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PREDMLUVA K CESKEMU VYDANI

Den co den se na nas ze zprav vali pfiklady toho, jak Spatné se lidé dokazi cho-
vat. Uprchlici utikaji ze svych domovt pfed valkou a tyranii, ale v mistech, kde
hledaji bezpeci, na né ne¢eka nic nez démonizace. Celni predstavitelé statt pre-
tvateji nevédomost, korupci a Sikanu slabych v ty nejvétsi ctnosti (jsem Ameri-
¢an, ale tieba to vystihuje i vase lidry). Nenasytnost postrkuje nasi planetu stale
blize k okraji utesu.

Kdyz se ale podivame pozornéji, najdeme i dostatek ptiklad lidského jed-
nani v jeho nejlepsi podobg, casto vykoupenych cenou nejvyssi.

Jak vysvétlit nase nejlepsi a nejhorsi chovani? Jak miizeme byt zaroven nej-
urcitych okolnosti monstrem, a za jinych svétcem? Jak to, Ze je libovolny ¢in
vniman jednou jako obludny a jindy jako ctnostny, a to pouze v zavislosti na
pozorovatelové kulturnim filtru?

To vsechno jsou otazky biologické, nebot my vsichni jsme chté nechté zté-
lesnénim vlastni biologie. Neni to viak jednoducha biologie - neexistuje jeden
jediny gen, hormon, neurotransmiter ¢i jedina mozkova oblast, ktera by vysvét-
lila ,vSechno® nebo aspon vétsinu cehokoli. Je to biologie, jez musi zahrnovat
¢innost neuronu vtefinu predtim, nez néco udélame, evolucni sily ptisobici po
miliony let i vSechno mezi tim. A je to biologie protkana socialnimi védami.
Mimo kontext organismu, v némz dli, nedava neuron zadny smysl, a socialni
organismus postrada smysl mimo kontext skupiny, ve které Zije. Mozek, mysl,
geny a kultura jsou soucasti propojeného, koevolu¢niho vyvoje.

Kdyz chovani druhého clovéka oznacujeme jako zridné, ctnostné nebo jaké-
koli jiné, mlcky se stavame etology. Ale pokud tomu tak skute¢né je, méli bychom
byt etology dobfe informovanymi. A pravé v dosazeni tohoto cile vam pomtize
kniha, kterou drzite v ruce. Vazim si toho, Ze jste se rozhodli ji prozkoumat.

Robert Sapolsky






VoD

Moje fantazie vétsinou vypadaji néjak takhle: nase skupina si probije cestu do
jeho bunkru. Dobfe, je to fantazie, tak ji jaksepatii popustme uzdu. Bez pomoci
zneskodnim jeho elitni straz a s nachystanym kulometem Browning vtrhnu do
bunkru. On popadne sviij Luger. Vykopnu mu ho z ruky. Vylovi kyanidovou
kapsli, kterou u sebe ptechovava, protoze hodla radéji spachat sebevrazdu, nez
aby se nechal zajmout. I tu mu vyrazim. Zavrci vztekem a s neuvéfitelnou si-
lou zautodi. Zapasime. Daii se mi ziskat pfevahu, pevné ho chytim a spoutam.
»2Adolfe Hitlere,“ oznamuji, ,zatykam vas za zlo¢iny proti lidskosti.”

A pravé v tomhle momenté tahle fantazie ve stylu hry Medal of Honor konci
a predstavy potemni. Co bych mél s Hitlerem udélat? Zaludek se mi za¢ind svi-
rat, tak pfejdu do pasiva, abych ziskal néjaky odstup. Co by se mélo s Hitlerem
udélat? Jakmile si to dovolim, jde to snaz. Prerusit mu v kréni oblasti patef a ne-
chat jej paralyzovaného, ale pti plném védomi. Vydloubnout mu oblym nastro-
jem oci. Probodnout bubinky, vyfiznout jazyk. Nechat ho nazivu, krmeného
trubickou a na respiratoru. Neschopného pohybu, feci, zraku, sluchu, schop-
ného jenom citit. Potom mu pichnout néco, co zptisobi rakovinu, ktera v ném
bude hlodat a vytvatet viedy v kazdickém kousku jeho téla, rtist a rtst, dokud
veskeré jeho bunky nebudou viiskat v agonii, dokud pro néj kazda chvilka ne-
bude jako vé¢nost v plamenech pekelnych. To by se mélo s Hitlerem udélat. To
bych mu chtél udélat. To bych mu udélal.

Tyhle predstavy mé v riiznych podobach provazely uz od détstvi. Cas od ¢asu
mi na mysli vyvstanou jesté dnes, a kdyz se do nich hluboce ponofim, srdce mi
zacne bit rychleji, zrudnu a zatnu pésti. VSechny ty plany pro Hitlera, nejvétsi
zlo v historii, dusi, ktera si nejvic ze vsech zasluhuje trest.

Je tuvsak jeden problém. Na dusi ani zlo nevéfim. Slovo ,,zIy* podle mé patfi
do telenovely a pochybuji, ze tlohou trestniho soudnictvi by mélo byt trestani.
S tim se vSak poji zase jind potiz - samozfejmé mam pocit, Ze néktefi lidé by
meéli byt popraveni, pfesto vsak s trestem smrti nesouhlasim. Vychutnal jsem si
spousty nasilnych béckovych filmu, pfestoze zastavam pfisnou regulaci zbrani.
A nepochybné jsem se bavil, kdyz jsem na nékterém détském narozeninovém
vecirku a v rozporu s riznymi nevyjasnénymi zasadami v hlavé hral stfilecku
s lasery a palil z ukrytu na protivniky (zabava to je, dokud mé néjaké podobané
dité nesejme jako uz snad milionkrat a nevysmeéje se mi, coz ve mné vzbudi pocit
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nejistoty). Zaroven ale znam vétsinu slov pisné ,Down by the Riverside“ (,uz se
nebudu zabyvat valkou®) a navic vim, jak tleskat do rytmu.

Jinymi slovy: mam jako vétsina lidi ohledné nasili, agrese a soupefeni fadu
neujasnénych pocitt a myslenek.

Zatnéme s oblibenym tématem, a sice Ze nas druh ma s nasilim problém.
Disponujeme dostatkem prostfedki na to, abychom vytvofili tisice atomovych
htibt. Sprchové hlavice a ventilacni systémy v metru roznasely jedovaty plyn,
v dopisech se §ifil antrax, z letadel plnych pasazért se staly zbrané. Jednou
z vojenskych taktik byva masové znasilinovani. V obchodech vybuchuji bomby,
skolaci s palnymi zbranémi masakruji jiné déti. Jsou ctvrti, kde se o své bezpeci
boji vsichni od roznasece pizzy po hasice. Existuji i jemnéjsi podoby nasili -
napiiklad dospivani v kontaktu s nasilim, nebo kdyz vétsina pokfikuje o své
nadvladé a vyhroZzuje mensinam. Neustale nas pronasleduje hrozba, Ze nam
ostatni lidé ublizi.

Kdyby to bylo takhle jednoduché, bylo by snadné nahlizet na nasili racio-
nalné. AIDS: jednoznacné Spatné zpravy - vymytit. Alzheimerova choroba -
stejné tak. Schizofrenie, rakovina, podvyZziva, bakterie pozirajici tkané, globalni
oteplovani, srazka komety se Zemi - totéz.

Osemetné viak je, Ze nasili se na tomto seznamu nenachazi. Obc¢as nam to-
tiz nedéla sebemensi problém.

To je ustrednim bodem této knihy - neda se fict, Ze bychom nasili nesnaseli.
My nenavidime a bojime se nespravného druhu nasili, nasili ve Spatném kontextu.
Nasili ve spravnych souvislostech je totiz jiné. Platime slusné penize, abychom
jej sledovali na stadionu, u¢ime nase déti, jak se branit, citime hrdost, kdyz se
nam ve vetchém stfednim véku podafi béhem vikendového zapasu v kosikové
neférovy bodycek. Nase rozhovory piekypuji vojenskymi metaforami - napfi-
klad tfeba: kdyz jsou nase plany torpédovany, mobilizujeme. Nazvy sportovnich
tym oslavuji nasili: Warriors, Vikings, Lions, Tigers a Bears. Podobné uvazu-
jeme dokonce i 0 nécem tak intelektualnim, jako jsou Sachy - ,Kasparov usilo-
val o smrtici utok. Ke konci ¢elil vrazednym hrozbam a oplacel stejnou minci.“!
Kolem nasili vytvatime doktriny, volime lidry, ktefi v ném vynikaji, a jako v pfi-
padeé tolika Zen se pfednostné oddavame tém, kdo v mezilidskych soubojich
vitézi. Agresi zboznujeme, pokud je to ten ,spravny” druh.

Tato dvojznacnost nasili, tedy Ze lze zmacknout spoust v dasledku zavrzeni-
hodné agresivity i obétavé lasky, je velmi podnétna. Vysledkem je, Ze nasili jako
soucasti lidské zkuSenosti bude vzdy nesmirné obtizné porozumeét.

Tato kniha zkouma biologickou podstatu nasili, agresivity a soupefeni jako
projevii chovani, a také podnéty, které stoji v jejich pozadi; zkouma ¢iny jednot-
lived, skupin a statd a to, kdy jsou tyto ¢iny $patné, ¢i dobré. Zabyva se zptisoby,
jimiz si lidé navzajem ublizuji, zaroven vsak i tim, jak délaji pravy opak. Co nas
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biologie uci o spolupraci, navazovani vzajemnych vztaht, usmifovani, empatii
a altruismu?

Kniha vznikla z mnoha osobnich pficin. Jednou je, Ze jelikoz jsem byl nasili
béhem svého zivota vystaven dikybohu jen malokdy, cely ten fenomén mé velmi
dési. Uvazuji jako typicky akademik a véfim, ze kdyz se o désivém namétu na-
pise dostatek textu a pronese dostatek prednasek, problém se vzda a tiSe zmizi.
A pokud kazdy clovék absolvuje dostatecné mnozstvi lekei o biologické pod-
staté nasili a bude ji pilné studovat, mizeme si pak vsichni pospat mezi spicim
lvem a jehnétem. Klamny profesorsky smysl pro efektivitu uz je zkratka takovy.
v prvni fadé pesimista. Dejte mi jakékoli téma a ja uz néjak dospéju k zavéru, ze
se véechno zhrouti. Popfipadé mi viechno uzasné vychazi a ja kvili tomu budu
néjak nepochopitelné dojaty a smutny. Je to velmi otravné, obzvlasté pro mé
blizké. Kdyz se mi narodily déti, uvédomoval jsem si, Ze tyhle sklony musim po-
fadné zkrotit. Patral jsem proto po dikazech, Ze véci nejsou zas az tak Spatné.
Zacal jsem tyhle ditkazy pozvolna uplatiiovat: nebre¢, Tyranosaurus Rex nepfi-
jde a nesezere té; tatinek samoziejmé Nema najde. A jak jsem si 0 namétu této
knihy zjistoval vic a vic, dospél jsem k neocekavanému pochopeni - neni nevy-
hnutelné ani vseobecné rozsitené, ze si lidé vzajemné ublizuji, a navic se stale
udi, jak se nasili systematicky vyhybat. Mé pesimistické ja zaziva krusné chvilky,
kdyz si musi tyto skutecnosti pfipustit, ale je zde stale vice mista pro optimismus.

PRISTUP K TEMATU

Na zivobyti si vydélavam castecné jako neurobiolog - clovék, ktery zkouma mo-
zek - a zcasti jako primatolog - ten, kdo studuje lidoopy a ostatni opice. Tato
kniha je proto zaloZzena na védé, zejména na biologii. Z toho vyplyvaji tfi klicové
body. Zaprvé, véci jako agresivita, soupefeni, spoluprace ¢i empatie nelze bez
biologie pochopit. Rikdm to na adresu jistého typu socialnich védct, ktefi bio-
logii pokladaji v souvislosti se spolecenskym chovanim clovéka za nepodstat-
nou a ideologicky trochu nedavéryhodnou. Avsak zadruhé, ve stejné velkych
potizich se ocitate, i pokud jste odkazani jen na biologii. Na to upozornuji kvuli
molekularnim fundamentalistim, ktefi véti, Ze spolecenské védy jsou predur-
ceny k tomu, byt pohlceny ,opravdovou® védou. A tfetim bodem je, Ze jakmile
knihu doctete, uvidite, Ze ve skutecnosti nema smysl rozliSovat mezi , biologic-
kymi® aspekty chovani a témi, jez by Slo oznacit za, feknéme, , psychologické®
nebo  kulturni®. Ve je zcela propletené.

Pochopit biologicky zaklad téchto projevii lidského chovani je evidentné da-
leZité, nanestésti ale i proklaté slozité.” Bylo by snadnéjsi zajimat se napiiklad
o biologickou podstatu navigace migrujicich ptaktt nebo o rozmnozovaci pud,
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jenz se v dobé ovulace objevuje u kieccich samic. Tyhle véci nas oviem nezaji-
maji, my budeme zkoumat lidské chovani, lidské socialni chovani a v mnoha
pripadech abnormalni lidské socialni chovani. Je v tom opravdu zmatek, nebot
téma krom jiného zahrnuje neurochemii, hormony, smyslové podnéty, prenatalni
prostiedi, rané zkuSenosti, geny, biologickou i kulturni evoluci a ekologické tlaky.

Jak mame uchopit vyznam vsech téchto faktort, kdyz uvazujeme o chovani?
Potykame-li se se sloZitym jevem, jenz ma fadu riznych aspektt, ¢asto volime
urcitou kognitivni strategii, v jejimz ramci tfidime jednotlivé stranky do katego-
rii, jakychsi vysvétlovacich skatulek. Pfedstavte si, Ze vedle vas stoji kohout a na-
proti pfes ulici je slepice. Kohout pfedvadi sexualné zadostivé gesto, které je dle
slepicich standardi povazovano za atraktivni. Slepice proto okamzité utika ptes
silnici, aby se s kohoutem spafila (nemam tuseni, jestli to tak vazné funguje, ale
prosté predpokladejme, Ze ano). Razem tu mame klicovou otazku ohledné bio-
logie chovani - pro¢ slepice prebéhla silnici? Jste-li psychoneuroendokrinolog,
vase odpovéd bude znit: ,JelikoZ na urcitou ¢ast jejiho mozku zaptisobila hla-
dina estrogenu cirkulujictho v jejim téle a zapficinila u ni vnimavost k danym
samcim signaltm.” JestliZe jste bioinZenyr, odpovédél byste: , Ponévadz dlouha
kost v jeji noze vytvofila oporu pro panev, ¢imz ji umoznila svizné vyrazit vpred®
(nebo néco podobného). Pokud jste evolucni biolog, fekl byste: ,Protoze sle-
pice, které v pritbéhu miliont let na tato gesta odpovidaly v obdobi plodnosti,
po sobé zanechaly vice kopii svych gent, a dnes je tudiz pfislusné chovani sle-
picim vrozené.“ A tak dale. Prosté uvazovani v kategoriich, vysvétlovani v ramci
jednotlivych védeckych disciplin.

Cilem této knihy je vyvarovat se podobného kategoridlniho mysleni. Vkla-
dani faktt do krasné cisté vymezenych vysvétlovacich skatulek ma své vyhody
- napomaha kuptikladu lépe si zapamatovat rtizné skutecnosti - muize ovsem
zmarit vasi schopnost o téchto faktech premyslet. Je tomu tak proto, Ze hranice
mezi kategoriemi jsou ¢asto nahodilé, jakmile ale takova arbitrarni hranice jed-
nou existuje, na jeji nahodilost zapominame a nechavame se prilis unést jeji
dulezitosti. Naptiklad viditelné spektrum je kontinuum vlnovych délek od fia-
lové po Cervenou, a kudy vedou hranice mezi riznymi nazvy barev, je arbitrarni
(tfeba v misté, kde pozorujeme prechod mezi ,modrou” a ,zelenou®). Dikazem
budiz, Ze kdyz rtizné jazyky vymysleji slova pro rtizné barvy, nahodile rozdéluji
vizualni spektrum v rtznych bodech. Ukazte nékomu dvé viceméné totozné
barvy. Pokud mezi né spada v jeho jazyce hranice mezi nazvy barev, bude rozdily
mezi nimi pfeceniovat. Jestlize se barvy fadi do stejné kategorie, bude vysledek
opacny. Jinymi slovy, pokud uvazujete v kategoriich, mate potiz spatfit, nakolik
podobné ¢i naopak rozdilné dveé véci jsou. A paklize vénujete hodné pozornosti
tomu, kde jsou hranice, uz si tolik nevsimate celkového obrazu.

14



Uvop

Hlavnim intelektualnim cilem této knihy proto je vyhnout se kategorickym
chovani - jevi dokonce jesté slozitéjsich, nez je slepice prebihajici ptes silnici.

Cim je nahradit?

Nékdo se pravé néjak zachoval. Pro¢? Prvni kategorie vysvétleni bude neuro-
biologicka. Co se prohnalo mozkem ¢lovéka sekundu pfed tim, nez se chovani
projevilo? Nyni své zorné pole trochu rozsiite, aby obsahlo dalsi vysvétlovaci
kategorii. Jaky zrakovy, sluchovy nebo ¢ichovy viem v nervové soustavé béhem
uplynulych sekund az minut dané chovani aktivoval? A ted k nasledujici vysvét-
lovaci kategorii. Které hormony ptisobily pfed hodinami az dny a urcily, jak vni-
mavy je dotycny jedinec ke smyslovému podnétu, jenz chovani prostfednictvim
nervové soustavy vyvolal? V této chvili jste své zorné pole ve snaze vysvétlit, co
se stalo, rozsifili na uvazovani o neurobiologii, svét smyslovych vjemu v nasem
okoli a kratkodobou endokrinologii.

Jen ale v rozpinani pokracujte. Jaké prvky prosttedi pretvofily béhem tydnt
az let strukturu a funkci mozku jedince, a zménily tim i jeho reakce na hor-
mony a stimuly, jez z prostiedi pfichazeji? Pak postupujte jesté dal, zpét do
détstvi dané osoby, k prostiedi v déloze béhem vyvoje, a nasledné k jeho ge-
netické vybavé. Poté pohled rozsiite tak, aby do néj spadaly faktory, které
piné jako on? Jaké ekologické faktory pomahaly tuto kulturu utvaret? A tak
dal a dal az k avaham o udalostech, k nimz doslo pfed mnoha tisiciletimi,
a o evoluci chovani.

Dobra, to bychom tedy pokrocili. Mtize se zdat, Ze misto Usili objasnit ves-
keré chovani pomocijedné discipliny (naptiklad ,Vechno lze vysvétlit diky ve-
domostem o tomto konkrétnim hormonu/genu/zazitku z détstvi - vyberte si)
budeme uvazovat o skupiné oborovych skatulek. Udélame vsak néco diimysl-
néjsiho, coz je ta nejdiilezitéjsi myslenka celé knihy: kdyz chovani vysvétlujete
jednou z uvedenych disciplin, nepfimo se odvolavate na vsechny obory - jaky-
koli stanoveny vysvétlovaci ramec je konecnym produktem vliv, jez mu pted-
chazely. Musi to tak fungovat. Pokud pronesete: ,Chovani nastalo, protoze se
v mozku uvolnila neurochemicka latka Y,“ zaroven tim fikate: ,K chovani doslo,
nebot silna sekrece hormonu X dnes rano zvysila hladinu neurochemikalie Y.“
Taktéz fikate: ,K chovani doslo, ponévadz vzhledem k prostfedi, v némz byla
Y coby odpovéd na urcity typ podnétu.“ A rovnéz fikate: ... kvili genu, ktery
koduje konkrétni verzi neurochemikalie Y. A jestlize tfeba jen zaSeptate slovo
»gen,” zaroven fikate: ... a vzhledem k tisiciletim, béhem nichz rtazné faktory
utvarely evoluci toho konkrétniho genu.“ A tak dale.
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Nic jako rtizné oborové skatulky neexistuje. Kazda z nich je kone¢nym pro-
duktem vsech biologickych vliva, jez ptisly pred ni, a bude ovliviiovat vSechny
faktory, které ji budou nasledovat. Je tudiz nemozné dojit k zavéru, ze chovani
je zapficinéno geny, hormony nebo détskym traumatem, protoZze v momentg,
kdy uplatnite jeden typ vysvétleni, uplatiiujete je de facto véechny. Zadné ska-
tulky. ,Neurobiologické®, ,genetické” ¢i ,vyvojové“ vysvétleni chovani je pouze
zkratkou, vykladovou berlickou, jez slouzi k tomu, abychom se celému multi-
faktorialnimu oblouku provizorné pfibliZili z konkrétniho thlu pohledu.

Celkem pusobivé, Ze? No, mozna ani ne. Tfeba jen namyslené prohlasuji:
,O komplexnich vécech musite pfemyslet komplexné.“ To moc objevné neni.
A tfeba jsem jen potaji umetal cesticku tomu argumentacnimu klamu, ktery
nadutci tolik miluji: ,Nase uvahy budou plné nuanci. Nechceme navadét ke
zjednodusujicim odpovédim jako ti neurochemici, kdyz se jich ptali na slepice
prebihajici pfes ulici, nebo slepici evolucni biologové ¢i slepici psychoanaly-
tici, ktefi vSichni Ziji ve svych vlastnich omezenych kategorickych skatulkach.”

Védci takovi ocividné nejsou. Jsou chytii. Chapou, Ze musi vzit v potaz
mnoho riznych hledisek. Jejich vyzkum se nutné zaméfuje na tizce vymezené
téma, jelikoz to, kolika vécmi muze byt jeden clovék posedly, ma své hranice.
Samoziejmé ale védi, Ze jejich konkrétni kategoricka skatulka nevypravi cely
pribéh.

Tteba ano, tieba ne. Posudte nasledujici citaty nékolika zarytych védca.
Prvni:

Dejte mi tucet zdravych déti v dobré kondici a mj vlastni specificky svét k jejich
vychové a zaru¢im vam, Ze z nich udélam, jakého odbornika mé napadne - doktora,
pravnika, umélce, obchodnika a ano, dokonce i zebraka a zlodéje, bez ohledu na
jejich talent, zaliby, sklony, schopnosti, povolani ¢i ptivod jejich predka.’

