byla ptevazujicim vykladem vy-
voje osobnosti a genderovych rozdild v priibéhu celého minulého stoleti. Lze
ji povazovat za podobu vic nez 2000 let staré predstavy, podle niz jsou lidé pii
narozeni nepopsand tabulka, neurceny materidl formovany socidlnimi vlivy.
Empirické studie behaviordlni genetiky tuto piedstavu zamitly. Sdilené vlivy
v rodiné, které mély byt hlavnim socializa¢nim vlivem, maji na zakladni roz-
meéry osobnosti vliv jen zcela zanedbatelny.

Metaanalyza (to je statisticky postup shrnujici a vyklddajici velky sou-
bor védeckych praci na stejné téma) 172 studii rodicovské vychovy dévcat
a chlapct rovnéz ukézala, jak nepatrny je jeji vliv. Mali samec¢kové ko¢kodanti
ddvaji pfednost »chlapeckym« hra¢kdm, naptiklad auti¢ktim, samic¢ky ddvaji
prednost panenkam.

Skutec¢nost, Ze rodiCe na celém svété vice sttezi dcery nez syny, vyklada
evolu¢ni psychologie ochranou jejich sexudlni povésti, a tim ochranou jejich
hodnoty coby zdroje potomstva a ochranou pfed sexudlni exploataci.

Evoluéni psychologie — geny a prostredi

Evoluc¢ni psychologie povazuje geneticky determinismus — »geny mohou
za véechno« — za mylnou teorii.

Za stejné mylnou povazuje predstavu »lidé ptichazeji na svét coby nepo-
psané tabulky, lidi formuje prostiedi«.

Evolu¢ni psychologie disledné zastdvd predstavu interakci mezi geny
a prostiedim.
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Prostiedi je zdrojem selekénich tlakd, jejichZ vysledkem jsou psychologické
adaptace. Adekvatni vyvoj adaptaci, pfikladem mtze byt vyvoj jazyka u ma-
lych déti, je na oplatku dén zpétnou vazbou k prostiedi.

Geny nekoduji fyziologické ani behavioralni znaky, které se tykaji chovani,
primo. Geny kéduji proteiny.

Pfikladem muze byt odlisnéd Cetnost alel (alely jsou rtuzné formy téhoz
genu) genu kédujictho dopaminovy receptor DRD4. Jeho alela 7R mé vazbu
na extroverzi a na temperamentovy rys oznacovany vyhleddvdni nového (no-
velty seeking) sedmirozmérového modelu osobnosti Cloningerovy skupiny.
Lidé, jejichZ osobnost mé v tomto rozméru vysoké skdre, se nebojdcné zenou
do novych prosttedi, riskuji.

Alela 7R je podstatné ¢etnéjsi u populaci nomadu nez u populaci usedlych.
Pfedpoklada se, Ze poskytuje vyhodu pti ziskdvéani zdroji v novém prostiedi.

Znaky chovani jsou kddovany vét$im poctem gent, které sloZité spolupra-
cuji. Uvedeny vztah Cetnosti rznych alel genu k odlisnym typtm chovani je
proto bezpec¢néjsi chapat jako jejich »marker«, »znacku« nez jako »pti¢inuc.

Proto je otdzka typu »existuje gen zarlivosti?« Spatné polozend podobné
jako otazka »existuje gen nebo geny inteligence?«

Evolu¢ni psychologie dobte nevysvétluje homosexualitu a sebevrazdy.

Individudlni a kulturni rozdily vysvétluje evoluc¢ni psychologie teorii Zi-
votni historie (life-time history theory), teorii nakladné signalizace (costly
signalling theory), vyvaZzovanym vybérem (balancing selection), mutacni
zatézi (mutation load) a nahodilymi pfesuny imérnymi prostiedi a feno-
typu.

Teorie Zivotni historie popisuje spojitost individudlniho zZivota s ptijmem
a alokovanim energie. Ta muZe byt alokovadna do télesného rustu a regene-
race stejné jako do reprodukce, véetné rodicovstvi nebo jiného druhu »inves-
tic« do pfibuzenstva.

Teorie ndkladné signalizace vysvétluje, pro¢ jsou biologicky ndkladné sig-
nély poctivymi signdly: muZi soutézici o Zeny (stejné jako sameckové o sa-
mice) riskuji poskozeni, ztratu socialni reputace i Zivot.

VyvaZovand selekce je oznaceni situace, v niz je selekei uchovana genetickd
variabilita tim zptisobem, Ze jsou jednotlivé znaky stejné adaptivni v riznych
prostredich.
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KaZdy z ptiblizné 23 000 lidskych genti maZe mutovat. Vét§ina mutaci je se-
lektivné neutralnich, vzacné jsou mutace prospésné, o néco cast€ji poskozuji.
Selekce v priibéhu generaci vyfadi poskozujici mutace, nicméné ty mutace,
které poskozuji mélo, mohou byt viiéi selekci dlouhodobé odolné. Mutaéni za-
téZ je u ruznych lidi riznd. Odhaduje se, Ze lidé jsou nositeli pfinejmensim
500 mutaci, které mohou poskodit stavbu a funkci mozku. Nahodilé posuny
odpovidaji mechanismtim, které jsou specifické pro jednotlivé druhy a pruzné
odpovidaji na zmény v prosttedi.

Piekvapujicim objevem evolu¢ni psychologie je lepsi pamét Zen nez muzi
pro umisténi pfedméth v prostoru. Tato adaptace mohla mit vztah ke sbirani.
Pro¢ jsou mezi zenami takové rozdily a pro¢ je pamét nékterych muzi v této
oblasti lep$i nez pamét nékterych Zen, zlstdva zatim bez vysvétleni.

Ctyf¥i principy

Ptivodni podoba evoluéni psychologie vytvofend v Kalifornské univerzité

(Santa Barbara) vychdzela ze ¢tyt principu:

1. prostiedi evolu¢ni adaptovanosti (EEA, environment of evolutionary adap-
tedness),

2. gradualismu,

. masivni modularity,

4. univerzality lidské podstaty, pfirozenosti neboli natury.

Ne vsichni evoluéni psychologové je uzndvali v plném rozsahu.

Princip popisujici prostredi evolu¢ni adaptovanosti tika, ze se nase psycholo-
gické mechanismy vyvinuly coby adaptace na stabilni znaky prostredi, v némz
se nasi predkové vyvijeli, tedy na prostredi odpovidajici africké pleistocenni
savané (cca 1,8 milionu let, podle nékterych autor 2,6 milionu let — cca 10 ti-
sic let pred soucasnosti, za tu se povazuje rok 1950).

Princip gradualismu sdéluje, Ze se »v nasich hlavdch skryvd mysl z doby
kamenné«. Nase mozky, a tudiz i jejich védomi v nejsirSim slova smyslu, ne-
jsou s to odpovidat s dostate¢nou rychlosti a pruznosti na selekéni tlaky, ze-
jména na ty, které jsou spjaté s rychlym vyvojem moderni spole¢nosti. Mluvi
se o adaptacni prodlevé nebo zpozdéni.

w
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Obr. 6. Svycarsky armadni nuz.
Pavodni predstava evoluénich psy-
chologu. Mozek je soubor »modulti«,
podobné, jako je tento nuz souborem
nastroju.

Princip masivni modularity ma za to, ze podkladem mysli (mind) jsou mo-
dularni programy, »moduly«, které jsou doménové specifické. Prikladem ma
byt modulus specializovany na rozliSovani tvafi. PGvodni podoba evolué¢ni
psychologie si mysl/védomi lidského mozku predstavovala jako Svycarsky
armadni naz (obr. 6). Podobné jako mé ntiz rtizné druhy nastrojt uréené k fe-
$eni riznych problémt, méla mit lidskd mysl »moduly« uréené k feseni domé-
noveé specifickych problémad.

Princip univerzality lidské podstaty neboli ndtury dokazuje, ze »vypocetni
programy« tvotici lidskou mysl jsou univerzalni neboli vSelidské. Rozdilné
»vystupy« ¢innosti téchto programt maji byt spoustény rozdilnymi podmin-
kami ptirodniho nebo socidlnitho prosttedi.

Tticet let je pti souc¢asném vyvoji védeckého poznavani dlouhd doba.

Vsechny principy ptivodni podoby evolu¢ni psychologie se zménily.

Soucasné hodnoceni evolu¢ni adaptovanosti a gradualismu

Genomika zmapovala genomy fady podob Zivota, rostlin i Zivo¢ichd, lidi i $im-
panzi. V pribéhu poslednich 50 tisic let se zménilo kolem 10% gend. Zdro-
jem vybérovych jevii je zejména poslednich 10 tisic let, tomuto obdobi se Fika
holocén, charakterizovanych vyndlezem zemédélstvi, domestikaci zvitat, ris-
tem poc¢tu lidi a vznikem statt. Je pravdépodobné, Ze se lidska evoluce v pri-
béhu této doby zrychlila. Souc¢asnou lidskou evoluci zna¢né ovlivnilo a patrné
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ovliviiuje kulturni prosttedi, které si lidé sami vytvorili a predavaji je z gene-
race do generace. Popisuje to teorie niky, o které byla rec.