Tohle okolo roku 1925 napsal zakladatel behaviorismu John Watson. Behavio-
rismus, podle néjz je chovani zcela plastické a mtize byt ve spravném prostfedi
formovano do jakékoli podoby, vévodil americké psychologii v poloviné
20. stoleti. K behaviorismu a jeho znaénym omezenim se vratime. Podstatou
je, ze Watson byl patologicky lapen ve Skatulce souvisejici s vlivy prostiedi na
individualni vyvoj. ,Zaru¢im vam, Ze z nich udélam, jakého odbornika mé na-
padne.“ My se nicméné nerodime stejni, s totoznym potencidlem, a je jedno,
jak jsme vzdélavani.™

* Watson se zapletl do sexualniho skandalu a kratce po vyneseni toho vyroku utekl z akademického svéta.
Nakonec se vratil jako viceprezident reklamni spole¢nosti. Lidi mozna nezvladnete pretvorit, v cokoli si piejete,
ale kdyz uz nic jiného, ¢asto je aspon pfiméjete kupovat zbytecné cetky.
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Dalsi citat:

Normalni psychicky zivot zavisi na spravném fungovani mozkovych synapsi
a dusevni choroby se objevuji jako dtsledek naruseni synaptickych drah... Je
nezbytné tyto synaptické zmény upravit a drahy, jez si impulzy na svém stalém
putovani vybraly, predélat tak, abychom pfislusné myslenky modifikovali a zatlacili
je do jinych kanalt.”

Upravit synaptické zmény. Pokud si myslite, Ze to zni oSemetné, mate pravdu.
Tato slova pronesl portugalsky neurolog Egas Moniz nékdy kolem roku 1949,
kdy ziskal Nobelovu cenu za vyvoj frontalni leukotomie. Mame pted sebou je-
dince chorobné polapeného ve skatulce, jez se to¢i okolo hrubé podoby nervové
soustavy. Mikroskopické nervové spoje je prosté potfeba doladit sekackem na
led (jak se to délalo, kdyz se leukotomie, pozdéji pfejmenovana na frontalni lo-
botomii, zacala provadét jak na bézicim pase).
A posledni citat:

Nesmirné vysoka reprodukéni rychlost moralnich imbecilt je prokazana jiz
dlouho... Spoletensky ménécennému lidskému typu se umoznuje [...] pronikat do
zdravého naroda, a nakonec jej zdevastovat. Pokud nema byt lidstvo kviili absenci
selekénich faktort zniceno degeneraci, jiz podnécuje domestikace [...] musi néjaka
lidska instituce realizovat vybér zaméfeny na neoblomnost, hrdinstvi, spolecenskou
uzite¢nost. V tomto ohledu jiz mnohé dokazala rasova myslenka coby zaklad
naseho statu. Musime se - a méli bychom se - spoléhat na zdravé nazory nasi elity

a povéfit ji [...] vymycenim zivld z populace, jez pfetékd nezadoucim odpadem.®

To bychom méli Konrada Lorenze, ktery se zabyval chovanim zvifat, ziskal Nobe-
lovu cenu, spoluzakladal védecky obor jménem etologie (viz dale) a pravidelné
se objevoval v televiznich pofadech o ptirodé.” Dédeckovsky vyhliZejici Lorenz
v rakouskych Sortkach a kSandach, za nimz cupitala imprintovana housatka,
byl zaroven fanatickym zastancem nacismu. Do nacistické strany vstoupil hned
poté, co to bylo Rakugantim povoleno. Stal se ¢lenem stranického Utadu pro
rasovou politiku, Poldky se smisenym polsko-némeckym ptivodem podroboval
psychologickému vySetieni a pomahal urcovat, ktefi z nich jsou natolik germa-
nizovani, Ze je 1ze nechat nazivu. Stoji pfed nami clovék patologicky zabfednuty
v imaginarni $katulce, ktera souvisi s velmi mylnym chapanim ¢innosti genfi.
Neslo o obskurni védce, ktefi péstuji podfadnou védu na bezvyznamné
univerzité. Byli to jedni z nejvlivnéjsich védct 20. stoleti, pomahali urcovat, kdo
ajak se vzdélava, a ovliviiovali nase nazory na to, jaké spolecenské neduhy jsou
opravitelné a kdy bychom si s jejich napravou neméli lamat hlavu. Umoznili nicit
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lidem mozky proti jejich viili a pomahali realizovat razna feSeni neexistujicich
problémt. Kdyz si védci mysli, Ze lze lidské chovani zcela vysvétlit z jedné jediné
perspektivy, nemusi jit jen o nepodstatnou interni zaleZitost akademické obce.

NASE ZNOCISNA EXISTENCE
ALIDSKA VSESTRANNOST U AGRESIVITE

Zatim jsme Celili prvni z intelektudlnich vyzev, o nichZ musime timto interdisci-
plinarnim zptisobem uvazovat. Druhou vyzvou je potieba chapat lidi jako opice,
primaty, savce. Spravné - jsme tak trochu zvifata. Vyzvou bude odhalit, kdy jsme
uplné jako ostatni zvifata, a kdy jsme od nich naprosto odlisni.

Nékdy se od ostatnich zivocicht samoztejmé viibec nelisime. Pocitujeme-
-li strach, vylucujeme stejny hormon jako jisté nepfilis vyznamné ryby, kdyz se
dostanou do potycky s utocnikem. Biologické procesy souvisejici s rozkosi za-
hrnuji v ptipadé naseho mozku tytéz chemické latky jako u kapybary. Lidské
neurony funguji stejné jako neurony zabronozky. Pokud date dohromady dvé
krysi samice, jejich reprodukéni cykly se synchronizuji do té miry, Ze jim ovu-
lace bude koncit v fadu nékolika hodin od sebe. Zkuste totéz s lidskymi sami-
cemi (podle nékterych, le¢ ne vsech studif) - a dojde k nécemu obdobnému.
Riké se tomu wellesleysky efekt neboli synchronizovana menstruace a poprvé
byla prokazana u spolubydlicich na Wellesley College, vysoké skole urcené vy-
hradné Zenam.® A kdy?z prijde na nasili, umime byt jako nékteré opice - mlatime,
ohanime se klackem, hazime kameny, zabijime holyma rukama.

Nékdy je tudiz intelektudlni vyzvou vstebat, jak mtizeme byt jinym dru-
htim podobni. Jindy ji je uvédomit si, ze ackoli se lidské fyziologické procesy
podobaji procesiim u ostatnich druhti, my je vyuzivame jinak. Kdyz sledujeme
désivy film, aktivuji se fyziologické procesy, které jsou obvykle spojeny s ostra-
Zitosti. Pfemyslime-li o smrtelnosti, spusti se stresova reakce. Coby odezva na
rozkosné pandi mladé se vylucuji hormony souvisejici s péci o druhé a navazo-
vanim spolecenskych vztaht. Totéz samozfejmé platii pro agresi - pouzivame
stejné svaly jako Simpanzi samec, kdyZz utoci na sexudlniho soka, my je ovsem
uplatnime, abychom nékomu ublizili kvuli ideologii.

Kdyz na to pfijde, nékdy se nasemu lidstvi da porozumét pouze uvazovanim
o lidech, protoze véci, které délame, jsou jedinecné. Pravidelny nereproduktivni
sex provozuje jen hrstka dalSich druhti (a jenom my si poté vykladame, jaké to
bylo). Budujeme kultury zaloZené na vife o podstaté zivota a tato vira se koli-
krat dédi napfic generacemi, dokonce i mezi jedinci, jez od sebe déli cela tisi-
cileti - vezméte v uvahu takovou Bibli, ktera je dodnes bestsellerem. Kdyz uz
jsme u toho, umime bezprecedentnim a fyzicky nikterak naro¢nym zptsobem
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ubliZzovat, naptiklad stisknutim spousté, letmym pfikyvnutim nebo odvracenim
zraku. MiZeme byt pasivné agresivni, néco chladné pfijimat, ublizovat posmé-
chem, povySeneckou obavou vyjadrit pohrdani. Vsechny druhy jsou jedinecné,
ale my jsme obcas jedine¢ni vskutku jedinecné.

Zde jsou dva ptiklady, jak lidé umi byt zvlasini a unikatni, kdyz si navzajem
ublizuji a staraji se jeden o druhého. Prvni pfiklad se tyka moji manzelky. Inu,
sedime v minivanu, nase déti vzadu a manzelka fidi. A néjaky totalni hiiup nam
viede do cesty a malem zptisobi nehodu, a to stylem, z néjz je jasné, Ze z jeho
strany neslo o roztrzitost, ale o ¢irou sobeckost. Manzelka na néj troubi a on na
nas vystréi prostfednicek. Jsme vytoceni, rozzufeni. Kruci, kde jsou policajti,
kdyz je clovék potfebuje? A tak dale. A najednou mi manzelka oznamuje, Ze za
nim pojedeme a trochu ho znervéznime. Pofad jsem rozliceny, ale tohle mi ne-
pripada jako ta nejrozumnéjsi véc na svété. Manzelka se ho nicméné drzi a visi
mu tésné za zadkem.

Po nékolika minutach udéla chlapik thybny manévr, ale Zena se ho potad
drzi. Nakonec obé auta zastavi na cervené, o niz vime, ze chvili potrva. Pfed
tim darebakem zastavilo dalsi auto. Nikam nemtize. Znicehonic manzelka vy-
tahne néco z ptrihradky mezi pfednimi sedadly, otevie dvefe a fika: ,Ted bude
litovat.” Slabé se ozvu: ,Hele, milacku, skutecné si myslis, Ze je to dob...," ale
ona uz je venku a zacina busit na chlapovo okynko. Vysko¢im z auta akorat
vcas na to, abych zaslechl, jak md Zena jedovatym hlasem pronasi: ,Pokud
jste schopny udélat néco tak sprostého jinému clovéku, pravdépodobné po-
tfebujete tohle.* Potom do okynka néco mrsti. Do auta se vraci triumfalné,
prosté velkolepé.

,Cos to tam hodila?!”

Nic nefikd. Naskoci zelena a za nami nikdo nestoji, ale my tam jen sedime.
Gaunerovo auto uvazlivé vyhodi blinkr, pomalu zahne a pousti se vedlejsi ulici
do tmy, rychlosti asi 8 kilometrt za hodinu. Pokud néjaké auto kdy vypadalo
zahanbené, tak tohle.

»Milacku, fekni mi, co jsi tam hodila?*

Dovoli si maly, zlomyslny usmév.

~Hroznové lizatko." Jeji zufiva pasivni agresivita mé ohromila. Ty jsi tak kruty
a priserny, Ze se ti v détstvi muselo ptihodit néco skutecné Spatného. Tieba to tohle li-
zdtko napravi. PTisté si ten chlap rozmysli, nez si s nami néco za¢ne. Dmul jsem
se pychou a laskou.

A druhy ptiklad: v poloviné 60. let 20. stoleti svrhnul pravicovy vojensky
prevrat indonéskou vladu a zacala tiicet let trvajici Suhartova diktatura, ktera
je znama jako Novy fad. Po prevratu nasledovaly cistky, které po sobé nechaly
kolem pul milionu mrtvych komunistd, levicakd, intelektuald, unionistt a et-
nickych Cifanti.® Hromadné popravy, muceni, celé vesnice, jejichz obyvatelé
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byli upaleni ve svych domech. V. S. Naipaul ve své knize Among the Believers: An
Islamic Journey (Obklopen véficimi: Cesta islamu) popisuje, ze kdyz pry v In-
donésii ptijde do vesnice polovojenska skupina, aby pozabijela vsechny tamni
obyvatele, zcela nepatficné s sebou pfivede i tradi¢ni gamelanovy orchestr. Nai-
paul se pozdéji setkal s jednim tcastnikem masakrti, ktery se za né nestydél,
a na tuto zvést se jej zeptal. Ano, je to pravda. Vodili jsme s sebou gamelanskeé
hudebniky, zpévaky, flétnisty, nosili si gongy, vsechno, co k tomu patii. Proc?
Proc byste to délali? Muz vypadal zmatené a odvétil, co mu pfipadalo naprosto
samozfejmeé: ,No, aby to bylo krasnéjsi.“

Bambusové flétny, hotici vesnice, lizatkova balistika ve jménu matetské lasky.
Pokud chceme pochopit virtuozitu, s niz si my lidé ublizujeme nebo o sebe na-
vzajem pecujeme, pokud chceme porozumeét, jak hluboce propletend mtize byt
biologicka podstata téchto dvou ¢innosti, mame pred sebou opravdu tézky tikol.

20



KAPITOLA PRVNI

CHOVANI

Chovani je souborem vnéjsich projevii organismu, které vychazeji z urcitého
systému. Predstavte si néjaké chovani - mtize byt zavrzenihodné, chvalyhodné,
nebo nejednoznacné oscilovat nékde uprostfed. Co se prihodilo v sekundé, ktera
mu predchazela? To je v pisobnosti nervové soustavy. Co se stalo sekundy az
minuty pfredtim a zplisobilo, Ze nervova soustava pfislusné chovani vyprodu-
kovala? Tim se dostavame ke smyslovym podnétiim, z nichz mnohé vnimame
podvédomeé. Co se odehralo v predeslych hodinach az dnech a zménilo citli-
vost nervové soustavy na tyto podnéty? Nahla ¢innost hormonu. A tak dale, az
k evolu¢nim tlakiim, jeZ plisobily v uplynulych milionech let a uvedly vsechno
do pohybu.

Mame tedy jasno. AZ na to, Ze kdyzZ pristupujeme k takto rozsahlému tématu,
které se dale bujné rozristd, je svym zplisobem povinnosti nejprve definovat
pojmy. Coz je nemila vyhlidka.

Zde jsou néktera slova, ktera maji v této knize Ustfedni vyznam: agresivita,
nasili, tcast, empatie, soucit, soupefeni, spoluprace, altruismus, zavist, skodo-
libost, zlomyslnost, odpusténi, smiflivost, pomstychtivost, reciprocita, a (proc
ne?) laska. To nas dostava do jistych defini¢nich potizi.

Proc¢ ta potiz? Jak bylo zdlraznéno v uvodu, jednou z pficin je, Ze ve véci
uchopovani a deformovani smyslu je mnoho téchto termint pfedmétem ideolo-
gickych sport.” Slova maji moc a jejich definice jsou castokrat zatizeny znacné
subjektivnimi vyznamy. Zde je pfiklad, jak konkrétné ja uvazuji o slovu ,,soupe-
feni“: a) ,soupefeni® - vase laboratorni skupina zavodi s tymem z Cambridge
o to, kdo dfiv dospéje k objevu (vzrusujici, ale trapné si to ptipustit); b) ,soupe-
feni” - hrani fotbalu s nahodnymi lidmi (v pofadku, pokud nejlepsi hra¢ méni
strany vzdy, kdyz ta jeho pfilis vyhrava); ) ,soupefeni® - ucitel vaseho ditéte

* Nedavno jsem narazil na zarazejici ukazku neortodoxntho definovani pojmt. Tyka se Menachema Begina,
ktery byl vroce 1978 coby premiér Izraele jednim z prekvapivych strijctt mirové dohody z Camp Davidu. V po-
loving ctyficatych let minulého stoleti stal v cele Irgunu, sionistické polovojenské skupiny, ktera byla rozhod-
nuta vytlacit Britanii z Palestiny, aby usnadnila vznik Izraele. Penize na nakup zbrani ziskaval Irgun vydiranim
a loupezemi, dva uvéznéné britskeé vojaky obésil, do jejich tél nastrazil vybusniny a postaral se o sérii bombo-
vych tutokd veetné, bohuzel nejproslulejsiho, ttoku na britské ustiedi v jeruzalémském hotelu Krale Davida,
kde bylo zabito nejen mnoho britskych funkcionati, ale také desitky Arabti a zidovskych civilistd. A jak Begin
tyto aktivity vysvétloval? ,Z historického hlediska jsme nebyli ,teroristi'. Pfisné vzato jsme byli anti-teroristi*
(mé zdliraznéni).
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vyhlasi cenu za nejlepsi obrazek svate¢niho krocana vznikly obkreslenim prsti
(hloupé a mozna rozcilujici - pokud se to opakuje, mozna podejte stiznost fe-
diteli); d) ,soupefeni® - ¢i vira je hodnotnéjsi (tomu se radéji vyhnout).
v tvodu - pro védce, ktefi se pohybuji v ramci rtiznych oborti, znamenaji
dané pojmy rozdilné véci. Tyka se ,agresivita“ myslenek a emoci, nebo ma co
do ¢inéni se svaly? Je ,altruismus® nécim, co lze u riznych druhd, vcetné bak-
terii, studovat pomoci matematiky, nebo se bavime o mravnim vyvoji déti? Tyto
rozmanité pohledy zahrnuji pfedpoklad, Ze jednotlivé discipliny maji odlisné
sklony spojovat a rozdélovat - jedni védci véfi, ze chovani X sestava ze dvou rliz-
nych subtypd, kdezto druzi se domnivaji, Ze se vyskytuje v sedmnacti esencich.
Pojdme to probrat s ohledem na rtizné typy ,agresivity“.? Védci, ktefi studujt
chovani zvifat, rozeznavaji ito¢nou a obrannou agresi; rozlisuji naptiklad mezi
vetfelcem a obyvatelem teritoria. Biologie, ktera za témito dvéma podobami stoji,
se lisi. Tito védci rozlisuji také mezi konspecifickymi projevy agresivity (u jedinct
stejného druhu) a obranou pred predatorem. Naopak kriminologové rozezna-
vaji impulzivni a planovanou agresi. Antropology zajimaji razné turovné orga-
nizace, jez jsou s agresivitou spojené, a odlisuji valcenti, klanové msty a vrazdu.
Védni obory navic rozliSuji mezi spontanni agresi a agresi reakeni (jez je odpo-
védina provokaci), a rovnéz mezi agresi emocionalni ¢ili horkokrevnou a chlad-
nokrevnou, instrumentdlni agresi (,,Chci si postavit hnizdo na tvém misté, tak
se zdejchni, nebo ti vyklovu oci. Ale neber si to osobné.*).? Pak je tu jind forma
onoho ,neni to nic osobniho* - to kdyz si vyberete nékoho jen proto, Ze je slaby
(nebo vy frustrovani, vystresovani ¢i skliceni) a potfebujete pfesunout trochu
agrese. Podobna agrese vUci teti osobé je vSudypfitomna - vydéste krysu a ona
pravdépodobné kousne mensiho jedince vedle sebe; paviani beta samec pro-
hraje zapas s alfa samcem, a tak zaZene omega samce;" kdyz roste nezaméstna-
nost, ptibyva domaciho nasili. Jak probereme ve ctvrté kapitole, deprimujici je,
Ze presunuta agrese muze u pachatele snizit hladinu stresovych hormond; kdyz
nékomu zplisobujete viedy, sami se jim vyhnete. Samoziejmé existuje i désivy
svét agrese, ktera neni ani reakéni, ani instrumentalni, nybrz slouzi pro potésent.
Potom tu jsou specializované subtypy agrese - matefska agrese, kterd ma
Casto specifickou endokrinologii. Existuji rozdily mezi agresivitou a ritualnimi
pohriizkami agresi. Napriklad u mnoha primatti se projevuje nizsi mira skutecné

* Pozoruhodnou ukazku podobného chovani jsem pozoroval u paviand, které jsem studoval ve vychodni
Africe. Sledoval jsem je néco pres tficet let a vidél jsem nékolik pfipadit toho, co si podle mé zasluhuje nazev
zdanlive specificky pro lidi: ,znasilnéni®. Jde o to, Ze samec paviana nasilim vaginalné pronika do samice, ktera
neni v fiji, neni sexualné receptivni, snazi se tomu zabranit a dava najevo veskeré znamky utrpeni a bolesti,
zatimco se to déje. A kazdy z téchto pfipadu provedl byvaly alfa samec v fadu nékolika hodin poté, co byl se-
sazen z pozice.
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agrese nez ritualizovanych vyhruzek (naptiklad obnazovani spicaka). Podobné
ritualistickd je vétsina agresivnich projevi u asijskych rybek bojovnic pestrych.”

Defini¢ni uchopeni mnohem pozitivnéjsich terminti neni o nic snadnéjsi.
Mame tu empatii versus soucit, usmifovani versus odpusténi a altruismus versus
~patologicky altruismus®.* Posledni termin mize pro psychology charakterizovat
empatickou spoluzavislost, ktera partnerovi umoznuje uzivat drogy. Podle neuro-
védct popisuje nasledek urcitého typu poskozenti frontalni ktry - v ekonomic-
kych hrach s proménlivymi strategiemi nedokazou jedinci s timto poskozenim
prestoupit na méné altruistickou hru, pokud jim druhy hrac opakované vrazi
kudlu do zad, a to i pfesto, ze taktiku druhého hrace dovedou slovné popsat.

Kdyz dojde na pozitivnéjsi projevy chovani, je nejrozsifenéjsi otazka, ktera
v podstaté presahuje sémantiku: opravdu existuje Cisty altruismus? Je viibec
mozné oddélit konani dobra od ocekavani reciprocity, pfizné vefejnosti, sebe-
Ucty ¢i prislibu raje?

Jak roku 2009 shrnula Larissa MacFarquharova v ¢lanku , The Kindest Cut*
(Nejlaskavéjsi fez) v casopisu New Yorker, projevuje se to v jisté vzrusujici ob-
lasti.” Text se zabyva osobami, jez daruji organy nikoli ¢lentim své rodiny nebo
blizkym pfateltim, ale cizim lidem, coz zdanlivé vypada jako cisty altruismus.
Avsak tito samaritani lidi znervoznuji, zasévaji v nich seminko nedtvéry a po-
chybnosti. Ocekava dotycny clovék, ze za ledvinu dostane tajné zaplaceno?
Touzi zoufale po pozornosti? Vstoupi do piijemcova Zivota a zinscenuje Osudo-
vou pritazlivost? O co mu jde?

Clanek naznacuje, Ze tyto hluboké projevy dobroty jsou kvili své odméfené,
neemocionalni povaze znepokojivé.

To objasnuje dilezitou nit, ktera se vine celou mou knihou. Jak zaznélo, roz-
liSujeme horkokrevné a chladnokrevné nasili. Tomu prvnimu rozumime lépe,
dokazeme v ném vidét polehcujici okolnosti - predstavte si truchliciho, roz-
bésnéného muze, ktery zabije vraha svého ditéte. Bezcitné nasili se naopak jevi
jako désivé a nepochopitelné; dopousti se ho sociopaticky najemny vrah, néjaky

*V soucasnosti existuje bajecna lidska verze ritualni agrese, konkrétné ritual haka, ktery predvadéji
novozélandské ragbyové tymy. Tésné pied zacatkem hry se Novozélandané sefadi uprostied hiisté a predvedou
tento neo-maorsky valecny tanec, plny rytmického dupani, vyhruznych gest, hrdelnich vykfikt a teatralné
hrozivych vyrazti obliceje. Z dalky na YouTube je skvélé to sledovat (jesté lepsi je sledovat na YouTube Klip,
v némz Robin Williams pfedvadi tanec haka v potadu Charlieho Rose na PBS), kdezto zblizka se obvykle zd4,
ze druhy tym se hrozné vyleka. Aviak néktera neptatelska muzstva se vytasi s ritualni odpovédi, ktera jako by
vypadla z manuélu pro paviany - priblizi se k obliceji téch, kdo tanec haka predvadéji, a snazi se je donutit
uhnout pohledem. Jiné tymy pfichazeji s ritualnimi odpovédmi, jez jsou specifické vyhradné pro lidi - tane¢niky
haka ignoruji a lhostejné se rozevicuji; vezmou své chytré telefony a predstaveni si nataceji, ¢imz jej ponizuji
na néco, co pusobi dojmem vagniho turistického lakadla; na konci vlazné a s velkou pfeziravosti zatleskaji.
Jedna reakce se ponejprv jevi jako unikatné lidska, ale po urcitém pretlumoceni by byla srozumitelna i ostatnim
primatim - sportovni zpravodaj australského muzstva vytiskl fotografii uhlavnich nepfatel z Nového Zélandu,
na niz kazdy hra¢ maval damskou kabelkou pfidanou ve Photoshopu.
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Hannibal Lecter, ktery zabiji, aniz by se mu sebeméné zvedl tep.”® To je divod,
proc je chladnokrevné zabiti zatracujici charakteristikou.

Podobné ocekavame, Ze naSe nejlepsi, nejvice prosocialni ¢iny budou srde¢né,
prodchnuté pozitivhimi myslenkami. Chladnokrevné dobro vypada jako oxymo-
ron, je znepokojivé. Jednou jsem byl na konferenci neurovédcti a slavnych me-
ditatort z fad buddhistickych mnicht - ti prvni zkoumali, co déla mozek téch
druhych pfi meditaci. Jeden védec se zeptal jednoho z mnichd, jestli nékdy pte-
rusuje meditaci proto, ze by ho z neustalého kiizeni nohou bolela kolena. Mnich
odpovédeél: ,Nekdy skoncim dfive, nez jsem planoval, ale ne kvtli bolesti, to neni
néco, ceho bych si vSimal. Jde o laskavost vaci mym kolentim.” ,Pani,“ pomys-
lel jsem si, ,tihle chlapici jsou jak z jiné planety.“ Skvélé, obdivuhodné, nicméné
jiné planety. Zlociny z vasné a dobré skutky z vasné nam davaji mnohem vétsi
smysl (nezaujatd laskavost pfesto nabizi fadu vyhod, jak snad jesté uvidime).

Horkokrevna Spatnost, srde¢na dobrota a znepokojiva rozporuplnost jejich
chladnokrevnych obdob dava vzpomenout na zasadni nazor, vyjadfeny v citatu
nositele Nobelovy ceny miru Elieho Wiesela, ktery prezil pobyt v koncentrac-
nim tabote: ,Opakem lasky neni nenavist, ale lhostejnost.“ Jak uvidime, biologie
hluboké lasky a hluboké nenavisti je v mnoha ohledech podobna.

Coz nam pfipomind, ze k agresi odpor nemame; Spatny druh agrese ne-
snasime, ale ve spravném kontextu ji milujeme. A naopak, v nespravnych sou-
vislostech jsou nejchvalyhodnéjsi projevy chovani cokoli, jen ne chvalyhodné.
Motorické rysy naseho chovani jsou méné dulezité a snadnéjsi na pochopeni
nez smysl, ktery se za pohybem nasich svalt skryva.

To se ukazalo v jedné dtimyslné studii.” V zafizeni pro zobrazovani mozku
vstoupily pokusné osoby do virtualni mistnosti, kde potkaly bud zranéné osoby,
které potiebovaly pomoc, nebo hrozivé mimozemstany. Jedinci mohli bud zava-
zovat rany, nebo stiilet. Stisknuti spousté a zavazovani obvazt jsou rizné typy
chovani. Jsou si véak podobné v tom sméru, Ze obvazovani zranéné osoby i za-
steleni vetielce jsou ,,spravné” véci. A zvazovani téchto dvou verzi spravné véci
aktivovalo tytéz okruhy v nejdtvtipnéjsi ¢asti mozku: prefrontalni kifte.

* Fascinujicim a bizarnim pfikladem je Miinchhausentiv syndrom v zastoupeni, pfi némz Zena (v na-
prosté vétsiné piipadl jde o zenskou poruchu) vyvolava u svého ditéte onemocnéni kvtili patologické touze
po pozornosti, péci a ¢innosti zdravotniho systému. Neni to, jako kdyz nékdo nepravdivé fekne détskému
lekafi, Ze jeho dité mélo minulou noc horecku. Jde o to davat détem davidla, aby zvracely, podavat jim jedy,
dusit je, aby se objevily pfiznaky hypoxie - ¢asto s fatalnimi nasledky. Jednim z ryst poruchy je neuvéfitelny
nedostatek emoci u matky. Clovék by v souvislosti s témito ¢iny o¢ekaval nadech zufivého silenstvi. Misto
toho tu je chladny odstup - pacientky by zrovna tak mohly lhat veterinafi o své idajné nemocné zlaté rybce
nebo zakaznickému servisu v Sears o idajné rozbitém toustovaci, pokud by z toho mély stejny psychologicky
prospéch. Rozsahlejsi prehled o Minchhausenové syndromu v zastoupeni viz R. Sapolsky, , Nursery Crimes,*
v knize Monkeyluv and Other Essays on our Lives as Animals (New York: Simon and Schuster - Scribner, 2005).
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Klicové terminy, o néz se tato kniha opira, se tak kvili silné zavislosti na kon-
textu definuji nejobtiznéji. Budu je proto klasifikovat zptisobem, ktery tuto sku-
tecnost odrazi. Nebudu nasledujici projevy chovani podavat jako prosocidlni,
nebo antisocialni - to je pro mou vykladové zalozenou povahu pfilis chladno-
krevné. Nebudou oznacovany ani za ,dobré" a ,zIé* - to je moc horkokrevné
a frivolni. Misto toho, jelikoz se nase praktické zkratky pojmt opravdu vzpiraji
strucnosti, pojednava tato kniha o biologii nasSich nejlepsich a nejhorsich pro-
jevl chovani.
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KAPITOLA DRUHA

SEKUNDU PREDTIM

Nejriznéjsi svaly se pohnuly a vysledkem bylo chovani. Tfeba jim byl dobry
skutek: soucitné jste se dotkli paze trpiciho ¢lovéka. Mozna §lo o ¢in odpudivy:
mifili jste na nevinnou osobu a zmackli spoust. Nebo jste i tak udélali dobry
skutek: stiskli jste kohoutek a vystielili, abyste zachranili ostatni. Anebo jste spa-
chali hnusny ¢in: dotkli jste se néci paze a spustili fetézec libidoznich udalosti,
jimiz ublizite milované osobé. Jedna se o skutky, které, jak bylo zd@raznéno, lze
vymezit pouze na zakladé kontextu.

Polozme si tudiz otazku, jiz bude zacinat tato a dal$ich osm kapitol: Pro¢
k danému chovani doslo?

Vychozim bodem této knihy je uvédomit si, Ze riizné obory poskytuji rtizné
odpovédi - kvili jistému hormonu, kviili evoluci, zazitktim z détstvi, gentim ¢i
kultufe - a tyto odpovédi jsou podle tstfedni premisy tohoto textu zcela pro-
vazané a zadna z nich neni nezavisla na ostatnich. Na té uplné nejblizsi arovni
se ale v této kapitole ptame: co se stalo sekundu ptredtim a zptsobilo, Ze dané
chovani nastalo? Dostavame se tak do fise neurobiologie, k pochopeni mozku,
ktery doty¢nym svalim vydal ptikaz.

Tato kapitola je jednim z pilift celé knihy. Mozek je findlni spole¢nou dra-
hou, prostfednikem, ktery zprostiedkovava vlivy vech vzdalenégjsich ciniteld,
jez budou odkryty v kapitolach nasledujicich. Co se stalo pfed hodinou, dese-
tiletim, miliony let? Objevily se faktory, které ovlivnily mozek, a tim i chovani,
jez poté vyprodukoval.

S touto kapitolou se poji dvé velké vyzvy. Zaprvé jeji znacna délka. Omlou-
vam se, snazil jsem se byt stru¢ny a nezachazet do ptilisSnych podrobnosti, ale
jde o zasadni latku, kterou je nezbytné probrat. Zadruhé: bez ohledu na to, jak
moc jsem usiloval o to, vyhnout se technickym detailiim, mtize byt nasledujici
obsah ponékud tnavny, pokud nemate alespon néjaké zéklady v neurovédé.
Pomtize, kdyz si nejprve prectete prvni dodatek.

A nyni se ptame: jaké rozhodujici véci se udaly pouhé sekundy pted tim, nez
doslo k onomu pro- nebo antisocialnimu chovani? PreloZzeno do jazyka neuro-
biologie: co se béhem oné sekundy stalo s akénimi potencialy, neurotransmitery
a nervovymi okruhy v konkrétnich oblastech mozku?
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TRIMETAFORICKE
(NIKOL VSAK DOSLOVNE) VRSTVY

Nejprve se budeme zabyvat makroskopickym uspofadanim mozku a vyuzijeme
model, ktery v 60. letech minulého stoleti pfedlozil neurovédec Paul MacLean.!
Jeho model ,trojjediného mozku® vytvaii obraz se tfemi funkénimi sférami:

Prvni vrstva: V zakladu leZi starobyla ¢ast mozku, jez se vyskytuje u viech Zi-
vocicht, od gekona po clovéka. Tato vrstva zajistuje automatické, regulacni funkee.
Pokud se sniZi télesna teplota, tato ¢ast mozku to pociti a rozkaze svaltim, aby se
roztiasly. Postfehne rovnéz, ze hladina cukru v krvi prudce klesla, a vyvola pocit
hladu. Pokud utrpite néjaké zranéni, aktivuje se jiny obvod a spusti stresovou reakei.

Druha vrstva: Evolucné mladsi oblast, kterd se rozvinula u savct. Podle
MacLeana je tato vrstva zodpovédna za emoce, jez jsou do jisté miry vynale-
zem savcu. Pokud vidite néco hrizyplného a désivého, vysle tato vrstva pokyn
starodavné prvni vrstvé a vy se v disledku emocionalniho pohnuti roztesete.
Jestlize pocitujete neopétovanou lasku, zdejsi oblasti pfiméji prvni vrstvu, aby
vyvolala touhu po jidle, které poskytne utéchu. Jste-li hlodavec a ucitite kocku,
pfislusné neurony zpusobi, Ze prvni vrstva nastartuje stresovou reakci.

Treti vrstva: Tato nedavno vyvinuta vrstva, mozkova kura, je usazena ve
svrchni ¢asti mozku. Primati ji pfenechali proporcné vétsi dil mozku nez jiné
druhy. Funkcemi této vrstvy jsou kognice, ukladani vzpominek, zpracovavani
smyslovych vjemd, abstrakee, filozofie, rozjimani o zbytecnostech. Kdyz si v knize
Ctete strasidelnou pasaz, zasle tfeti vrstva informaci té druhé, Ze mate byt vydé-
Seni. To pfiméje prvni vrstvu, aby zacala s trasem. Sledujete reklamu na susSenky
Oreo a zatouzite po nich - tfeti vrstva ovlivni druhou a prvni vrstvu. Zamyslite
se nad skutecnosti, Ze vasi nejblizsi nebudou zit vé¢né, nad détmi v uprchlic-
kych taborech nebo nad tim, jak ti pitomci znicili v Avatarovi domovsky strom
Na'vid, a tfeti vrstva do té predstavy zavlece druhou a prvni, nacez se vas zmocni
smutek a nastane shodny typ stresové reakce, jako kdybyste prchali pred lvem
(i kdyz dobfte vite, Ze Zadni Na'viové neexistuji).

Nas mozek se tedy déli do tfi funkénich Skatulek, coz zahrnuje obvyklé vy-
hody a nevyhody, které s sebou déleni kontinua do kategorii nese. Nejvétsi ne-
vyhodou je, Ze je to ponékud zjednodusujici. Napiiklad:

a) Anatomicky se tyto tfi vrstvy vyrazné prekryvaji (o jedné ¢asti mozkové kary
muze byt kuptikladu nejlepsi uvazovat jako o soucasti druhé vrstvy; k tomu
se jesteé vratime).

b) Proud informaci a pokynti nesmétuje jen shora dolg, ze tfeti vrstvy do druhé
aznido prvni. V patnacté kapitole prozkoumame jeden neobvykly a vyznamny
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priklad: kdyz ¢lovék drzi v ruce chladny napoj (teplota se zpracovava v prvni
povahu (tfeti vrstva).

¢) Nevédomé aspekty chovani (pfilis zjednodusené jde o kompetence prvni
vrstvy), emoce (druhé) a mysleni (tfeti) jsou od sebe neoddélitelné.

d) Trojjediny model ¢lovéka svadi k mylné myslence, Ze evoluce v podstaté
kazdou novou vrstvu pfilepila na tu starou, aniz by se ta pfedchozi jakkoli
zménila.

Navzdory uvedenym slabinam, které zdtiraznil sam MacLean, nam tento model
poslouzi jako dobra metafora k utfidéni tématu.

LIMBICKY SYSTEM

Abychom porozuméli nejlepsim i nejhorsim projeviim naseho chovani, musime
uvazovat o automati¢nosti, emocich i kognici. Zcela nahodile zacneme s druhou
vrstvou a jejim vlivem na emoce.

Neurovédci z pocatku 20. stoleti se domnivali, Ze je zfejmé, co déla druha
vrstva. Vezméme standardni laboratorni zvife, tedy potkana, a prozkoumejme
jeho mozek. Hned vepfedu objevime dva obrovské laloky, ,¢ichové bulby® (pro
kazdou nozdru jeden), coz je primarni receptivni oblast pro pachy.

Neurovédci se v té dobé ptali, s jakymi ¢astmi mozku tyto ohromné ¢ichové
bulby hlodavct komunikuji (tedy kam posilaji své axonalni projekce neboli vy-
bézky). Které oblasti mozku byly od pfijimanych ¢ichovych informaci vzdaleny
jen o jednu synapsi, které o dvé, o tfi, a tak dale?

Prvni zpravy dostavaji pravé struktury druhé vrstvy. Aha, usoudili vichni,
tato ¢ast mozku musi zpracovavat pachy. Byla proto pojmenovana rhinencefa-
lon - ¢ichovy mozek.

¢ichovy bulbus
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Neurovédci jako mlady MacLean, James Papez, Paul Bucy a Heinrich Kluver
mezitim zacali ve tficatych a Ctyficatych letech odhalovat, co struktury spjaté
s druhou vrstvou délaji. Jestlize naptiklad poskodite (tedy znicite) struktury
druhé vrstvy, zapficini to ,Klavertv-Bucyho syndrom*, jenz se vyznacuje abnor-
malitami ve spolecenském chovani, obzvlasté pokud jde o agresivitu a sexualni
chovani. Védci dosli k nazoru, ze dané struktury, jez brzy z nejasnych dtavoda
ziskaly oznaceni ,limbicky systém®, maji co do ¢inéni s emocemi.

Rhinencefalon, nebo limbicky systém? Cich, nebo emoce? Argumentacni valky
pokracovaly, dokud nékdo neupozornil na zjevnou skute¢nost - pro potkana
jsou emoce a Cich taktka synonymem, jelikoz téméf viechny podnéty, které pfi-
chazeji z prostfedi a vyvolavaji u hlodavcli emoce, jsou ¢ichové. V soucasnosti
panuje klid. Co se tyce ziskavani emocnich zprav o svété, je u hlodavcti limbicky
systém odkazan prevazné na data vstupujici prostiednictvim ¢ichu. Limbicky sys-
tém primati je oproti tomu informovan spise prostfednictvim zrakovych vstupt.

V soucasnosti se limbicky systém povazuje za centrum emoci pohanéjicich
nase nejlepsi a nejhorsi chovani. Rozsahly vyzkum odhalil funkce struktur, které
do této soustavy nalezi (naptiklad amygdala, hipokampus, septum, habenula
a mamilarni téliska).

V mozku ve skutecnosti nejsou ,centra“ pro konkrétni chovani, a pro limbicky
systém a emoce to plati dvojnasob. Jisté, je tu pod-podoblast motorické kiiry,
ktera je do jisté miry ,centrem®, jez zodpovida za ohnuti vaseho levého malicku.
Jiné oblasti maji zase ,centralnéjsi“ roli v regulaci dychani ¢i télesné teploty. Ur-
Cité zde vSak nenajdeme centra pro pocit nastvanosti ¢i sexualni lacnosti, pro
pocitovani hotkosladké nostalgie, htejivé starostlivosti smichané s opovrzenim
nebo pro tu véc, kterou nazyvame zamilovanosti. Neni potom nijak prekvapivé,
ze jsou obvody propojujici rizné struktury limbického systému nesmirné slozité.

AUTONOMNI NERVOVA SOUSTAVA

A STAROBYLE JADROVE OBLASTI MOZKU

Oblasti limbického systému vytvareji spletité okruhy excitace a inhibice. Je snad-
néjsi tomu porozumét, kdyz pochopime hluboce zakofenénou potiebu kazdé
struktury limbického systému ovlivnit ¢innost hypotalamu.

Proc¢? Kvuli jeho dulezitosti. Hypotalamus, ktery je soucasti limbického sys-
tému, predstavuje stycnou plochu mezi prvni a druhou vrstvou, mezi stézejnimi
regulacnimi a emoc¢nimi ¢astmi mozku.

V souladu s tim dostava hypotalamus od struktur, jez patii do limbické druhé
vrstvy, masivni vstupni data. Avsak do oblasti prvni vrstvy, tedy evoluéné sta-
rodavného stfedniho mozku a mozkového kmene, které reguluji automaticke
reakce v celém téle, vysila nepomérné nizsi mnozstvi projeket.
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U plazd je takové automatické fizeni pfimocaré. Pokud jejich svaly tvrdé
pracuji, pociti to neurony napfic celym télem a poslou patefi signal do oblasti
prvni vrstvy, coz ma za nasledek signaly, které se patefi vrati zpatky a zrychli
tep nebo zvysi krevni tlak. Vysledkem je vice kysliku a glukozy ve svalech.
Kdyz plazi pfijimaji potravu a zaludecni stény se napinaji, neurony to zaregis-
tok krve a usnadni traveni. Je jim pfilis horko? Krev se pfesméruje k povrchu
téla a teplo se rozptyli.

To vSechno je automatické ¢i ,autonomni®. Proto se oblasti stfedniho mozku
a mozkového kmene - spolu s projekcemi, které posilaji patefi do téla - sou-
hrnné oznacuji jako ,autonomni nervova soustava“.”

A jak pfichazi ke slovu hypotalamus? Hypotalamus je nastroj, diky némuz
limbicky systém ovliviiuje autonomni ¢innost, zatimco druha vrstva komuni-
kuje s tou prvni. Kdyz bude vas mocovy méchyr i s jeho svalnatymi sténami cely
nafoukly, obvody stfedniho mozku/mozkového kmene navrhnou, abyste se vy-
mocili. Pokud budete vystaveni nécemu dostatecné désivému, struktury limbic-
kého systému presvédci s pomoci hypotalamu stfedni mozek a mozkovy kmen,
aby udélaly totéz. Timto zptisobem méni emoce télesné funkce - respektive se
tim vysvétluje, pro¢ limbické drahy nakonec vedou do hypotalamu.”

Autonomni nervova soustava ma dvé ¢asti - sympaticky a parasympaticky
nervovy systém, které maji velmi odlisné funkce.

Sympaticky nervovy systém (SNS) zprostfedkovava télesnou odpovéd na si-
tuace budici vzruSeni - vyvolava napfiklad slavnou stresovou reakei ,,bojuj, nebo
utec“. Abychom pouzili otfepany vtip, ktery se fika studentim prvniho roéniku
mediciny: SNS ma na starosti ,Ctyfi F - fear, fight, flight, sex (strach, soupefteni,
schovavani a pafeni)“. Konkrétni jadra stfedniho mozku/mozkového kmene
vysilaji dlouhé SNS projekce patefia do predsunutych zakladen po celém téle,
v nichz uvolni axonalni zakonceni neurotransmiter norepinefrin. Existuje jedna
vyjimka, diky niz je SNS o néco znaméjsi. V nadledvinkach se misto norepine-
frinu (neboli noradrenalinu) uvoliiuje epinefrin (jinak také prosluly adrenalin).’

* Casto se oznacuje 1z jako ,vegetativni nervova soustava“, aby se odlisila od ,somatické nervové soustavy.*
Druha jmenovana se tyka védomych, dobrovolnych pohybti a zahrnuje neurony ,,motorickych® oblasti mozku
a jejich projekce smétujici michou do kosternich svali.

T Jen jako varovani pfed komplikacemi, na néz jesté dojde - hypotalamus se sklada z mnoha rtiznych ja-
der, z nichz kazdé dostava jedinecny soubor limbickych vstupt. Stejné mnozstvi specifickych vystupt posila
do rtiznych oblasti stfedniho mozku a mozkového kmene. A piestoze kazdé z jader plni v hypotalamu odlisny
soubor funkei, vSechna spadaji pod vseobecné instrukce autonomni regulace.

# Tohle je pohtbené v poznamce pod ¢arou, abychom véci uz dal zbytetné nekomplikovali. Ve skutecnosti
se mezi dlouhymi misnimi projekénimi neurony, které patii do SNS, a SNS neurony, jez dosahuji k cilovym
bunkam, nachazi dalsi synapse. Norepinefrin totiz uvolfiuje az druhy neuron v draze, ktera sestava ze dvou
krokt. Prvni neuron v kazdé draze uvoliiuje acetylcholin.