Lidské kulturni prostfedi zménilo slozeni potravy, ovlivnilo tim genom:
napiiklad potomci lidskych skupin, které domestikovaly a chovaly hovézi
dobytek a pily mléko, maji gen umoznujici sté€pit mlécny cukr, takze po po-
Ziti mléka nedostanou prujem. Kulturni prostiedi, a to nahusténi lidi ve més-
tech a $patné hygienické podminky, nechténé zasahovalo do evoluce naseho
druhu epidemiemi, coz opét ovlivnilo genom. Lze predpokladat, ze néjakym
zpusobem mohou byt podobné dtsledky velkych véalek.

Evolu¢ni promény patrné probihaji rychleji, nez se védci jesté pred nedav-
nem domnivali. JestliZe by evoluce probihala u lidi stejné rychle jako u 62 druhii
neddvno zkoumanych zvirat, pak by u lidi probthala genetickd evoluce po dobu
nékolika staleti!

Pro pochopeni vlastnosti velkych lidskych skupin, naptiklad naroda vysta-
veného selek¢nimu tlaku, by to mohlo mit vyznam.

Od pfedstavy stabilniho prostiedi pleistocenni africké savany evolu¢ni psy-
chologie ustoupila. Prostredi totiz stabilni nikterak nebylo. Svét, v némz zili
nasi pfedkové v raném pleistocénu, se od svéta pozdniho pleistocénu zna¢né
lisil. Anatomicky moderni lidé Zijici v pozdnim pleistocénu pred 150 tisici lety
zili v jiném prostfedi nez jejich potomci ve svrchnim paleolitu pied 40 tisici
lety. Soucasna evoluc¢ni psychologie mluvi o prostiedi evoluc¢ni adaptovanosti
jako o abstraktnim statistickém prostiedi slozeném ze vSech relevantnich mi-
nulych prostiedi, v nichz se uplatiioval ptirodni vybér.

Soucasné hodnoceni masivni modularity

Masivni modularita je predstava odvozend jednak z vyvoje umélé inteligence,
jednak jde o vyklad Fodorovy hypotézy stavby a ¢innosti mozku z roku 1983.
Fodor si pfedstavoval vstupni informaéni systémy mozku, naptiklad zra-
kovy, sluchovy a somatosenzoricky (»dotykovy«) systém, moduldrné, mel
tim na mysli, Ze alesponi v pocate¢nich krocich zpracovavani informaci pra-
cuji tyto systém oddélené. Za moduldrni povazoval i jazyk. Informace z téchto
modulérnich systémt putuji do centralnich systému, napiiklad do systému,
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ktery tesi problémy, nebo do systému mysleni; ty Fodor za moduldrni nepo-
vazoval.

Rana podoba evoluc¢ni psychologie rozsitila predstavu modularity na cely
mozek, resp. mysl (mind).

Neurovéda vSak predstavu modularity zamita. Srovnavaci psycholo-
gie prokazuje existenci doménoveé obecnych, nikoli specifickych mecha-
nismt. »Ivrdou« modularitu zamitd asociativni u¢eni umoziiujici zvifatim
a lidem vyhmatnout pricinné vztahy neboli kauzalitu mezi velmi rozlisnymi
uddlostmi. Stejné funkéni systémy mozku fesi velmi rtizné dlohy, a naopak:
razné funkéni systémy mozku se namédhaji v prubéhu stejné zatéze. V lidském
mozku tedy lze prokazat jak doménové specifické, tak doménové obecné sys-
témy. Prvni zpracovavaji naptiklad rané irovné smyslovych informaci, druhé
tesi problémy spjaté s kognitivn{ i afektivni z4téZi véetné socidlnich problémad.

Soucasné hodnoceni univerzality lidské natury

Plvodni podoba evoluéni psychologie kladla duraz na druhové specificky rej-
stiik univerzélnich psychologickych mechanismt, poéinaje strachem malych
déti z neznamych lid{ ptes predpokladany mechanismus schopny ur¢it podra-
zaky (a podrazet) az k typu prednosti, na jejichz zakladé zeny a muzi voli po-
hlavni partnery. Rozmanitost lidského chovani evolu¢ni psychologie vysvét-
lovala kontextem. Za tohoto predpokladu by oblibeni pokusni lidé zdpadni
védy, a to vysokoskoldci, obvykle studenti psychologie, méli byt reprezentanty
lidského druhu.

Nejsou jimi. Aktivace mozku v pribéhu stejné ztéZe a feseni stejnych pro-
blém1t je zavislé na kulturnim okruhu, v némz lidé vyrtstaji. Lidé ze zdpad-
niho kulturniho okruhu fesi stejné problémy jinak nez lidé, kteti vyrostli v kul-
turnim prostfedi Dalného vychodu.

Funkéni systémy lidského mozku jsou na vSech zkoumanych drovnich pod-
statné plastictéjsi a dynamictéjsi, nez si védci jesté nedavno predstavovali, ze-
vni prostiedi ovliviiuje jejich stavbu a funkci na vsech zkoumanych trovnich —
od gent k chovani.
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