31



CHOVANi

Parasympaticky nervovy systém (PNS) se naopak vynofuje z odlisného jadra
stfedniho mozku/mozkového kmene, které vysild projekce patefi do téla. Na roz-
dil od SNS a ¢tyt S, souvisi PNS s klidnymi, vegetativnimi stavy. SNS zrychluje
¢innost srdce, PNS ji zpomaluje. PNS podporuje traveni, SNS jej tlumi (coz dava
smysl - pokud bézite jako o Zivot, protoZe se nechcete stat néci vecefi, neplytvate
energii na straveni snidané).” A jak uvidime ve ¢trnacté kapitole, pokud spatfite
nékoho v bolestech a aktivuje se vase SNS, pravdépodobné se vice soustedite na
své vlastni ohroZeni nez na pomahani dotycnému. Aktivuje-li se PNS, bude situace
opacna. Uvazime-li, ze SNS a PNS vykonavaji protichtdné véci, je jasné, ze PNS
bude ze svych axonalnich zakonceni uvolniovat jiny neurotransmiter - acetylcholin.

Existuje druhy, stejné dilezity zptsob, jak emoce ovliviuji télo. Konkrétné
jde o to, Ze hypotalamus fidi i vylucovani cetnych hormont; tim se zabyva
cvrta kapitola.

Limbicky systém tedy nepfimo reguluje autonomni funkce a vylucovani hormonti.
Co to ma spoletného s chovanim? Hodné - hormonalni rozpoloZeni téla a auto-
nomniho nervového systému totiz zpétnovazebné plisobi na mozek a ovliviiuje
chovani (obvykle neuvédoméle). Blize se k tomu vratime ve teti a ctvrté kapitole.”

ROZHRANI MEZI LIMBICKYM SYSTEMEM

A MOZKOVOU KUROU

Je nacase pridat mozkovou ktru. Uz jsme zminili, Ze se nachazi na povrchu
mozku (latinsky nazev cortex pochazi ze slova cortic, které oznacuje , stromovou
ktru®) a je jeho nejnovéjsi casti.

Mozkova ktra (dale jen ktra) je blyStivym, logickym, analytickym koruno-
vacnim klenotem tfeti vrstvy. Vétsina vizualnich informaci pfichazi pravé sem,
a pravé zde jsou dekodovany. Je to misto, kde dostavaji svaly pfikaz k pohybu,
kde dochazi k porozuméni i tvorbé feci, kde jsou uloZzeny myslenky, kde sidli
prostorova predstavivost a matematické schopnosti, kde vznikaji exekutivni
rozhodnuti. Vznasi se nad limbickym systémem a pfinejmensim od Descarta
je oporou filozoftm, ktefi vyzdvihovali dichotomii mezi emocemi a mySlenim.

* Zde je jeden krasny priklad: Predpokladejte, Ze jste vystresovani, ale ne proto, ze byste prchali pred lvem,
ale ponévadz mate pronést fec. Vyschnou vam tsta, coz je prvni pfiznak toho, ze vase SNS zastavila traveni,
dokud na né nenastane piizniveéjsi cas.

T Stejné jako SNS se i PNS dostava z mozku k cilovym organtim dvéma kroky. Komplikaci je, Ze vétve SNS

sobem. Napfiklad erekce a ejakulace vyzaduji koordinaci mezi SNS a PNS, ktera je natolik slozita, az je zazrak,

Ze byl viibec kdokoli z nas pocat.
# Jinymi slovy, druha a tfeti vrstva dokazou ovlivnit autonomni funkce prvni vrstvy, ktera upravuje uda-

losti v celém téle, coz nasledovné ovliviiuje viechny ¢asti mozku. Jako na smycce.
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Mozkova kiira

Sulcus
parietooccipitalis

To vSechno je samoziejmé Spatné, jak ukazal pfipad s teplotou hrnecku
(nécim, co se zpracovava v hypotalamu), ktera zménila odhad vielosti néci
osobnosti. Emoce filtruji povahu a presnost toho, co si ukladame do paméti.
Poskodi-li urcitou korovou oblast mrtvice, zanika schopnost mluvit, ale né-
ktefi pacienti zméni prostfednictvim emocnich limbickych objizdék mozkovou
oblast zodpovédnou za fe¢ - co chtéji fict, zazpivaji. Kira a limbicky systém
nejsou oddélené, jelikoz mezi obéma prostupuje mnoho axonalnich projeket.
Zasadni je, Ze tyto projekce jsou dvousmérné - limbicky systém s kirou spis
komunikuje, nez aby ji byl ovladan. Falesna dichotomie mezi myslenim a cité-
nim je predstavena v klasické knize Descartestiv omyl, kterou napsal neurolog
z Jihokalifornské univerzity Antonio Damasio. Jeho praci probereme pozdéji.?

Zatimco hypotalamus pfebyva na rozhrani prvni a druhé vrstvy, neuvétitelné
zajimava frontalni kara pfedstavuje sty¢nou plochu mezi druhou a tfeti vrstvou.

Zasadni vhled do frontdlni kiry poskytl v 60. letech 20. stoleti velikan
neurovédy Walle Nauta z MIT.” Nauta zkoumal, které mozkové oblasti vysi-

* Nauta nebyl pouze mimofadnym védcem, ale rovnéz ztélesnénim moralni zasadovosti a véhlasnym
ucitelem, ktery udélal z neuroanatomie, jiz vyucoval ve vecernich tfthodinovych pfednaskach, nehoraznou
zabavu. Kdyz jsem studoval na vysoké Skole, provadél jsem vyzkum v laboratofi sousedici s tou jeho. Cho-
val jsem k nému takovou tctu, ze jsem vyuzil kazdé zaminky, abych Sel na toaletu, kdykoli jsem vidél, Ze tim
smérem mifiion - jen abych ho mohl neformalné pozdravit. (Ma ticta pozdéji jesté vzrostla, kdyz jsem zjistil,
Ze se svou rodinou skryval v Nizozemsku za druhé svétové vilky Zidy pfed nacisty a Ze jméno jeho rodiny je
uvedeno v Muzeu holokaustu ve Washingtonu, D.C.)
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Lateralizace mozku

* Analytické e Intuitivni
mysleni myslen{

* Vnimani ¢ Holistické
detailt vniménf{

* Usporadané ¢ Ndhodné Fazeni
fazenf ¢ Nonverbalni

e Verbdlni ¢ Sklon k riziku/

dobrodruznost

e Impulzivnost

e Tvarci psani/
uméni

¢ Predstavivost

¢ Levd strana
zorného pole

e Pohyby levé
poloviny téla

* Opatrnost

e Planovén{

e Matematika/
véda

* Logika

* Prava strana
zorného pole

* Pohyby pravé
poloviny téla

laji axony do frontalni kiry a které oblasti z ni axony dostavaji. Skute¢nost,
ze frontalni kiira (frontalni kortex) byla obousmérné propojena s limbickym
systémem, jej dovedla k navrhu, Ze frontalni kira je jakoby soucasti limbic-
kého systému. Kazdy ho pfirozené povazoval za pomatence. Frontalni kiira
se v evoluci vyvinula jako nejnovéjsi cast znacné intelektualni mozkové
ktry - frontalni ktira by se do brlohu limbického systému viibec kdy vyda-
vala jenom proto, aby tamnim uli¢nikim udélala pfednasku o poctivé praci
a kfestanské sebekazni.

Nauta mél samoziejmé pravdu. Za riznych okolnosti se frontalni kira a lim-
bicky systém vzajemné stimuluji ¢i potlacuji, spolupracuji a koordinuji nebo has-
tefi, a kazdy z nich pracuje na nécem jiném. Ktra je skutecné cestnym clenem
limbického systému. A interakce mezi frontalni ktirou a ostatnimi strukturami
limbického systému tvofi jadro velké casti této knihy.

Jesté dva detaily. Zaprvé, kiira nema hladky povrch, ale je poskladana do
zahybu. Zahyby vytvareji superstrukturu ¢ty oddélenych lalokt: spankového
(temporalniho), temenniho (parietalniho), tylniho (okcipitalniho) a celniho
(frontalniho), z nichz kazdy plni odlisné funkce.”

* Ceska literatura je v popisovani ¢4sti mozku pomérné nejednotnd a pro stejnou oblast ¢asto nalezneme
hned nékolik pocesténych synonymnich vyrazt. Napiiklad pro gyrus frontalis inferior najdeme oznaceni
spodni frontalni zavit, dolni ¢elni zavit, inferiorni frontalni zavit, a dokonce i dolni frontalni gyrus. Stejné tak
miizeme mluvit o zrakové kife, zrakovém kortexu, vizualnim kortexu a snad i vizualni kdfe a mit pofad na
mysli stejnou oblast mozkové ktiry, ktera je zodpovédna za zpracovavani informaci nabytych zrakem. V textu
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Zadruhé, mozek ma evidentné pravou a levou stranu (,hemisféru®), které
jsou zhruba svymi zrcadlovymi obrazy.

S vyjimkou relativné necetnych stredovych struktur jsou tudiz mozkové ob-
lasti parové (prava a leva amygdala, hipokampus, spankovy lalok atd.). Funkce
jsou casto lateralizované, takze naptiklad pravy a levy hipokampus plni odlisné,
avsak podobné ulohy. Nejvétsi lateralizace se objevuje v ktife: leva hemisféra je
analyticka, prava se vice podili na intuici a kreativité. Tyto kontrasty upoutaly
predstavivost vefejnosti, pficemz mnozi korovou lateralizaci zvelicili do absurd-
nich rozmeéra, kde se ,levomozkovitost” poji s uzkostlivym pocitanim fazoli
a ,pravomozkovitost“ souvisi s kreslenim mandal ¢i zpivanim s velrybami. Ve
skute¢nosti jsou funkéni rozdily mezi hemisférami zpravidla jemnéjsi a v této
knize lateralizaci povétsinou v ivahu nebereme.

Nyni jsme pfipraveni prozkoumat mozkové oblasti, které jsou pro tuto knihu
kortikalni dopaminovy systém (diskuse o dalSich mensich hracich bude zahr-
nuta pod zahlavi téchto tfi). Zacneme s tou, ktera je pro nase nejhorsi chovani
pravdépodobné jednou z nedtlezitéjsich.

AMYGDALA

Amygdala” je archetypalni limbicka struktura usazena pod ktrou ve spankovém
laloku. Je ustfednim zprostredkovatelem agrese a s ni i dalSich projevii chovani,
které o agresivité mnohé prozrazuji.

PRUNi POHLED NA AMYGDALU A AGRESIVITU

Diikazy o roli amygdaly’ v agresivité jsou hojné a zakladaji se na vyzkumnych
pristupech, s nimiz se dtvérné seznamime.

Tim prvnim je korelativni ,snimani®. Vsuiite do amygdal rtiznych Zivocisnych
druhti snimaci elektrody a pozorujte, kdy v tamnich neuronech vznikaji akéni
potencialy. Dochazi k tomu ve chvilich, kdy je zvife agresivni.? V ramci souvise-

se budeme pro prehlednost drzet jednoho stylu, pouze tu a tam pro zpestfeni prohodime kura a kortex, fron-
talni a celni apod. (pozn. piekl.).

* Slovo pochazi z feckého apvydarf (diky, Wikipedie), coz znamena ,mandle®, kterou amygdala velmi
vzdalené pfipomina. Zajimavé je, Ze to slovo znamena rovnéz ,kr¢ni madle®, coz muselo vést k riznym soud-
nim sportim o lékafskych pochybenich, kdy? stafi Rekové vyjimali mandle.

T Amygdala je jednou z ,bilateralnich® struktur, coz znamena, ze jsou dvé - kazda v jedné hemisfére -
ajedna je zrcadlovym obrazem té druhé.

# Poznamka ke specificité. Abyste se wjistili, ze amygdala skute¢né souvisi primarné s agresivitou, musite
taktéz demonstrovat, Ze se aktivuje vic nez ostatni mozkové oblasti a nent tolik aktivni béhem zmeéti jinych typt
chovani.

3



CHOVANi

jictho pristupu jde o to urcit, které oblasti mozku spotfebovavaji béhem agrese
vice kysliku a glukozy nebo syntetizuji urcité proteiny, jez s aktivitou souviseji -
na prvni pticce se nachazi amygdala.

Kdyz se posuneme za obycejné snimani a amygdalu u zvifete poskodime,
mira agresivity klesne. Pokud amygdalu docasné uml¢ime tak, ze do ni vstiik-
neme novokain, bude to mit na ptrechodnou dobu tentyz vysledek. Naopak im-
plantujeme-li elektrody stimulujici zdejsi neurony nebo rozptylime-li excitacni
neurotransmitery (viz dale), spusti to agresi.*

Ukazte lidskym pokusnym subjekttim obrazky, které vzbuzuji hnév, a amyg-
dala se aktivuje (jak ukazalo neurozobrazovani). Zapichovani elektrod do
amygdaly a jeji drazdéni (coz se déla pred nékterymi typy neurochirurgickych
zakrok) vyvolava vztek.

Nejpresvédcivéjsi data se tykaji vzacného poctu lidi, ktefi maji poskozenou
amygdalu, at uz kvuli jistému typu encefalitidy, vrozené poruse jménem Urba-
chtv-Wietheho syndrom, nebo chirurgickému znicent, které ma umoznit zvla-
dani tézkych zachvatg, jejichz ptivod lze k amygdale vysledovat a jez jsou odolné
vici léktim.” Takovi jedinci maji sniZzenou schopnost rozpoznat rozzlobené vy-
razy obliceje (jiné emocni stavy vSak poznaji bez potizi - viz dale).

Co udéla poskozeni amygdaly s agresivnim chovanim? To se zkoumalo na li-
dech, ktefi prodélali amygdalotomii, tentokrat vsak nikoli kvili kontrole zachvat,
ale za ucelem regulace agresivity. Podobné psychochirurgické zakroky vyprovo-
kovaly v 70. letech 20. stoleti Zhavé polemiky. A tim nemam na mysli, Ze se védci
na konferenci navzajem nepozdravili. Myslim zatracené velké verejné pozdvizeni.

Cela véc nastolila bioetické otazky. Co lze pokladat za patologickou agresi-
vitu? Kdo o tom rozhodne? Jaké dalsi zakroky byly bez uspéchu vyzkouseny?
Budeme nékteré typy hyperagresivnich jedinct posilat na operaci s vétsi prav-
dépodobnosti nez jiné? Jaka byla podstata 1é¢by?°

Mnohé z téchto prikladu se tykaly vzacnych ptipadi epileptiki, u kterych
se pocatek zachvatu pojil s nekontrolovatelnou agresivitou a u nichz bylo cilem
toto chovani zkrotit (pfislusné ¢lanky nesou nazvy jako tieba ,Klinické a psy-
chologické dopady stereotaxické amygdalotomie na nezvladatelnou agresivitu®).
Zminéné pozdviZeni souviselo s nedobrovolnym vyfezavanim amygdaly u lidj,
kteti epilepsii netrpéli, ale v minulosti se ve vyznamné mife chovali agresivné.
No, pfistupovat k tomu takhle by mohlo byt nesmirné uzitecné. Nebo orwellov-
ské. Je to dlouhy, ponury piibéh a ja si ho schovam na jindy.

Snizila destrukee lidské amygdaly agresivitu? Zcela jasné ano, jestlize se jed-
nalo o nasili reflexivni, o pocatecni vzplanuti predchazejici zachvatu. Pokud se
vSak operace délala jen za ucelem kontroly chovani, odpovéd zni: mozna. Je to
nepriikazné, a sice kvuli heterogenité pacientd, riznym chirurgickym postu-
pum, absenci modernich neurozobrazovacich metod, podle nichz by se ptesné
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urcilo, jaka ¢ast amygdaly byla u toho kterého jedince znicena, a nepfesnostem
v behavioralnich datech (publikace udavaly miru ,aspéchu® od 33 do 100 pro-
cent). Procedura se téméf piestala praktikovat.

Spojnice mezi amygdalou a agresivitou se objevuje ve dvou neblaze proslu-
lych pfipadech nasili. Prvni se tyka Ulrike Meinhofové, ktera v roce 1968 zalo-
zila Frakei Rudé armady (jinak také Skupina Baader-Meinhofova), teroristickou
skupinu zodpovédnou za bombové utoky a bankovni loupeze v Zapadnim Né-
mecku. Nez se Meinhofova zradikalizovala, Zila obycejnym Zivotem novinarky.
Béhem procesu, v némz byla roku 1976 souzena za nékolik vrazd, byla ve své
cele nalezena obésena (stale neni jasné, zda Slo o sebevrazdu, nebo vrazdu).
V roce 1962 musel byt Meinhofové vyoperovan nezhoubny mozkovy nador.
Pitva provedena roku 1976 ukazala, Ze pozilistatky nadoru a chirurgické zjizveni
tkané zasahovaly do amygdaly.’

Druhy ptipad se tyka ostielovace Charlese Whitmana, ktery v roce 1966 za-
bil svou Zenu a matku, a pak zah4jil stfelbu z vrcholku véze Texaské univerzity
v Austinu, pficemz 16 lidi zabil a dalSich 32 zranil. Jednalo se o jeden z prvnich
Skolnich masakri. Ve skautu sbiral Whitman doslova jeden odznak za druhym
av détstvi zpival v kostelnim sboru. Byl Stastné Zenaty, studoval strojirenstvi a IQ
meél vyssinez 99 procent populace. V predchozich letech navstévoval lékate, jimz
si stézoval na silné bolesti hlavy a nutkani k nasili (napfiklad k touze stfilet lidi
z univerzitni véze). Vedle tél své manzelky a matky nechal vzkazy, v nichz vyjadfil
lasku a rozpaky nad svymi ¢iny: ,Nedokazu rozumé [sic!] urcit zadny konkrétni
dtvod, proc [jsem ji zabil].“ A: ,Neméjte Zadné pochyby, Ze jsem ji miloval celym
srdcem.” Dopis na rozloucenou obsahoval Zadost, aby mu byla provedena pitva
mozku a aby nadace pro duSevni zdravi neobdrzela z jeho penéz ani cent. Pitva
prokazala, Ze jeho tuSeni bylo spravné - Whitman mél glioblastom, ktery tlacil
na jeho amygdalu. Byl nador ,pficinou” jeho nasilnych ¢in@? Pravdépodobné ne
pfimo v tom smyslu, Ze ,nador na amygdale = vrah®. Byly zde totiz nékteré rizi-
kové faktory, které s Whitmanovymi neurologickymi problémy interagovaly. Otec
ho v détstvi bil a on vidél, Ze matka a sourozenci zazivaji to samé. Tento détsky
sborista a shératel skautskych odznakt tyral svou Zenu a jako pfislusnik namoini
péchoty byl valetnym soudem souzen za to, ze fyzicky hrozil jinému vojakovi."
O tom, Ze néco bylo Spatné v celé rodiné, svédci skutecnost, ze Whitmantv bratr
byl zavrazdén ve véku ctyfiadvaceti let pfi hospodské rvacce.®

* Pockat, copak marinaci nemaji psobit fyzicky hrozivé? Nejsou trénovani, aby se tak projevovali? Je to
vyborny ptiklad dilezitého tématu této knihy, konkrémé otazky, nakolik je nase nejlepsi a nejhorsi chovani
zavislé na kontextu: namotni péchota trénuje lidi, aby byli fyzicky co nejhrozivéjsi... ovsem pouze za urcitych
okolnosti.
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DALSI FUNKCE, JEZ JSOU DOMENOU AMYGDALY

Na vztah mezi amygdalou a agresivitou tak poukazuji cetné dtikazy. Kdyz se
vsak zeptate specialistti na amygdalu, jaké chovani se jim v souvislosti s jejich
oblibenou mozkovou strukturou vybavi, ,agresivita“ v cele seznamu neni. Jsou
tam strach a uzkost.” Podstatné je, Ze oblast mozku, ktera se nejvic zapojuje do
pocitovani strachu a uzkosti, se zaroven nejvice zapléta do vytvareni agrese.

Spojitost mezi amygdalou a strachem je zaloZzena na podobnych ditkazech,
jako jsou dtikazy na podporu vztahu amygdaly a agresivity.'® V ptipadé labo-
ratornich zvifat to zahrnuje poskozovani struktury, zaznamenavani ¢innosti
jejich neuront pomoci ,snimacich elektrod®, elektrickou stimulaci nebo mani-
pulaci s jejimi geny. To vSechno ukazuje na klicovou roli amygdaly ve vnimani
podnétd, které vyvolavaji strach, a ve vyjadfovani strachu jako takového. Kromé
toho, Ze strach u lidi aktivuje amygdalu, plati, Ze ¢im je aktivace vyssi, tim vic
pfiznakt strachu se objevi.

V jedné studii hraly pokusné osoby v mozkovém skeneru videohru ,Ms. Pac
Man From Hell“, v niz je v bludisti pronasledoval puntik - kdyz je chytil, dostaly
elektricky Sok." Dokud se jim dafilo puntiku zdalky vyhybat, amygdala mlcela.
Jeji aktivita se vak zvysila, jakmile se puntik pfiblizil: kdyz dostavaly silnéjsi
Soky, amygdala se aktivovala jiz pfi vétsi vzdalenosti od puntiku, aktivovala se
silnéji a subjekt uvadeél vétsi pocit paniky.

V dalsi studii ¢ekaly pokusné osoby na Sok predem neznamou dobu."
Tato absence pfedvidatelnosti a kontroly nad situaci budila takovou averzi,
ze si mnozi radéji zvolili moznost dostat silnéjsi Sok okamzité. U ostatnich
pak platilo, Ze prodluzovani doby anticipacniho strachu vedlo k vétsi aktivaci
amygdaly.

Lidska amygdala tudiz pfednostné odpovida na podnéty evokujici strach,
a to dokonce i na prchavé stimuly, které nedosahuji prahu védomé detekee.

Vyznamné diikazy, ze se amygdala podili na zpracovavani strachu, skyta
posttraumaticka stresova porucha (PTSD podle Posttraumatic Stress Disorder).
U pacientti, ktefi trpi PTSD, je nadmiru aktivni i pfi mirnych podnétech na-
hanéjicich strach, a po aktivaci se uklidnuje jen pomalu.®® Pti dlouhotrvajici
PTSD se navic amygdala zvétsuje. Roli stresu v tomto rozpinani probereme ve
ctvrté kapitole.

Amygdala se rovnéz podili na projevech tizkosti.* Predstavte si balicek karet -
polovina je ¢erna, polovina cervena. Kolik byste vsadili, Ze vrchni karta ma cer-
venou barvu? Zde hraje hlavni roli riziko. A ted si vezmeéte dalsi balicek karet
- minimalné jedna je Cerna, minimalné jedna cervena, vic nevite. Kolik byste
vsadili na to, Ze vrchni karta ma ¢ervenou barvu? Zde hraje hlavni roli nejedno-
znacnost. S rizikem i s nejednoznacnosti se poji stejna pravdépodobnost, avsak
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druhy scénaf lidi znepokojuje vic, a tak se amygdala aktivuje silnéji. Amygdala
je mimofadné citliva na znepokojivé socialni okolnosti, naptiklad v pokusu,
kdy ma vysoce postaveny samec makaka rhesus dlouhodobé sexualni styky se
samici. V jednom pfipadé je samice v mistnosti, kde ji mtize samec vidét. V pii-
padé druhém sdili mistnost s rivalem prvniho samce. Neptekvapi, Ze tato situace
aktivuje amygdalu. Hraje roli agrese, nebo uzkost? Podle vieho to druhé - mira
aktivace nekoreluje s mirou agresivniho chovani a vokalnich projevii samce nebo
s mnozstvim vylouceného testosteronu; koreluje s mirou projevované uzkosti
(naptiklad s vyssi intenzitou drkotani zubt ¢i drbani pokozky).

Se socialni nejistotou je amygdala provazana jinymi zptisoby. V jedné neu-
rozobrazovaci studii se pokusna osoba zapojila do soutézni hry proti skupiné
dalsich hracd, pricemz vysledky byly zmanipulované tak, aby hrac skoncil upro-
stied zebficku."” Experimentatofi nasledné vysledky hry zfalsovali, aby umisténi
pokusné osoby zlstavalo bud stabilni, nebo se prudce vychylovalo. Stabilni umis-
tovani aktivovalo ¢asti frontalni kdry, kterou se budeme zabyvat zanedlouho.
Nestalost uvedla v ¢innost frontalni karu i amygdalu. KdyzZ si nejste jisti svou
pozici, vyvede vas to z miry.

Dalsi vyzkum zkoumal neurobiologii konformity.'® Zjednodusené feceno, po-
kusna osoba patfi do skupiny, v niz jsou vsichni ostatni ¢lenové tajnymi kom-
plici experimentatorti. Experimentatofi ukazou ,X“ a zeptaji se: ,,Co jste vidéli?*
Vsichni ostatni feknou ,Y*. Bude subjekt lhét a fekne taky ,Y*? Casto ano. U po-
kusnych osob, které trvaly na ,X“, doslo k aktivaci amygdaly.

A zavérem: spusténi specifickych okruht v amygdale mysi tzkost vypinalo
a zapinalo. Po aktivaci jinych okruht mysi nedokazaly rozlisit mezi bezpecnym
prostiedim a prostfedim vyvolavajicim tuzkost.™’

Amygdala téZ pomaha zprostfedkovat vrozeny a nauceny strach.'® Jadrem
vrozeného strachu (neboli fobie) je, Ze se nemusite ucit pokusem a omylem, co
vas odpuzuje. Napfiklad i potkan, ktery se narodil v laboratofi a byl v kontaktu
pouze s potkany a vysokoskolskymi studenty, se instinktivné boji kociciho pa-
chu a vyhyba se mu. Pfestoze rtizné fobie aktivuji odlisné ¢asti mozkového sys-
tému (kupfikladu chorobny strach ze zubafe souvisi s mozkovou ktirou vic nez
fobie z had), vechny spousti amygdalu.

Vrozeny strach se napadné lisi od néceho, ceho se teprve naucime bat - tfeba
nebezpecné méstskeé ctvrti nebo dopisti z financniho ufadu. Dichotomie mezi

* Jak mimochodem vypada mysi tzkost? Mys se vyhyba jasnému svétlu a otevienym prostranstvim - coz
neni nic divného vzhledem k tomu, Ze jde o no¢niho Zzivocicha, kterého chce spousta jinych druhti sezrat. Jedna
z metod méfeni mysi tizkosti proto spociva v tom, jak dlouho mysi trva, nez se vyda do stfedu jasné osvétlené
oblasti, aby dostala potravu.
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vrozenym a naucenym strachem je ve skutecnosti ponékud rozmazana.** Kazdy vi,
ze se lidé od pfirody boji hadti a pavoukd, néktefi je vak chovaji jako mazlicky a da-
vaji jim roztomila jména.” Spise nez nevyhnutelny strach se u nas projevuje ,predpfi-
pravené uceni* - ochotnéji se u¢ime strachu z hadt a pavoukt nez z pand a bigla.

K témuz dochazi i u ostatnich primatd. Napfiklad laboratorni opice, které
se nikdy nesetkaly s hady (nebo umélymi kvétinami), mohou byt strachu z prv-
niho jmenovaného uvyknuty mnohem snadnéji nez z toho druhého. Jak uvi-
dime v pristi kapitole, lidé praktikuji pfedpfipravené uceni a maji sklony naucit
se bat osob, které néjak konkrétné vypadaj.

Neostré rozdéleni mezi vrozenym a naucenym strachem se hezky promita
do stavby amygdaly. Jeji evolucné starobyla centralni ¢ast hraje klicovou ulohu
ve vrozeném strachu. Kolem ni je bazolateralni amygdala (BLA), jez se vyvinula
pozdéji a trosku pfipomina novodobou elegantni mozkovou ktru. BLA ma na
starosti uceni se strachu a nové zjisténé informace nasledné posila do centralni
amygdaly.

Joseph LeDoux z New York University ukazal, jak se BLA uci strachu.™ Vy-
stavte potkana vrozenému spoustédi strachu - Soku. Kdyz se tento ,nepodminény
podnét” vyskytne, centralni amygdala se aktivuje, dojde k vylouceni stresovych
hormonti, zmobilizuje se sympaticky nervovy systém a nastane jasny koncovy
bod: potkan na misté ztuhne: ,Co to bylo? Co mam délat?* Nyni provedte pod-
minovani. Pfed kazdym Sokem potkana vystavte néjakému podnétu, ktery za
normalnich okolnosti strach nevyvolava, naptiklad urcitému zvuku. Pfi opako-
vaném propojeni zvuku (podminény podnét) a Soku (nepodminény podnét)
dojde k podminovani strachu - zvuk sam o sobé vyvola ztuhnuti, vylouceni
stresovych hormonti a dalsi jevy.

LeDoux a jini ukazali, jak sluchové informace souvisejici se zvukem stimu-
luji BLA neurony. Zpocatku je aktivace téchto neuronti pro centralni amygdalu

* Arachnofobii dokonce odmitdme tak hluboce, ze kdyz Sarlota v Sarlotiné pavucince zemfe, déti truchli.

T Dtilezitym bodem celé této knihy je, ze kdykoli popisujeme praci Jany Novakové, ve skutecnosti je fe¢
o ,praci, kterou udélala Novakova a tym jejich postdoktorand, techniki, studentt a spolupracovnik v pri-
béhu mnoha let a na mnoha pracovistich“. A¢koli v zajmu stru¢nosti budeme zminovat pouze Novakovou, ni-
jak tim nechceme naznacovat, ze vsechnu praci udélala ona sama - véda je bezvyhradné tymovy proces. A kdyz
jsme u toho, jesté dalsi poznamka: napri¢ knihou budeme na mnoha mistech uvadét vysledky vyzkumu ve
stylu ,A pokud udélate cokoli s touto oblasti mozku/neurotransmiterem/hormonem/genem, stane se X*. Vzdy
tim vSak budeme mit na mysli, ze , X se stane ve statisticky spolehlivé vétsiné ptipadu“. Vzdycky totiz existuje
velka variabilita a existuji jedinci, u nichz se nepfihodi nic, nebo dokonce nastane opak X.

# S odkazem na Ivana Petrovice Pavlova se tomu fika ,klasické podminovani®. Jde o tentyz postup jako
ten, béhem kterého se Pavlovovi psi naucili propojit podminény podnét v podobé zvonku s podnétem nepod-
minénym - potravou. Prvni podnét nakonec vyvolal produkei slin. Méné spolehlivy je pfistup ,operantniho
podminovani®, u néjz se mira désivosti posuzuje podle toho, nakolik se jedinec snazi, aby dotycné véci nebyl
vystaven.
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nepodstatna (jeji neurony se aktivuji po soku), ale s opakovanym spojovanim
zvuku a Soku dojde k ptrenastaveni a BLA neurony ziskaji prostfedky k aktivaci
centralni amygdaly.”

BLA neurony, které na zvuk zareaguji teprve po podminovani, budou odpo-
vidativ ptipadé, kdy se podminovani netyka zvuku, nybrz svétla. Jinymi slovy
tyto neurony reaguji spis na vyznam podnétu nez na jeho smyslovy ptvod. Po-
kud je navic stimulujete elektfinou, potkani si strach podmini snadnéji. Snizili
jste totiz prah pro vytvofeni asociace. A pokud zdroven se Soky stimulujete po-
moci elektfiny vstup do sluchové soustavy (tedy pouze aktivujete drahu, ktera
obvykle pfinasi informace o zvuku do amygdaly), vyvolate strachové podmitio-
vani zvuku. Zplsobili jste, Ze se subjekt uci falesnému strachu.

Nastanou i synaptické zmény. Jakmile probéhne podminovani na zvuk, sy-
se to déje, l1ze pochopit na trovni zmén v mnozstvi receptorti pro excitacni neu-
rotransmitery v dendritickych trnech, které se v téchto okruzich vyskytuji." Mi-
moto podminovani zvysuje hladinu ,rtstovych hormont®, které podniti riist
novych spojeni mezi neurony BLA a centralni amygdaly. Byly rovnéz identifko-
vany nékteré geny, jez se na tom podileji.

V této chvili jsme se naucili mit strach, kdyz dostavame rany."*' Ted se okol-
nosti zméni - zvuk tu a tam stale zazniva, ale Sok uz nenastava. Reakce na pod-
minény strach pozvolna oslabuje. Jak k takovému ,, vymirani strachu® dochazi?
Jak zjistime, Ze dana osoba prestala byt natolik vystrasena, aby se ,nezvyklé®
rovnalo ,désivé“? Vzpomente si, jak podskupina BLA neuronti odpovidala na
zvuk, pouze kdyz probihalo podminovani. Dalsi soubor déla pravy opak: re-
aguje na zvuk, kdyz nesignalizuje Sok (logicky se tyto dva soubory neuront
vzajemné potlacuji). Odkud ono ,Aha, zvuk uz neni désivy“ dostava vstupni
informace? Z frontalni kary. Jakmile se néceho pfestaneme bat, neni to proto,

* Jak uz to ve védé byva, véci zas tak jednoduché nejsou - nékteré z , plastickych” zmén, jez se béhem pod-
minovani strachu déji, probihaji i v centralni amygdale.

T Abychom to trochu zkomplikovali, BLA neurony pravdépodobné komunikuji s neurony centralni amyg-
daly pomoci prosttednikd, jimz se fika vmezefené burky.

# Bylo by ledabylé, kdybychom se nedotkli jednoho souvisejiciho problému. Kdyz se nau¢ime novému
strachu, kde se tato vzpominka ulozi? S amygdalou sousedi hipokampus, ktery hraje klicovou roli v ,expli-
citnim* uceni ptimych faktt (napfiklad néciho jména). Zatimco hipokampus je mistem, kde se kratkodoba
védomost uklada do dlouhodobé paméti, samotna pamétova stopa se s nejvétsi pravdépodobnosti nachazi
v kafe. Pouzijme metaforu, ktera bude v dobé, kdy tato kniha spatfi svétlo svéta, pravdépodobné jiz zasta-
rala: Hipokampus je klavesnici, ptivadécem, portalem k pevnému disku, kde je ulozena pamét. Je amygdala
vyhradné klavesnici (se vzpominkami na strach, jez jsou ulozené jinde), nebo je i pevnym diskem? To je
v ramci oboru pretrvavajici a stale nevyfeSena debata, v niz LeDoux zastava pohled ,klavesnice + pevny disk,
kdezto stejné vynikajici védec James McGaugh z Kalifornské univerzity v Irvine obhajuje pohled ,pouze
klavesnice*.

)



CHOVANi

Ze by nékteré neurony v amygdale ztratily svou vzrusivost. Désivé véci neza-
pominame pasivné. Aktivné se ucime, ze désivé nejsou.”

Amygdala rovnéz plni logickou ulohu v socialnim a emocionalnim rozhodo-
vani. Ve hie na ultimatum, coz je ekonomicka hra, jiz se i¢astni dva hraci, udéla
prvni clovék nabidku, jak rozdélit penézni obnos. Druhy hrac¢ nabidku ptijme,
nebo odmitne.”? Pokud odmitne, nedostane nikdo nic. Vyzkum ukazuje, Ze od-
mitnuti nabidky je emocionalni zalezZitost, ktera spousti vztek (kvili bidné na-
bidce) a touhu trestat. Cim je amygdala po vyfceni nabidky u druhého hrace
aktivngjsi, tim je pravdépodobnéjsi odmitnuti. Lidé s poskozenou amygdalou
jsou ve hie na ultimatum neobvykle $tédfi, a pokud zacnou dostavat nespra-
vedlivé nabidky, mira odmitani u nich neroste.

Pro¢? Tito jedinci rozumi pravidlim a dokazou ostatnim hracim rozumné
a takticky poradit. V nespolecenské verzi hry - tedy kdyz véfi, ze druhym hra-
Cem je pocitac - pouzivaji tutéz strategii jako kontrolni subjekty. Chybi jim ze-
jména dlouhodoby nahled, nenaruseny emocionalnim pozdvizenim amygdaly,
diky némuz by predpokladali, Ze nepodminéna stédrost zptisobi reciprocitu
av dlouhém casovém horizontu se vyplati. Pokud se jich zeptate, ocekavaji stej-
nou miru reciprocity jako kontrolni subjekty.

Misto toho dana zjisténi naznacuji, ze amygdala vnasi do socidlniho rozho-
dovani implicitni nedavéru a ostrazitost.”” To ve diky uceni. Slovy autort stu-
die: ,Stédrost nasich pokusnych osob s poskozenou BLA ve hfe na dtvéru lze
pokladat za patologicky altruismus v tom smyslu, Ze vrozené altruistickeé jed-
nani se vzhledem k poskozeni BLA nelze odnaucit prostfednictvim negativni
spolecenskeé zkuSenosti.“ Jinak feceno, vychozim stavem je davéfovat, pricemz
amygdala umoziuje naucit se opatrnosti a nedtivére.

Prekvapivé je, ze amygdala se spolu s jednim ze svych hypotalamickych cilt
podili i na sam¢i sexualni motivaci (jina hypotalamicka jadra jsou zase zasadni
pro sexualni vykonnost samctt),” nikoli vsak na samici.” Jak je to mozné? Trochu
svétla na to vrhla jedna neurozobrazovaci studie. ,Mlady heterosexualni muz*
sledoval obrazek atraktivni Zeny (kontrolni subjekt se dival na atraktivniho

* Jeden piiklad toho, s jak nesmirnou komplexnosti se potykame: podminovani strachu i jeho vymizeni
vyzaduje inhibi¢ni neurony. Tento spole¢ny rys ptsobi vskutku podivné, uvazime-li, ze vede k opacnym vysled-
kam. Ma se to takto: vymizeni obnasi aktivaci neurontt tlumicich excita¢ni neurony, zatimco strachové pod-
minovani vyzaduje aktivaci neuront inhibi¢nich, jez potlacuji jiné inhibi¢ni neurony, které vysilaji projekce do
excitacnich neuronti. Vysledek dvojitého zaporu je kladny.

T Jak rozlisit sexualni motivaci krysiho samce od jeho vykonnosti? To druhé je docela snadné - jaka je
u samce frekvence a latence, je-li pfitomna sexualné receptivni samice? Ale co se sexualni motivaci? K jejimu
zméfeni je potfeba zjistit, jak casto samec zmackne packu, aby se k samici dostal.

¥ Neodolam, abych nezminil zpravu o Zeng, ktera trpéla epileptickymi zachvaty, jez mély sviij pocatek
v amygdale. Pfed zacatkem zachvatu mivala Zena mylnou pfedstavu, Ze je muz - dokonce mluvila hlubokym
hlasem a zdalo se ji, ze ma chlupaté ruce.
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muze). Pasivni pozorovani obrazku aktivovalo systém odmény, o kterém jsme
se pravé zminili. Naopak kdyZ subjekt opakovanym mackanim tlacitka vyvijel
¢innost na to, aby obrazek spatfil, aktivovala se téz amygdala. Podobné i dalsi
studie ukazaly, Ze amygdala je viici pozitivnim podnétim nejvnimavéjsi, jestlize
se vy$e odmény méni. Krom toho nékteré BLA neurony, které za téchto okol-
nosti reaguji, odpovidaji i za situace, kdy je proménliva zavaznost néceho, co
vyvolava averzi - tyto neurony davaji pozor na zménu, bez ohledu na jeji smér.
VySe odmény se méni“ a ,vyse trestu se méni* pro né znamena totéz. Podobné
vyzkumy poukazuji na skutecnost, ze amygdala nesouvisi s radosti z prozivani
radosti, ale Ze jde o nejistotu, o proménlivé prahnuti po potencidlnim potésent,
o tzkost, strach a zlost, Ze odména muze byt mensi, nez se cekalo, nebo ze k ni
dokonce nedojde viibec. Jde o to, v kolika nasich radostech a snahach o jejich
dosazeni se ukryva zarodek choroby.™

AMYGDALA JAKO SOUCAST MOZKOVYCH SITI

Nyni kdyz zname jednotlivé prvky amygdaly, by bylo pfinosné podivat se na jeji
externi propojeni - napfiklad na to, které ¢asti mozku do ni vysilaji projekce
a do jakych c¢asti je posilaji.”

NEKTERE VSTUPY DO AMYGDALY

Smyslové vstupy: Amygdala, konkrétné BLA, v prvni fadé pfijima projekce ze
vsech smyslovych systémt.* Jak jinak by vas mohl vydésit ustfedni hudebni
motiv z Celisti? Je to docela prosté: do mozku proudi senzorické informace
z raznych smyslovych organti (oci, usi, kiizZe, ...) a dostavaji se do nalezité ko-
rové oblasti (zrakovy kortex, sluchovy kortex, hmatovy kortex, ...), ktera je
zpracuje. Napfiklad zrakova korova (téz kortikalni) oblast zapojuje mnoho
vrstev neurond, aby proménila pixely ze stimulované sitnice v rozpoznatelny
obrazek, a teprve pak zakfici do amygdaly: ,Zbran! StéZejni je, Ze nékteré sen-
zorické informace vstupujici do mozku putuji zkratkou: vyhnou se kite a za-
mifi rovnou do amygdaly. Ta tak obdrzi informaci o nécem désivém ve chvili,
kdy kira jesté nemad o nicem ani ponéti. Diky extrémni vzrusivosti této drahy
muze navic amygdala reagovat na podnéty, které jsou pfilis letmé ¢i slabé na to,
aby je ktira zaznamenala. Kromé toho tvofi tyto zkratkovité projekce v BLA sil-
nabuzeni touto cestou zesiluje strachové podminovani. Silu této zkratky uka-
zuje pfipad muze, ktery mél po mrtvici poskozeny zrakovy kortex, coz u néj

*V kontrastu s timto obrazem rostouctho, nejistého nabuzeni se amygdala u muzt i zen béhem orgasmu
deaktivuje.

X



CHOVANi

zpusobilo ,kortikalni slepotu®. Pfestoze nedokazal zpracovat vétsinu vizual-
nich informaci, prostfednictvim zkratky nadale rozpoznaval emo¢né zabar-
vené vyrazy obliceje.”

Zasadni je, Ze ackoli se smyslova informace dostava do amygdaly zkratkou,
neni zrovna pfesna (ponévadz presnost zajistuje pravé kara). Jak uvidime v pristi
kapitole, vznikaji tak tragické situace, pfinichz se amygdala napfiklad rozhodne,
Ze vidi pistoli, pFedtim nez zrakovy kortex staci oznamit, Ze jde ve skutecnosti
o mobilni telefon.

Informace o bolesti: Amygdala dostava zpravy o spolehlivém spoustéci
strachu a agrese, totiz o bolesti.”” Informaci ji zprostfredkovavaji projekce ze
starobylé struktury mozkové kiry, ,periaqueduktalni sedi“ (PAG). Stimulace
PAG muze vyvolat panickou ataku - a lidé s chronickymi panickymi atakami
maji PAG zvétSenou. Uvédomime-li si roli amygdaly v ostrazitosti, nejistoté,
uzkosti a strachu, je zfejmé, ze amygdalu bude aktivovat spis bolest nepfed-
vidatelna nez bolest jako takova. Bolest (a reakce amygdaly na ni) je zcela za-
visla na kontextu.

Znechuceni véeho druhu: Nesmirné zajimavé projekce dostava amyg-
dala iz ,inzularniho kortexu®, cestné soucasti frontalniho kortexu, na niz se
blize podivame v pozdéjsich kapitolach.?® Pokud vy (nebo jakykoli jiny savec)
kousnete do zkazeného jidla, inzularni kortex se rozsviti a zptsobi, zZe jidlo
vyplivnete, obrati se vam zaludek, pocitite nevolnost, zatvarite se znechucené
- inzularni kortex zpracovava znechuceni spfazené s chuti. Totéz plati i pro
odpudivé pachy.

Pozoruhodné je, ze lidé ho aktivuji, i kdyz pfemysleji o nécem moralné ne-
chutném - o porusovani spolecenskych norem nebo o jedincich, jez spolecnost
obvykle stigmatizuje. Za téchto okolnosti jeho aktivace uvede v ¢innost i amyg-
dalu. Nékdo vam béhem hry provede néco hnusného ¢i sobeckého, a mira akti-
vace inzuly (téz insula, z lat. oznaceni pro ostrov) a amygdaly pfedpovi, nakolik
jste rozzufeni a jak moc se pomstite. Vsechno to souvisi se spolecenskosti - po-
kud vam ntz do zad vrazil pocita¢, inzula a amygdala se neaktivuji.

Inzula zatne pracovat, kdyz jime Svaby nebo si to jen pfedstavime. Inzula
s amygdalou se aktivujii tehdy, kdyZ o sousednim kmeni premyslime jako o od-
pornych Svabech. Jak se jesté doctete, toto je podstatné pfi zpracovavani roz-
dilu mezi ,my" a ,,oni".

Zavérem, amygdala pfijima zaplavu vstupnich informaci z frontalni ktry.
Ceka nas v3ak toho jesté daleko vic.

* Tuto zkratku nejlépe demonstroval LeDoux u informaci ziskavanych sluchem. Dtikazy pro dalsi smysly
jsou do zna¢né miry zaloZené na dedukei.
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NEKTERE VYSTUPY Z AMYGDALY

Obousmérna spojeni: Jak uvidime, amygdala komunikuje s mnoha oblastmi,
které k ni promlouvaji - vcetné frontalni kary, inzuly, periaqueduktalni Sedi ¢i
senzorickych projekci - a upravuje jejich citlivost.

Rozhrani mezi amygdalou a hipokampem: Je prirozené, ze amygdala komu-
nikuje s jinymi limbickymi strukturami vcetné hipokampu. Jak jsme jiz zminili,
amygdala se zpravidla uci strachu, zatimco hipokampus objektivnim, emocio-
nalné nezabarvenym fakttim. Avsak v dobé krajnich obav amygdala hipokam-
pus do urcitého typu uceni zatahne.?

Vratme se k potkantim podrobovanym strachovému podmitiovani. Pokud
je potkan v kleci A, nasleduje po zaznéni zvuku Sok. V kleci B vsak zvuk nedo-
provazi nic. Vysledkem je kontextudlni podminovani - zvuk zptisobi polekané
ztuhnuti v kleci A, nikoli vsak v kleci B. Amygdala se nauci stimula¢ni podnét
- zvuk - zatimco hipokampus se uci souvislosti spjaté s klecemi A a B. Propo-
jené uceni amygdaly a hipokampu je velmi cilené - vsichni si pamatujeme po-
hled na letadlo, které narazi do druhé véze Svétového obchodniho centra, ale
ne uz, jestli byly v pozadi mraky. Zda se vyplati néjakou banalni zpravu ukladat,
hipokampus rozhoduje v zavislosti na tom, jestli se pfi ni rozrusila amygdala.
Silu propojeni mtize navic ménit intenzita. Predpokladejte, Ze vas nékdo okrada
s namifenou pistoli v ulicce v pochybné ¢asti mésta. Podle okolnosti mtze byt
zbran podnétem a ulicka kontextem, nebo je podnétem ulicka a kontextem po-
chybna cast mésta.

Motorické vystupy: K amygdale se vztahuje druha zkratka: kdyz amyg-
dala komunikuje s motorickymi neurony fidicimi pohyb.” Je logické, Ze chce-li
amygdala provést néjaké chovani, tfeba uték, mluvi k frontalni ktife a domaha
se jejiho exekutivniho souhlasu. Pokud je vSak amygdala dostatecné vzrusena,
komunikuje pfimo s podkorovymi reflexivnimi motorickymi drahami. Opét
je to néco za néco - zvysena rychlost pfi obchazeni kiiry ma za nasledek nizsi
presnost. Zkratka pfi vstupu vas mutze pfimét, abyste misto mobilniho telefonu
vidéli zbran. A zkratka pfi vystupu vas tieba donuti zmacknout kohoutek dfiv,
nez na to védomé pomyslite.

Nabuzeni: A nakonec, vystupy z amygdaly se tykaji pfevazné spousténi po-
plachu napfi¢ mozkem i télem. Jak jsme zjistili, jadrem amygdaly je centralni
amygdala.’ Axonalni projekce, které odtud vychazeji, pokracuji do nedaleké
amygdaloidni struktury, jez se jmenuje ,lazkové jadro striae terminalis* (BNST).
BSNT nasledné vysila projekce do ¢asti hypotalamu, ktery zahajuje hormonalni
stresovou reakei (Ctvrta kapitola), a zaroven do stfedniho mozku a oblasti moz-
kového kmene, jez aktivuji sympaticky nervovy systém a tlumi systém parasym-
paticky. KdyZ dojde k nécemu emocné vzrusivému, amygdala, ktera je soucasti
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limbického systému (potazmo jeho druhé vrstvy), vysle signal oblastem vrstvy
prvni, nacez prudce stoupne tepova frekvence a krevni tlak.”

Amygdala rovnéz aktivuje strukturu mozkového kmene, ktera se nazyva ,lo-
cus coeruleus® a podoba se sympatickému nervovému systému mozku.*? Do
celého mozku, obzvlasté pak do kiry, vysila projekce uvoliujici norepinefrin.
Pokud je locus coeruleus ospaly a zticha, jste ospali a zticha i vy. Je-li mirné ak-
tivni, jste na pozoru. A kdyz diky vstuptim z rozvasnéné amygdaly jede na plné
obratky, pracuji vSechny neurony naplno.

Schéma projekei amygdaly vznasi dalezitou otazku:** kdy pracuje sympa-
ticky nervovy systém na plny vykon? Béhem strachu, utéku, boje a sexu. Nebo
kdyz vyhrajete v loterii, sprintujete po fotbalovém htisti nebo jste pravé vyfte-
§ili Velkou Fermatovu vétu (jste-li ten typ clovéka). Pokud se nad tim zamys-
lime, pfiblizné ¢tvrtina neuront v jednom hypotalamickém jadru se u samce
mysi zapojuje jak do sexualniho, tak agresivniho chovani (pfi intenzivnéjsi
stimulaci).

Vyplyvaji z toho dva diisledky. Sex i agrese aktivuji sympaticky nervovy sys-
tém, ktery mtze nasledné ovlivnit chovani - lidé maji z véci jiny pocit, kdyz jim
napfiiklad srdce padi jako zbésilé, nebo tluce pomalu. Znamena to, ze schéma
naseho autonomniho nabuzeni ovliviiuje, co citime? Ani ne. AvSak autonomni
zpétnd vazba ma vliv na intenzitu toho, co citime. O tom vice v pfisti kapitole.

Druhy dutsledek vyjadiuje ustfedni myslenku celé knihy. Vase srdce déla pfi-
blizné totéz, at uz pocitujete vrazedny vztek, nebo orgasmus. A zase, opakem
lasky neni nenavist, ale lhostejnost.

Timto jsme u konce naseho pfehledu o amygdale. V zaplavé zargonu a slo-
v agresivité a riznych strankach strachu a tzkosti. Strach a agresivita nejdou
nutné ruku v ruce - ne kazda obava vyvola agresi, a ne vSechny projevy agrese
prameni ze strachu. Strach agresivitu zvysuje obvykle jen u téch, kdo k ni maji
sklony. U podfizenych, ktefi postradaji moznost vyjadrit agresivitu bezpecné,
déla strach presny opak.

Disociace mezi strachem a agresivitou je ocividna u nasilnych psychopatti,
ktefi jsou antitezi bazlivosti - fyziologicky i subjektivné méné reaguji na bolest,
jejich amygdala je vaci typickym podnétiim vyvolavajicim strach relativné ne-
tecna a byva mensi nez obvykle.** To souhlasi s pfedstavou psychopatického

* Abychom byli konkréméjsi, pfesné schéma toho, které podoblasti hypotalamu a ktera autonomni vysi-
laci jadra se aktivuji, se mize lisit podle typu stimulu - strach a agrese asociovana s reakci na predatora maji
tudiz odlisné schéma nez reakce na hrozbu od jedince vlastniho druhu. Podobné se reakce hlodavce na pach
kocky trochu lisi od reakce na kocku samotnou.
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nasili - nedochazi k nému v rozrusené reakei na provokaci, naopak je ¢isté in-
strumentalni a vyuziva ostatni jako nastroj s nevzrusenou, nelitostnou, plazi
lhostejnosti.

Takze strach a nasili nejsou pokazdé pevné propojené. Spojeni je vsak pravdé-
podobné, jestlize je vyvolana agrese reaktivni, divoka a plna vasné. Svét, v némz by
se zadny neuron amygdaly nemusel bat a sedél by si ,pod svou vinnou révou, pod
svym fikovnikem*, by byl pravdépodobné mnohem mirumilovnéjsim mistem.”

Nyni se pfesuneme ke druhé ze tfi detailnéji probiranych mozkovych oblasti.

FRONTALNI KURA

Studiem hipokampu jsem stravil desitky let. Byl na mé hodny a rad bych si my-
slel, Ze ja na néj taky. Nicméné mam pocit, ze jsem tehdy zvolil $patné - mozna
jsem se mél celé ty roky vénovat zkoumani frontalniho kortexu. Je to totiz ta
nejzajimavéjsi cast mozku.

Co déla frontalni ktira? Seznam jejich odbornych ¢innosti zahrnuje pracovni
pamét, exekutivni funkce (strategické usporadani znalosti a nasledna iniciace
¢innosti na zakladé exekutivniho rozhodnuti), odlozené uspokojeni, dlouho-
dobé planovani, fizeni emoci ¢i kroceni impulzivity.”

Je to siroké portfolio. Tyto rozmanité funkce seskupim pod jednoduchou
definici, ktera bude pfihodna pro kazdou stranku mé knihy: frontdlni kiira vas

Pro zacatek tu mame nékteré dilezité vlastnosti frontalni kary:

Z hlediska evoluce jde o nejnovéji vyvinutou mozkovou oblast, ktera se svému
vrcholu pfiblizila az se vznikem primatt. Ve frontdlni ke je aktivni nepfiméfené
procento gendt, jez se vyskytuji vyhradné u primatd. Vzor genové exprese je navic
vysoce individualizovany, pficemz mezi jedinci pozorujeme vétsi variabilitu, nez
jaka je primérna mira odlisnosti celého mozku lidi a Simpanza.

Propojeni frontalni kiry je u ¢lovéka komplexnéjsi nez u ostatnich lidooptt
a podle nékterych definic jejiho prostorového vymezeni je nase frontalni kiira
rovnéz proporéné veétsi

Frontalni ktira coby mozkova oblast plné dospiva jako posledni, pficemz na
zavér zraji evolucné nejnovéjsi podoblasti. Kupodivu neni zcela zapojend, dokud
clovék nedosahne zhruba pétadvaceti let. MtzZete si byt jisti, Ze tato zprava bude
zasadni v kapitole o dospivani.

A nakonec, ve frontalni kiife se nachazi jedine¢ny typ bunék. Celkové lidsky
mozek neni unikatni proto, ze by se u nas vyvinuly unikatni typy neuront,

* Omluva Micheasovi 4:4.
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neurotransmiterd, enzymu a tak dale. Neurony ¢lovéka a mouchy jsou si
pozoruhodné podobné. Jedinecnost je kvantitativni - na kazdy musi neuron
mame milionkrat vic neuronti a milionkrat vic spoji.”

Jedinou vyjimku pfedstavuje malo znamy typ neuronti s osobitym tvarem a vzorem
zapojeni. Jedna se o von Economovy (Ci vietenovité) neurony. Zpocatku to vypa-
dalo, Ze se vyskytuji vyhradné u clovéka, nyni jsme je vsak nasli i u ostatnich pri-
matt, velryb, delfinti a slont.” Hotovy hvézdny tym socidalné komplexnich druht.

Jak ukazal John Allman z Caltechu, nékolik von Economovych neuronti se ji-
nak vyskytuje uz jen ve dvou podoblastech frontalniho kortexu. O jedné z nich,
inzule a jeji roli v chuti a moralnim znechuceni, jsme uz slyseli. Ta druha je po-
dobné zajimava a fika se ji pfedni cingulum. Jesté se k ni dostaneme, ale proza-
tim naznacim, Ze jde o centrum empatie.

Z hlediska evoluce, velikosti, komplexity, vyvoje, genetiky a typu neuronti je
frontalni kira jedinecna a jeji lidska verze viibec nejunikatné;jsi.

PODOBLASTI FRONTALNI KURY

Anatomie frontalniho kortexu je naramné komplikovana a vedou se diskuse
ohledné toho, jestli nékteré casti frontalni kiiry primata existujii u jednodus-
ich* druhti. Jsou tu nicméné néktera uzite¢na obecna témata.

V nejprednéjsi casti se nachazi prefrontalni ktira (PFC), nejnovéjsi cast fron-
kutivnich funkci. Abychom ocitovali George W. Bushe, v ramci frontalni kary
je PEC ,tim, kdo rozhoduje®. Zcela obecné lze fict, Ze PFC vybira mezi dvéma
protichtidnymi moznostmi - Cola, nebo Pepsi; vychrlit, co si opravdu myslite,
nebo se drzet na uzdé; zmacknout spoust, nebo nezmacknout. Konflikt, ktery
je potieba vyfesit, casto spociva ve volbé mezi dvéma moznostmi, z nichz jedna
se zaklada ptedevsim na kognici, kdezto druhou pohanéji emoce.

Jakmile PFC rozhodne, posle prostfednictvim projekci rozkazy do zbytku
frontdlni kary, jez se nachazi pfimo za ni. Tyto neurony pak komunikuji s ,pe-
rirhinalni ktirou*, jez lezi hned za frontalni ktirou a posila informaci do ,moto-
rické ktry®, ktera ovliviiuje vase svaly. Nasleduje urcité chovani.”

* Kdyz vezmeme v Gvahu evolu¢ni vzdalenost mezi primaty, kytovci a slony, silné to naznacuje, Ze se tyto
neurony vyvinuly nezavisle béhem tii oddélenych udalosti. Kuptikladu nejblizsi pfibuzni slont jsou damani
a kapustiiaci. Konvergentni evoluce von Economovych neuront v ramci danych tf1 linii podtrhuje, ze tyto
buriky jdou ruku v ruce s hlavnimi projevy socialniho zptisobu Zivota.

T Aby to davalo smysl, pfedstavte si nékoho, kdo se rozhoduje, jestli ma zmacknout knoflik. Frontalni kor-
tex vyprodukuje rozhodnuti; jestlize znate vzorce jeho neuronalnich vyboji, miZete rozhodnuti predpovédét
s 80procentni pfesnosti asi 700 milisekund pfedtim, nez si osoba své rozhodnuti uvédomi.
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Nez se podivame, jak frontalni ktra ovliviiuje socidlni chovani, zatnéme
s jednodussi sférou jejitho fungovani.

FRONTALNI KURA A KOGNICE

Jak v oblasti kognice (definované Jonathanem Cohenem z Princetonu jako ,,schop-
nost zorganizovat mysleni a jednani ve shodé s vnitinimi cili) vypada ,délani ob-
tiznéjsi véci, kterou je spravné udélat“?*® Predstavte si, Ze jste nasli telefonni ¢islo
z mésta, kde jste kdysi zili. Frontalni kiira nejen, Ze si ho pamatuje dostate¢né
dlouho, abyste ho vytocili, ale rovnéz o ném uvazuje strategicky. Pred vytacenim
si uvédomite, o jaké mésto bézi, a z paméti vytahnete méstskou ptredvolbu. A po-
tom si vzpomenete, Ze pred pfedvolbou musite vytocit ,, 1.

Frontalni kiira ma rovnéz na starosti soustiedénost na rtizné ukoly. Pokud
sejdete z chodniku a planujete neukaznéné piejit ulici, prozkoumate dopravni
situaci, vénujete pozornost pohybu a posoudite, jestli mtzete bezpecné prejit.
Jestlize udélate krok do silnice a hledate taxi, pozornost vénujete tomu, zda autu
triini na stieSe jedna z téch nasvicenych vécicek, které taxiky mivaji. V ramci jedné
béjecné studie byly opice vycviceny, aby se divaly na obrazovku s riznobarevnymi
teckami, které se pohybovaly ur¢itym smérem. V zavislosti na signalu mély opice
davat pozor bud na barvu, nebo na pohyb. Kazdy signal indikujici zménu tukolu
vyvolal napor aktivity v PEC a spolecné s nim potlaceni proudu informaci (barva ¢i
pohyb), které byly razem nepodstatné. Takto vas PFC ptiméje udélat obtiznéjsi véc;
meéjte na paméti, ze pravidlo se zménilo, a vyhnete se pfedchozi zvykové reakei.®

Frontalni kara taktéz zprostiedkovava ,exekutivni funkce” - zvazuje nejriiz-
néjsi informace, hleda néjaky vzor a nasledné voli strategicky krok.* Posudte tento
frontalné narocny ukol. Experimentator fekne masochistickému dobrovolnikovi:
»Mifim na trh pro broskve, kukuticné lupinky, praci prasek, skofici, ...“ Zazni Sest-
nact polozek. Dobrovolnik je pozadan, aby seznam zopakoval. Mozna si vybavi
nékolik prvnich polozek, par poslednich, prida nékolik tésnych minel - feknéme
muskatovy ofiSek misto skofice. Poté experimentator seznam zopakuje. Tentokrat
si dobrovolnik vybavi nékolik polozek navic a vyhne se chybé s muskatovym ofis-
kem. A nyni to opakujte znovu a znovu.

Jde 0 néco vic nez o jednoduchy pamétovy test. S dalsim opakovanim si po-
kusné osoby véimnou, Ze ctyfi polozky pfedstavuji ovoce, Ctyfi souviseji s ¢is-
ténim, Ctyfi patfi mezi kofeni a Ctyfi jsou sloZzené ze sacharidt. Zapadaji do
kategorii, coz zméni kodovaci strategii pokusnych osob tak, Zze zacnou spojovat
sémantické skupiny: ,Broskve. Jablka. Bortivky - tedy, myslel jsem ostruziny.

* Tento kuriozné zastaraly odstavec je napsan s védomim, Ze vétsina je ho ve véku chytrych telefont a ne-
ustalé spolecnosti Siri (inteligentni osobni asistent) bezvyznamna.
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Jesté tu byl jeden druh ovoce, nemohu si vzpomenout, co to bylo. Dobfe, kuku-
ficné lupinky, chléb, koblihy, muffiny. Rimsky kmin, muskdtovy ofisek - sakra,
uz zase! - chtél jsem Fict skofice, oregano...“ A po celou dobu PFC vyviji jedno-
tici exekutivni strategii, kterak si vzpomenout na onéch Sestnact véci."

PFC je nezbytnd pro uvazovani v kategoriich, pro organizovani a premys-
leni o informacich s odlisnymi stitky. PFC k sobé dava v pojmové mapé jablka
a broskve bliz nez jablka a zvony k ¢isténi toalety. V jedné dulezité studii se
opice cvicily v rozliSovani mezi obrazky psa a kocky. PFC obsahuje samostatné
neurony, které reaguji na ,psa“, a jiné, jez reaguji na ,kocku“. Nyni védci spojili
obrazky dohromady a vytvofili hybridy s riznym procentualnim zastoupenim
psa a kocky. Na kiiZence, ktefi byli z 80 procent psem a z 20 procent kockou,
¢i na pomér 60 : 40, ,psi“ PFC neurony reagovaly jako na stoprocentni psy. To
se vSak zménilo pfi poméru 40 : 60 - v tu chvili se nakoply neurony ,kocici*.*

Frontdlni kdra napomaha tomuto nepravdépodobnému vysledku, za nimz
stoji myslenky vzeslé z vlivi vyplnujicich zbytek této knihy: , Pockejte, to nejsou
vasSe suSenky, ptijdete do pekla, sebekazen je spravna, a kdyz jste Stihlejsi, jste
Stastnéjsi.“ VSechny z nich skytaji nékterym osamocenym inhibi¢nim motoric-
kym neurontim vétsi anci.

METABOLISMUS FRONTALNI KURY

A IMPLICITNT ZRANITELNOST

Vyvstava zajimava otazka, ktera se tyka jak socidlnich, tak kognitivnich funkci
frontalni kiiry.”? Vsechno to ,byt tebou, nedélal bych to* zajistované frontalni
kortexem je vycerpavajici. Jiné mozkové oblasti reaguji na nékteré neptedvida-
telné udalosti, ale frontdlni ktra dodrzuje pravidla. V dobé, kdy nam byly asi
tfi roky, naucila se nase frontalni ktira pravidlo, jimz se fidime po zbytek zivota:
nectrej kdykoli se ti chce. Navic ziskala prostfedky, jak pravidlo uzakonit zvy-
Senim svého vlivu na neurony fidici ¢cinnost mocového méchyfe.

Frontalni kidrou omilana zasada ,sebekazeni je dobra®“ se neuplatnuje jen,
kdyZz mate chut na susenky, ale i pokud sniZujete naklady, abyste zvysili uspory
na stafi. Frontalni korové neurony jsou vsestranné a disponuji sirokym systé-
mem projekci, které zastanou vic prace.”

* Test pfipomina néco, cemu se fika Kalifornsky test verbalniho u¢eni (CVLT). Kdyz moje Zena, ktera své
profesni mladi stravila jako neuropsycholozka, jesté studovala, zkousela tyhle testy na mné. CVLT byl bez debat
nejhorsi. Byl silené stresujici - kdyz jsme to vecer konecné zabalili, citil jsem se uplné grogy. Na druhou stranu
se mi to vyplatilo o nékolik desetileti pozdéji, kdyz jsem jaksi ze zvyku exceloval v neuropsychologickych tes-
tech, pfestoze jsem slusné senilni... a nedostava se mi z toho dtvodu nalezité lékaiské péce. No, mozna si to
budu muset znovu promyslet.
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To vechno stoji energii, a jestlize frontalni ktira tvrdé pracuje, ma extrémné
vysoky metabolicky vydej i tempo aktivace gent souvisejicich s produkeci ener-
gie.** Sila vile neni jen metafora. Sebekazen neni neomezeny prostredek.
Frontalni neurony jsou nakladné bunky a nakladné buiiky byvaji zranitelné.
V souladu s tim je frontalni kortex neobvykle nachylny k rtiznym neurologic-
kym poskozenim.

S tim souvisi koncept ,kognitivni zatéze". Zajistéte, aby frontalni kira tvrdé
dfela - muze jit o plnéni ukolt naro¢nych na pracovni pamét, usmérnovani so-
cialniho chovani nebo uskute¢novani nesnadnych rozhodnuti pfi nakupovani.
Bezprostiedné poté vykonost v nejriznéjsich tikolech zavislych na frontalni kite
klesa.” Podobné jako béhem multitaskingu, pfi némz se PFC neurony soubézné
zapojuji do vicera aktivovanych okruht.

Podstatné je, ze pokud zvysite kognitivni zatéz na frontalni ktiru, pokusné osoby
budou méné prosocidlni’ - méné vlidné ¢i ochotné pomoci a nachylnéjsi ke 1zi.*
Poptipadé zvyste kognitivni zatéZ spolecné se zahajenim tikold, jez vyzaduji naroc-
nou emocni regulaci, a pokusné osoby budou poté vice podvadét béhem diety."’

Frontalni kira je tedy zaplavena kalvinistickou sebekazni a superego si hledi
svého.* Avsak vyznamnym faktorem je, Ze kratce potom, co se naucime chodit
na no¢nik, udéla kira se svaly naseho mocového méchyte tu obtiznéjsi véc - za-
¢nou pracovat automaticky. Obdobné se to ma i s dalsimi ukoly narocnymi na
frontdlni kiru. Reknéme, Ze se ucite na klavir skladbu s néjakym obtiznym tryl-
kem, a kdykoli se k nému dostanete, pomyslite si: , Ted to prijde. Pamatuj si, zastr-
cit loket, vést palcem.“ Klasicka tloha pro pracovni pamét. A pak sijednoho dne
uvédomite, Ze uz jste pét krokt za trylkem, slo to dobfe a nemuseli jste 0 ném
premyslet. Pravé tehdy se provedeni trylku pfeneslo z frontalniho kortexu do
reflexivnéjsich oblasti mozku (napfiklad mozecku). Tento pfechod k automatic-
nosti nastane i v ptripadé, ze se zlepsite ve sportu, zkratka kdyz vase télo vi, co
délat, aniz byste na to museli myslet.

Kapitola o moralce se zaobira automati¢nosti v mnohem dtilezitéjsi oblasti.
Ptredstavuje neochota lhat pro frontalni kiiru naro¢ny ukol, nebo jen nepfilis
pracny zvyk? Jak uvidime, poctivost byva diky automati¢nosti ¢asto snadnéjsi.
Objasiiuje to odpovéd, ktera zazni poté, co nékdo prokaze nesmirnou statec-
nost: ,Na co jste myslel, kdyz jste skocil do feky, abyste zachranil tonouci dité?*
~Nepremyslel jsem. NeZ jsem se naddl, uz jsem tam skakal.“ Neurobiologie au-
tomaticnosti nezfidka zprostfedkovava provadéni nejobtiznéjsich moralnich

* Je tu jedna zasadni vyjimka, kterou poodhalime ve tfinacté kapitole zabyvajici se moralkou.
TV této oblasti dochazi k nepfetrzitym tfenicim o to, jestli kognitivni zatéz snizuje ,silu vile®, nebo ,mo-
tivaci“. Pro nase ucely povazujme oboji za synonyma.
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¢int, zatimco neurobiologie frontalni kiiry zajistuje tézkou dfinu na zavérecné
zpraveé o tématu.

FRONTALNI KURA A SOCIALNI CHOVANI

Ve se zacne rozjizdét, kdyz frontalni kira musi do kognitivni smési pfidat so-
cidlni faktory. Kuptikladu jedna ¢ast opici PEC obsahuje neurony, které se akti-
vuji, jestlize opice udéla chybu v kognitivni iloze nebo pozoruje jinou opici, jak
chybu déla. Neékteré se aktivuji pouze poté, co se chyby dopusti konkrétni jedi-
nec. V ramci jedné neurozobrazovaci studie si lidé museli néco vybirat a bilanco-
vat zpétnou vazbu ziskanou z predeslé volby, kterou jim doporucil jiny clovék.
»,Odmeénou fizené“ a ,radou fizené“ uvazovani se ubiralo odliSnymi okruhy.*

Tato zjisténi pozvolna vyjevuji tstfedni funkce frontalni kury v socialnim
chovani.>® Ukazuje se to pfi srovnani riznych druht primatd, u kterych plati,
Ze Cim je prumérna velikost socialni skupiny vétsi, tim vétsi je i relativni veli-
kost frontalni ktry. Obzvlasté to plati pro druhy se strukturou ,fission-fusion®,
tzn. v nékterych obdobich se podskupiny rozejdou a po urcity ¢as funguji ne-
zavisle, dokud se nevytvoti skupina nova. Takova socidlni struktura je narocna,
nebot vyzaduje, aby se pfislusné chovani upravilo na zakladé velikosti a slozeni
podskupiny. Primati, jiz nalezeji k druhtim uplatiujicim fission-fusion (Simpanzi,
bonobové, orangutani, chapani), maji nad svym chovanim logicky lepsi inhi-
bi¢ni kontrolu nez druhy primati bez fission-fusion (gorily, malpy, makakové).

U lidi plati, Ze ¢im je jejich socidlni sit rozsahlejsi (méfeno podle poctu rtz-
nych osob, jimz jedinec zasila textové zpravy), tim vétsi maji jistou podoblast
PFC (viz dale).”* Vskutku tzasné, ale nedokazeme fict, jestli tato velka oblast
mozku navozuje socialitu, nebo to funguje opacné (predpokladejme, ze zde
kauzalita je). Jina studie odhalila, Ze pokud jsou makakové rhesus nahodné
umisténi do socidlnich skupin, béhem ptistich patnacti meésicti dojde k nasle-
dujicimu: ¢im je skupina pocetnéjsi, o to vétsi bude jejich PFC - socidlni slozi-
tost zvétsuje frontalni karu.

Frontalni kiru vyuzivame k ¢inéni obtiznéjsi véci v socialnim kontextu -
chvalime hostitele za nepozivatelnou vecefi, upustime od zbiti nesnesitelné¢ho
spolupracovnika, navzdory nasim fantaziim nedélame nékomu sexudlni navrhy,
béhem oslavné feci hlasité nefthame. Vybornym zptsobem, jak docenit frontalni
kortex, je prozkoumat, co se stane v pfipadé jeho poskozeni.

Prvni  frontalni* pacient - slavny Phineas Gage - byl odhalen v roce 1848 ve
Vermontu. Gage plisobil jako predak na stavbé Zeleznice a zranil se pfi nehodg,
kdyz mu odpaleny stfelny prach prohnal levou stranou obliceje Sestikilogra-
movou zeleznou ty¢, kterd vyletéla vrchni pfedni ¢asti jeho lebky. Ty¢ dopadla
25 metrt daleko, a s niivelka cast Gageovy frontalni kary.”
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Dva zndmé snimky Gagea, na nichZ je i s péchovacf tydi.

Je to pozoruhodné, ale ptezil a zotavil se. JenZe onen ctény a vyrovnany Gage
se zménil. Slovy doktora, ktery jej po léta sledoval:

Abych tak fekl, zda se, Ze vyvazenost ¢i rovnovaha mezi jeho intelektudlnimi
schopnostmi a zivocisnymi sklony byla znicena. Je kiecovity, chybi mu respekt,
¢as od Casu si libuje v nejhrubsich vulgaritach (coz unéj diive nebyvalo zvykem),
vici pratelim projevuje jen malo ucty, schazi mu trpélivost poslouchat rady,
odporuji-li jeho touham, cas od casu je nedstupné tvrdohlavy, pfesto naladovy
a nerozhodny, vymysli spousty plant do budoucna, které opousti diiv, nez jsou
poradné pfipravené, a nahrazuje je jinymi, jez se jevi proveditelnéji.

Pratelé o Gageovi tvrdili, Ze ,uz to neni Gage“. Nedokazal se vratit ke své praci,
anakonec byl nucen vystupovat (se svou tyci) jako exponat pfedvadény cirku-
sakem P. T. Barnumem. Bolestné dojemné.

Gage se zcela necekané uzdravil. Nékolik let po zranéni se vratil do prace (vét-
Sinou se zivil jako fidi¢ dostavniku) a jeho chovani bylo popisovano jako viceméné
ptiméfené. Zbyvajici cast jeho pravé frontalni korové tkané prevzala nékteré funkee,
jez se po urazu ztratily. Tato tvarnost mozku bude ustfednim bodem paté kapitoly.

Dalsi priklad, co se stane, kdyz dojde k poskozeni frontalniho kortexu, lze po-
zorovat u frontotemporalni demence (FTD), ktera zacina nicenim frontalni kary.
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Fascinujici je, Ze prvnimi usmrcenymi nervovymi bunikami jsou ony zahadné von
Economovy neurony, jez jsou specifické pro primaty, slony a kytovce.” Jaci jsou
lidé s FTD? Vykazuji ztratu zabran v chovani (behavioralni disinhibice) a chovaji
se spolecensky nepatficné. Pridava se rovnéz apatie a nedostatek inicia¢niho cho-
vani, coz vede k zavéru, ze ,osoba zodpovédna za rozhodovani* byla znicena.”

Néco obdobného pozorujeme u Huntingtonovy choroby: désivé poruchy vy-
volané neskutetné podivnou mutaci. Podkorové okruhy, které zajistuji sladéni
signalt posilanych svaltim, jsou zniceny a pacient je kviili mimovolnim kroutivym
pohybiim stdle méné sobéstatny. Krom toho dochazi i k poskozeni frontalniho
kortexu, Casto jesté pred poskozenim podkorové oblasti. Piblizné u poloviny
pacientl se objevuje taktéz ztrata zabran - kradeze, agresivita, hypersexualita,
vybuchy chorobného, nevysvétlitelného sazeni.” Socialni a behavioralni ztrata
zabran se objevuje rovnéz u jedinct, ktefi maji v diisledku mrtvice poskozenu
frontalni karu (napfiklad sexualné tto¢né chovani u osmdesatnik).

Je tujesté jina situace, pfiniz je funkce frontalni kiiry snizena a ktera navozuje
podobné projevy chovani (hypersexualitu, vybuchy emoci, napadné nelogické
¢iny).”* Ptate se, o jaké nemoci mluvime? O zadné. Snite. Béhem REM spanku, kdyz
snite, se frontalni kdra odpoji a snovy scenarista si déla, co si zamane. A pokud
je navic frontalni ktira stimulovana, zatimco se clovéku néco zda, zacnou sny byt
méné snové a osoba si sama sebe vice uvédomuje. A existuje jesté jedna necho-
robna situace, pfi niz PFC mlci a vytvaii emocionalni tsunami: béhem orgasmu.

Na zavér zminme posledni sféru poskozené frontalni ktry. Adrian Raine
z Pensylvanské univerzity a Kent Kiehl z Univerzity v Novém Mexiku oznamili,
ze u psychopatickych zlo¢inct je patrna nizsi aktivita ve frontalni ktfe a Ze
u téchto osob se navazuje mensi mnozstvi vazeb mezi PFC a jinymi oblastmi
mozku (ve srovnani se zlo¢inci, ktefi nejsou psychopati, a kontrolnimi osobami,
jez nepachaji trestnou ¢innost). Kromé toho prodélalo v minulosti napadné
vysoké procento lidi uvéznénych za nasilné trestné ¢iny otfes mozku v oblasti
frontalni kary.” Vice v Sestnacté kapitole.

OBLIGATNI PROHLASENI O NEPRAVDIVOSTI DICHOTOMIE

MEZI KOGNICI A EMOCEMI

PFC sestava z rozmanitych asti, pod¢asti a pod-podcasti - je jich zkratka dost
na to, aby neuroanatomové neskoncili na podpote. Dvé oblasti jsou klicové.

* Apatie se naprosto lisi od té, jiz trpi lidé v ranych stadiich Alzheimerovy choroby, ktefi se citi trapné poté,
co kvtili problémtim s paméti udélali par spolecenskych trapasti - naptiklad se nékoho zeptali na zdravi man-
zela ¢i manzelky, jelikoz zapomnéli, Ze dana osoba pred lety zemfela.

T Ustfednim namétem romanu Sobota od lana McEwana je ztrata zabran hlavniho hrdiny, zapfic¢inéna
Huntingtonovou chorobou. Vynikajici kniha.
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Zaprvé je tu dorzalni ¢ast PFC, obzvlasté dorzolateralni PFC (dIPFC) - se slovy
,dorzdlni“ a ,dorzolateralni® se netrapte, je to jen Zargon.” DIPFC je nejvice roz-
hodujici, nejvice raciondlni, kognitivni, praktickou, nesentimentalni ¢asti PFC
- anavic ¢asti evolucné nejmladsi, jez nadto dospiva jako posledni. Povétsinou
nasloucha ostatnim korovym oblastem a komunikuje s nimi.

Naproti dIPFC mame ventralni ¢ast PFC, konkrétné ventromedialni PFC
(vmPFC). Je to frontokortikalni oblast, z niz vizionafsky neuroanatom Walle
Nauta udélal cestného clena limbického systému, a to kvtli jeji provazanosti
s touto ¢asti mozku. Je evidentni, Ze vmPFC souvisi zejména s vlivem emoci na
rozhodovani. A hodné naseho nejlepsiho a nejhorsiho chovani zahrnuje inter-
akce mezi vinPFC, limbickym systémem a dIPFC."

Funkce kognitivni dIPFC jsou esenci délani obtiznéjsi véci.”® V situaci, kdy
se jedinec vzda okamzité odmeény kvili odmeéné vétsi, ktera prijde pozdéji, je
to nejaktivnéjsi oblast frontalni kiiry. Vezméte si klasické moralni dilema - je
v poradku zabit jednoho nevinného ¢lovéka, jestlize tim zachranite pét dalsich?
Kdyz lidé nad touto otazkou uvazuji, rozsahlejsi aktivita dIPFC predikuje vy3si
pravdépodobnost, zZe odpovéd bude ano (jak ale uvidime ve tfinacté kapitole,
zalezi rovnéz na tom, jak otazku poloZite).

Opice s poranénou dIPFC nedokaZzi pfi pInéni ulohy zménit strategii, pies-
toze se odmeéna udilena za tu kterou strategii méni - stale opakuji tu, jez za-
jistuje nejbezprostfednéjsi odménu.”” Podobné maji lidé s poskozenim dIPFC
snizenou schopnost planovat nebo odlozit uspokojeni, setrvavaji u strategi,
které skytaji okamzitou odménu, a vykazuji slabou exekutivni kontrolu nad
svym chovanim.? Za pozornost stoji, Ze metoda transkranialni magnetické
stimulace zvladne docasné umlcet ¢ast mozkové kury, coz se délalo v ramci
fascinujici studie Ernsta Fehra z Curysské univerzity.”® Jestlize byla dIPFC
umlcena, pokusné osoby hrajici ekonomickou hru bez rozmyslu pfijimaly
mizerné nabidky, které by jinak odmitly v nadéji, ze v budoucnu dostanou

* Rychly uvod do urcovani smért v mozku pro véechny, které to zajima. Tyto sméry lze délit na tii kate-
gorie: 1) Dorzalni/ventralni: dorzalni (hibetni) = vrSek mozku (kdyz mate ploutev na hibeté delfina, taky se
nazyva hibetni), ventralni (bfisni) = spodni cast. 2) Medidlni/lateralni: medialni = osa soumérnosti mozku,
vidéno z pfi¢ného fezu, lateralni = co nejdale doprava ¢i doleva od osy soumérnosti. ,Dorzolateralni* PFC je
tudiz cast PFC, které je na vrsku a sméfuje do strany. 3) Anteriorni/posteriorni: na prednim ¢i zadnim konci
mozku. Lateralizované mozkové struktury jsou parové - jedna v pravé, jedna v levé hemisféfe, obé na stejném
misté v dorzalni/ventralni a anteriorni/posteriorni roving, ale na opacnych stranach v roviné medialni/lateralni.

T Aby ,dIPFC* a ,vmPFC" zUstaly srozumitelné, budu nepfetrzité zminovat jejich nepravem rozdélené funkee.
Jen pro pfipomenuti: ,kognitivni dIPFC* a ,emoc¢ni vinPFC*. Pfipadné tady je mnemotechnicka pomucka -
,dl* kognitivniho dIPFC reprezentuje ,rozhodovaci® (deliberative), ,vm* emoc¢niho vmPFC zase ,velmi

(e)mocni“. Neni to nic moc, ale parkrat uz mé to zachranilo.
# Krom toho podavaji dIPFC pacienti slabsi vykon v obtiznych ¢innostech, jako je napfiklad zohlednéni

cizich hledisek. Jde o podtyp néceho, cemu se fika teorie mysli a co zahrnuje interakei mezi dIPFC a oblasti
mozku jménem temporoparietalni junkce. Vice v jedné z pozdéjsich kapitol.
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nabidku lepsi. Zasadni nicméné je, Ze ve hfe hrala roli socialita - pokud se
pokusné osoby domnivaly, Ze protihracem je pocitac, umlceni dIPFC nemélo
zadny efekt. Stejné jako pokusné osoby s umlcenou dIPFC hodnotili i kont-
rolni jedinci mizerné nabidky jako necestné. Takze jak vyvodili autofi: ,Po-
kusné osoby [s umlcenou dIPFC] se chovaly, jako kdyby nadale nedokazaly
uskutecnovat své spravedlivé cile.”

Jaké ulohy mad na starosti emoc¢ni vmPFC?* Jak se da ocekavat, dostava
vstupni informace ze struktur limbického systému. Aktivuje se po vitézstvi osoby,
které fandite, nebo kdyz poslouchate pfijemnou hudbu oproti disharmonické
(konkrétmé pokud u vas hudba vyvola mrazeni v zadech).

Jaké dopady ma poskozeni vmPFC?® Mnoho véci ztistane v normalu - inteli-
gence, pracovni pamét, vytvafeni odhadt. Jedinci zvladnou ,,udélat obtiznéjsi véc*,
pokud se jedna o cisté kognitivni otazky, které sméfuji na frontalni kiiru (napf.
hlavolamy, v nichz se musite vzdat kroku vpted ve prospéch dvou nasledujicich).

Rozdily vyvstavaji, dojde-li na konani socidlnich/emocnich rozhodnuti - pa-
cienti s poskozenim vmPFC se prosté nedokazi rozhodnout.” Chapou své moz-
nosti a zvladnou uvazlivé poradit nékomu jinému, kdo se nachazi v podobné
situaci. LeC ¢im je situace osobnéjsi a ¢im je konkrétni scénai emocionalnéjsi,
tim vétsi s tim maji problémy.

Damasio vypracoval vlivnou teorii o emocné zatizeném rozhodovani, ktera vy-
chazi z filozofie Davida Humea a Williama Jamese a brzy ji probereme.® Stru¢né
feceno, frontalni kdra provadi s vnitinimi pocity experimenty ,jak-kdyby* (,Jak
bych se citil, kdyby nastal tento vysledek?“) a ¢ini volbu na zakladé myslené od-
povédi. Poskozenim vimPFC dojde k odstranéni limbickych vstuptt do PFC, coz
eliminuje vnitini pocity. Rozhodovani je pak obtiznéjsi.

Konecna rozhodnuti maji navic vysoce prakticky raz. VmPFC pacienti jsou
nezvykle ochotni obétovat jednu osobu, v¢etné rodinného ptislusnika, aby za-
chranili pét cizinci.*? Spis nez o vysledek se zajimaji o své podpovrchové emocio-
nalni pohnutky: potrestaji nékoho, kdo netimyslné zabil, ale ne toho, kdo zabit
chtél, ale neuspél. V druhém ptipadé koneckonct nikdo nezemftel.

Pan Spock spoléhal vyhradné na dIPFC. A nyni ke klicovému bodu: lidé,
ktefi rozlisuji mezi myslenim a emocemi, Casto preferuji mysleni a na to druhé
hledi podeziivavé. Emoce brani v rozhodovani, protoze lidé kviili nim byvaji
sentimentalni, skanduji prilis hlasité, oblékaji se kiiklavé, maji znepokojivé za-
rostlé podpazi. Pokud by na tomto nazoru néco bylo, platilo by, Ze odstfihnu-
tim vmPFC bychom byli racionalnéjsi a fungovali lépe.

* Pripominka: jako u viech dobrych studii, jez se vénuji jedinctim s poskozenim urcité ¢asti mozku, tu
neni pouze kontrolni srovnavaci skupina lidi, ktefi zadné poskozeni mozku nemaji - nechybi ani kontrolni
skupina lidi s poskozenim jiné, nesouvisejici casti mozku.
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Jenze to tak neni, jak vyfecné zdtraznuje Damasio. Nejenze maji lidé s po-
Skozenim vmPFC potiZze s rozhodovanim, ale také ¢ini Spatna rozhodnuti.** Pa-
cienti byvaji nesoudni pfi vybirani ptatel ¢i partnert a neméni své chovani po
negativnich zkusenostech. Uvazte naptiklad ulohu tykajici se sazenti, pfiniz se
vySe odmeény pro rtizné strategie bez védomi pokusnych osob méni, pficemz
osoby mohou svou herni strategii zménit. Kontrolni osoby ji optimalné upra-
vovaly, ackoli nedokazaly vyjadrit, jak se vySe odmén méni. Lidé s poskozenim
vmPFC tak necinili, i kdyZ to formulovat dovedli. Bez vimPFC si sice uvédomu-
jete vyznam negativni zpétné vazby, nerozpoznate vsak vnitfni pocit, ktery na-
vozuje, a proto své chovani neuzptsobite.

Jak jsme vidéli, bez dIPFC je s metaforickym superegem amen. Vysledkem
jsou jedinci s hyperagresivnim a hypersexualnim idem. AvSak bez vimPFC je
chovani nepatficné kvili své neemocionalité. Kdyz napfiklad postizeny potka
po dlouhé dobé znamého, fekne: , Ahoj, vidim, Ze jsi malicko pfibral.“ A kdyz
jej pozdéji zahanbena manzelka pokara, dotyény nejspis trochu zmatené pro-
hlasi: ,Ale vzdyt je to pravda.” VmPFC neni zakrnélym apendixem frontalniho
kortexu a emoce nejsou v rozumném mozku obdobou zanétu slepého streva.
Naopak, vmPFC je nepostradatelna.®* Kdybychom se vyvinuli ve Vulkany, tak
by nepostradatelna nebyla, avsak dokud bude svét plny lidi, evoluce nas tim
smérem nikdy neposune.

Aktivace dIPFC a vmPFC muze byt nepfimo tmérna. V podnétné studii, v niz
jazzovy pianista dostal uvnitf mozkového skeneru klavesnici, zacala byt vmPFC
aktivngjsi a dIPFC méné aktivni, pokud pokusnd osoba improvizovala. V dalsi
studii jedinci posuzovali hypoteticky skodlivé jednani. Uvazovani o zodpovéd-
nosti pachatele uvedlo v ¢innost dIPFC, rozhodovani o vysi trestu zase vmPFC."
Kdyz pokusné osoby dostaly ulohu tykajici se sazeni, pfi niz se u rtiznych stra-
tegii ménila pravdépodobnost odmény a strategii slo kdykoli zménit, mély na
rozhodovani vliv dva faktory: a) vysledek jejich posledniho ¢inu (¢im Iépe se
situace jevila, tim byla vmPFC aktivnéjsi) a b) vyse odmén za vsechna predesla
kola, coz vyzadovalo dlouhy retrospektivni pohled (¢im lepsi byly dlouhodobé
odmeény, tim aktivnéjsi byla dIPFC). Pomérna aktivace mezi témito dvéma ob-
lastmi predpovidala, jak se subjekt rozhodne.®

Zjednodusené se da fict, ze vmPFC a dIPFC svadéji prostiednictvim emoci
versus kognice neustalou bitvu o nadvladu. Ale i kdyz Ize emoce a kognici do
jisté miry oddeélit, jen malokdy stoji v opozici. Naopak jsou propletené ve spo-
lecném vztahu, ktery je nutny pro normalni fungovani, a jakmile zatnou byt

* Pro zajemce: nékteré z nejsilnéjsich reakei lze nalézt v podoblasti vmPFC, ktera se nazyva orbitofron-
talni ktira.
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ekonomickych rozhodnuti z ¢im dal nespravedlivéjsi pozice), ¢innost obou
struktur se stane synchronizovanéjsi.

FRONTALNI KURA A JEJI VZTAH K LIMBICKEMU SYSTEMU

Nyni vime, co délaji rlizné podsekce PFC a jak spolu neurobiologicky interaguiji
kognice a emoce. To nas pfivadi k uvaze, jak na sebe navzajem ptisobi frontalni
kara a limbicky systém.

Dtlezité studie Joshuy Greena z Harvardovy univerzity a Jonathana Cohena
z Princetonské univerzity ukazaly, jak se ,emocni” a ,kognitivni* ¢asti mozku
do jisté miry separuji.®® Védci vyuzili slavny filozoficky problém s ,ujizdéjici
tramvaji* (tramvajové dilema), v némz se tramvaj fiti na pét lidi, a vy musite
rozhodnout, jestli je v poradku zabit jednoho clovéka, abyste téch pét zachra-
nili. Formulace problému je klicova. V jedné verzi zatdhnete za paku, ¢imz pre-
smérujete tramvaj na vedlejsi kolej. Zachranite tak pét lidi, ale tramvaj zabije
nékoho, kdo je ¢irou ndhodou na druhé trati: 70 az 90 procent lidi fekne, Ze by
to udélalo. Druhy scénaf je takovy, Ze osobu vlastnoru¢né pod tramvaj stréite.
Tramvaj to zastavi, le¢ osoba zemfe: 70 az 90 procent prohlasi, Ze to v Zadném
pripadé neudéla. Pocetné se jedna o stejnou situaci ,néco za néco®, ale rozhod-
nuti jsou naprosto odlisna.

Greene s Cohenem pfedlozili obé verze a mezitim neurozobrazovacimi me-
todami sledovali mozek subjektt. Uvazovani o imyslném zabiti vlastnima ru-
kama aktivovalo rozhodovaci dIPFC, oblasti, jeZ souviseji s emocemi a reaguji
na averzivni podnéty (vcetné korové oblasti, kterou spoustéji emocné zatizena
slova), amygdalu a vmPFC. Cim aktivnéjsi byla amygdala a ¢im negativnéjsi
emoce zucastnény béhem rozhodovani ohlasil, tim méné bylo pravdépodobné,
ze se rozhodne str¢it osobu pod tramvaj.

Akdyz lidé zvazovali nezaujaté zatadhnuti za paku, jimz by nékoho bezdécné
zabili? Aktivovala se jen dIPFC. Bylo to stejné ryze intelektualni rozhodnuti jako
volba spravného klice pfi opravé. Znamenita studie.”

Dalsi vyzkumy se zabyvaly interakci mezi ,kognitivnimi“ a ,emo¢nimi® ¢astmi
mozku. Nékolik prikladt:

Kapitola 3 rozebira ponékud znepokojivy vyzkum - stréte pramérného clovéka
do mozkového skeneru a ukazte mu na desetinu sekundy obrazek pfislusnika

* Ke Greenové nasledné ,tramvajologické” praci se podrobné vratime v kapitole o moralce. Obecné se
ukazuje, ze rozdily v reakcich se toci kolem a) kontrastu osobni/neosobni, mezi zatahnutim za paku a strce-
nim vlastnima rukama, b) kontrastu prostiedek/vedlejsi efekt, mezi smrti osoby jako nutnosti a nechténého
dusledku, ¢) psychologického odstupu od potencionalni obéti.
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odligné rasy. Vse probéhne pfilis rychle, nez aby si uvédomil, co vidél. Amygdala
ale rasovou odlisnost diky anatomické zkratce zaznamend a uvede se v ¢innost. Pro
srovnani: ukazte obrazek na delsi dobu. Amygdala se opét aktivuje, le¢ nasledné
tak ucini i kognitivni dIPFC a utlumi ji - projevuje se tedy snaha kontrolovat néco,
co je pro vétsinu lidi tézko stravitelna prvotni reakce.

Sesta kapitola probira experimenty, p¥i nichz pokusna osoba hraje s dalsimi
dvéma lidmi hru. Subjekt je zmanipulovan tak, aby mél pocit, Ze byl vynechan.
To spusti amygdalu, periaqueduktédlni Sed (onu starodavnou oblast mozku, ktera
pomahd zpracovavat fyzickou bolest), pfedni cingulum a inzulu, coz je anatomické
zobrazeni strachu, tzkosti, bolesti, znechuceni a smutku. Brzy nato se aktivuje
PFC, zatimco nastupuje racionalizace: ,To je ale pitoma hra; mam pfatele, mtj pes
mé miluje.“ Amygdala a spol. se uklidni. A co kdyz totéz provedete osobg, jejiz
frontalni kiira neni plné funkéni? Cinnost amygdaly nadale roste a osoba je stéle
sklicengjsi. O jakou neurologickou poruchu jde? O zadnou. Mame pfed sebou
typického teenagera.

A na konec: PFC zprostfedkovava vyhasnuti strachu. Vcera se potkan naucil,
Ze ,po zvuku nasleduje S0k, takze po zaznéni zvuku ztuhne. Dnes uz zadné Soky
nedostava, a tak si potkan osvojil jiny fakt, ktery ma pfednost: ,Ale ne dnes.” Prvni
skutecnost je tu potad - dikazem je, Ze pokud zacnete zvuk opét propojovat
se sokem, tuhnuti po zaznéni zvuku se ,zase vrati* vyssi rychlosti, nez jakou se
jedinec tuto spojitost naucil ptivodné.

Kde se zavér ,ale ne dnes* utvrzuje? V PFC, po obdrzeni informaci z hipo-
kampu.”” Medidlni PFC aktivuje inhibi¢ni okruhy v BLA a potkan pfestane
po zaznéni zvuku tuhnout. V podobném duchu, ovsem s ohledem na spe-
cificky lidskou kognici, za¢néte u lidi podminovat souvislost mezi modrym
ctvereckem na obrazovce a Sokem. Jakmile jedinec ¢tverecek uvidi, amygdala
se aktivuje. Avsak u pokusnych osob, které situaci znovu posoudily a aktivo-
valy medialni PFC rozjimanim o nadherné modré obloze, probéhne aktivace
v omezené mire.

Tim volné pfrechazime k tématu ovladani emoci prostfednictvim mysleni.®®
Usmeériovat mysleni je obtizné (zkuste nemyslet na hrocha), ale s emocemi
je to jesté pracnéjsi. Zkoumal to mij kolega ze Stanfordu a blizky pritel James
Gross. ,Uvazovat jinak“ o nécem emocionalnim se lisi od jednoduchého po-
tlacovani projevu emoci. Ukazte napfiklad nékomu nazorné zabéry amputace.
Dotycny se osije a aktivuje se u néj amygdala i sympaticky nervovy systém.
V tu chvili dostane jedna skupina pokyn skryt své emoce (,Ukazu vam jiny
filmovy zabér a chci, abyste potlacili svou emocionalni reakci®). Jak to udélat
co nejefektivnéji? Gross rozlisuje mezi ,vstupnimi* a ,vystupnimi® strategiemi.
Strategie zaméfend na vystup spociva v zahnani emocionalniho koné zpét do
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staje - kdyz sledujete hrtizostrasné zabéry, pocitujete nevolnost a myslite si:
¢innost amygdaly a sympatiku.

Vstupni strategie funguji zpravidla lépe, jelikoz dvefe od staje zlistavaji celou
dobu zaviené. Funguji na principu soustiedit se na pocity souvisejici s nécim
jinym (naptiklad s bajecnou dovolenou) ¢i pfemyslet o nécem jiném, nebo mit
jiné myslenky/pocity o tom, co vidite (opétovné posouzeni: ,Neni to skute¢né,
ale sehrané®). A kdyz uspéjete, aktivuje se PFC (konkrémé dIPFC), amygdala
a sympatikus se utlumi a subjektivni stradani poklesne.”

Diky vstupnimu pfehodnoceni funguje placebo.® Jestlize si pomyslite:
»,MUj prst bude propichnuty Spendlikem,” uvedete tim v ¢innost amygdalu
spolecné s okruhem mozkovych oblasti, jez maji co do ¢inéni s reakci na bo-
lest, a propichnuti zaboli. Pokud vam bude oznameno, Ze pletovy krém na-
neseny na vas prst je ucinny analgeticky krém, pomyslite si: ,Maj prst bude
propichnuty Spendlikem, ale ten krém bolest zastavi.“ Aktivuje se PFC a dojde
k oslabeni ¢innosti jak amygdaly a okruhti souvisejicich s bolesti, tak i vni-
mani bolesti samotné.

Podobné myslenkové postupy jsou jadrem mimotadné efektivniho typu psy-
choterapie - kognitivné-behavioralni terapie (KBT) - jez slouzi k lécbé poruch
emocni regulace.” Predstavte si clovéka se socialné-uzkostnou poruchou, kte-
rou v raném détstvi zapricinil strasny zazitek doprovazeny psychickym trauma-
tem. ZjednodusSené feceno: KBT se podili na poskytovani nastroji k novému
posouzeni (pfehodnoceni) okolnosti, které vyvolavaji uzkost - uvédomite si,
Ze piiSerné pocity, jez v dané spolecenské situaci prozivate, souviseji s tim, co
se stalo tehdy, nikoli s tim, co se déje ted.

Rizeni emocnich reakci pomoci podobného typu uvah je zcela jasné Fizené
shora - frontalni kara uklidiuje rozruSenou amygdalu. Stejné tak ale miize byt
vztah PFC/limbicky systém fizen zdola, zahrnuje-li rozhodovani instinktivni
pocit. To je hlavni oporou Damasiovy hypotézy somatickych markerd. Vybrani
z alternativ mtze vyzadovat mozkovou analyzu nakladd a pfinost. Zahrnuje
vsak i ,somatické markery*, tedy vnitini simulace, jak by byl kazdy vysledek
pocitovan. Tyto simulace probihaji v limbickém systému a vimPFC je o nich in-
formovana. Proces neni myslenkovym, nybrz emoc¢nim experimentem. Fakticky
jde 0 emoc¢ni pamét potencialni budoucnosti.

Mirny somaticky marker aktivuje pouze limbicky systém.”  ,Mél bych
zvolit chovani A? Asi ne - pravdépodobnost vysledku B ptisobi désivé.”

* Vzhledem k rozvrzeni PFC je nejpravdépodobnéjsi posloupnosti spusténi dIPFC a nasledna aktivace

vmPFC, nacez dojde k utlumeni amygdaly.
T A to se rozsifuje aZ na meta-troven prehodnocovani, ponévadz Gross ukazal, Ze pfi pouzivani KBT pro
lécbu socialni tizkosti je jednim z mediatort vysledku lécby presvédcent, ze clovek miize efektivné prehodnocovat.
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bych zvolit chovani A? V Zadném pfipadé - potim se, uz jen kdyz si vysle-
dek B predstavim.” Experimentdlni zvySenti sily tohoto sympatického sig-
nalu posiluje averzi.

To je obrazek normalni spoluprace mezi limbickym systémem a frontalni kor-
texem.” Samozfejmeé ne vse je vzdy v rovnovaze. Naptiklad v dtsledku strachu
jsou lidé ptirozhodovani o trestu méné analyticti a vice reflexivni. Vystresovani
lidé casto cini Seredné Spatna, emocemi prodchnuta rozhodnuti. Co déla stres
s amygdalou a frontalni kirou, zkouma ¢tvrta kapitola.”

Ucinky stresu na frontdlni kiiru rozebral Daniel Wegner, ktery se pozdéji stal
psychologem na Harvardu, v trefné nazvaném clanku ,Jak si v jakékoli situaci
myslet, fikat nebo délat ty nejhorsi véci?“.” Uvazuje v ném nad tim, co Edgar
Allan Poe nazval ,démonem zvracenosti“:

Na silnici pfed sebou vidime vyjetou kolej. Namifime své kolo rovnou do ni.
V duchu si fikame, Ze pfi rozhovoru nezminime choulostivé téma, a nato se
otfeseme hriizou, kdyz se pfesné o né nechténé otfeme. Zatimco prochazime
mistnosti, opatrné drzime sklenici cerveného vina a myslime si: ,Nevylij to® -
a pak nam za upfeného pohledu hostitele upadne na koberec.

Wegner demonstroval dvoufazovy proces frontokortikalni regulace: a) jeden
proud identifikuje X jako velmi dulezité; b) druhy proud provétuje, jestli zavér
zni ,Udélej X, nebo ,Nikdy nedélej X*. A béhem stresu, rozptyleni nebo tézkeé
kognitivni zatéze se oba proudy mohou separovat; proud A dava svou pfitom-
nost najevo bez proudu B a fika, kterou cestou se na kfizovatce pustit. Pravdépo-
dobnost, ze zvolite chybnou alternativu, se nezvysuje navzdory vasim nejlepsim
snaham, ale kvtli jejich stresem zmatené verzi.

Tim uzavieme uvod do frontalni kary. Stale omilanou zasadou je, Ze frontalni
kortex vas priméje udélat obtiznéjsi véc, pokud je spravna. Pét zavérecnych
bodt:

* A pak jsou tu okolnosti, za nichz limbicky systém pfemuze frontalni ktiru, nic jako ,dobré rozhodnuti*
scénou v historii kinematografie - kdyz musi Sofie ze Sofiiny volby ucinit volbu s velkym V a bez pfedchoziho
varovani v nékolika vtefinach urcit, které z jejich dvou déti bude zit a které zemfe. Aby se tato vynucena,
nepredstavitelna volba uskutecnila, je potfeba, aby Sophiiny frontokortikalni neurony vyslaly signal do
prefrontalni kiiry a jejtho motorického kortexu - nakonec pfece jen pronese slova, pohne rukama a popostréi
jedno dité vpfed. Obousmérnost systému se ukaze na skutecnosti, ze Sophiin limbicky systém - bez pochyby
v agonii - jecel na frontalni karu.
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o Deélat obtiznéjsi véc" neni v praxi argument pro rozliSovani mezi ocelovanim
emoci a ocenovanim kognice. Jak kuptikladu probereme v jedenacté kapitole:
co se tyce nadi moralky v ramci vlastni skupiny (in-group), nejvice prosocialni
jsme, kdyZz u nas prevladaji prudké, nevyslovené emoce. Jestlize se vsak bavime
o moralce tykajici se cizi skupiny (out-group), nejvice prosocidlni jsme, vladne-li
kognice.

* Je snadné vyvodit, ze PFC souvisi se zamezovanim nerozvaznému chovani
(,Nedélej to, jinak budes litovat*). Ale pokazdé tomu tak neni. Naptiklad
v sedmnacté kapitole se podivame, jak piekvapivé velké usili musi frontalni
kara vynalozZit na zmacknuti spousté.

* Stejné jako vsechno, co se tykd mozku, se i struktury a funkce frontalni
kary mezi jedinci nesmirné lisi. Kupfikladu klidovy energeticky vydej v PFC
mezi lidmi pramérné tficetindsobné kolisa.” Co takové individualni rozdily
zpusobuje? Podivejte se na zbytek této knihy.™

o Délat obtiznéjsi véc, pokud je spravné ji udélat.” ,,Spravné® je v tomto ptipadé
pouzito spis v neurobiologickém a pomocném nez moralnim smyslu.

*  Vezméte si takové lhani. Je jasné, zZe frontdlni kiira pomaha v tézkém tukolu,
jimz je odolavat pokuseni. Vyznamnou tlohou frontdlni kiiry, zejména dIPFC,
je v8ak lhat zdatné, kontrolovat emocni obsah signalu, vytvatet abstraktni
vzdalenost mezi zpravou a vyznamem. Pozoruhodné je, Ze patologicti lhafi
maji v PFC neobvykle velké mnozstvi bilé hmoty coz naznacuje jeji mnohem
komplexnéjsi naprogramovani.”

Ale znovu: ,spravna véc“ v souvislosti se 171, jiz dopomaha frontalni kdra, nema
s moralkou nic spole¢ného. Herec 1Ze publiku o tom, Ze ma pocity zasmusilého
danského prince. Dité uplatiiuje situacni etiku, kdyz babicce vyklada, jak je nad-
Sené z darku, a zamlcuje, Ze darovanou hracku jiz ma. Vlidce pronasi nestydaté
1zi a rozpouta valku. Finanénik, ktery provozuje pyramidovou hru, okrada in-
vestory. Venkovanka 1Zze uniformovanému grazlovi a fika mu, ze netusi, kde se
nachazeji uprchlici, pficemz vi, Ze se skryvaji u ni na ptdé. Stejné jako u spousty
véci, které souviseji s frontalni karou, jde o souvislosti, souvislosti, souvislosti.

Kde ziskava frontalni kiira obraznou motivaci k tomu délat obtiznéjsi véc?

Na to se nyni podivime béhem zavérecné zastavky, kterou je dopaminergni sys-
tém ,odmény“ v mozku.

* Predstavte si jedince s ,represivni‘ osobnosti. Takové osoby drzi své emoce na uzdé a chovaji se disci-
plinované - nejenze nevyjadiuji emoce, oni nejsou dobfi ani v jejich interpretaci u ostatnich. Maji radi uspo-
fadany, strukturovany, pedvidatelny zivot, dokazi vam Fict, co budou vecefet pfisti ctvrtek, a viechno stihnou
vcas. Maji zrychleny metabolismus ve frontalni ktife a zvysenou hladinu stresovych hormont v krvi, coz na-
znacuje, ze muze byt nesmirné stresujici budovat svét, v némz nedochazi k nicemu, co by vyvolavalo stres.
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MEZGLIMBIQKY / MEZOKORTIKI'\[NI'
DOMAPINOVY SYSTEM

Odména, radost a spokojenost jsou komplexni fenomény a motivovana honba za
jejich dosaZzenim se minimalné v elementarni formé vyskytuje u mnoha druht.
Klicem k pochopeni vieho je neurotransmiter dopamin.

JADRA, VSTUPY A VYSTUPY

Dopamin se syntetizuje v nékolika mozkovych oblastech. Jedna z nich napo-
maha zahajovat pohyb - jeji poSkozeni ma za nasledek vznik Parkinsonovy
choroby. Dalsi fidi vylucovani hypofyzarniho hormonu. Avsak dopaminergni
systém, ktery nas zajima, vznikl ze starobylé, evolu¢né konzervované oblasti
Ltegmentum®).

Hlavnim cilem téchto dopaminergnich neuronti je posledni viceslabi¢ny
mozkovy region, ktery pfedstavime v této kapitole - nucleus accumbens (dale
jen ,n. accumbens®). Vedou se diskuse, jestli by se mél n. accumbens brat jako
soucast limbického systému, avsak kdyz uz nic jiného, minimalné je znacné
Limbicky®.

Nasleduje prvni pohled na organizaci tohoto systému:™

a) Tegmentum vysila projekce do n. accumbens a (jinych) limbickych oblasti,
jako je amygdala a hipokampus. To v3e se nazyva ,mezolimbicka dopaminova
draha“.

b) Tegmentum rovnéz vysila projekce do PFC (nikoli viak do jinych korovych
oblasti, coz je podstatné). Rikd se tomu ,mezokortikdlni dopaminova draha“.
Mezolimbickou a mezokortikdlni drahu budeme spojovat pod jeden nazev
- ,dopaminergni systém“ - a budeme ignorovat, ze ne vzdy jsou aktivni
soucasné.”

¢) N.accumbens vysila projekce do oblasti souvisejicich s pohybem.

d) Vétsina oblasti ptijima projekce z tegmenta a/nebo n. accumbens a samoziejmé
posila projekce zpét k nim. Nejzajimavéjsi budou projekce od amygdaly a PFC.

* U lidi je se spousténi dopaminergniho systému bézné vyhodnocuje pomoci funkénich zobrazovacich
technik, naptiklad fMRI, které zaznamenavaji zmény v metabolismu rtiznych ¢asti mozku. Presnéji feceno: ac-
koli maji vzrtist metabolickych narokt v téchto oblastech na svédomi obvykle neurony, v nichz vznika mnoho
(dopamin uvolnujicich) akénich potencialdi, nejedna se o synonyma. Nicméné pro jednoduchost zaménitelné
pouzivam ,rtst dopaminergni signalizace®, ,dopaminové drahy aktivuji“ a ,dopamin se uvolnil®.
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ODMENA

Dopaminergni systém souvisi v prvni fadé s odménou - rozmanité piijemné
podnéty aktivuji tegmentalni neurony a zptlisobi, Ze se zacne uvolnovat dopa-
min.”” Nékolik podptrnych ditkazt: a) drogy jako kokain, heroin a alkohol
uvolnuji dopamin v n. accumbens; b) pokud se uvoliiovani dopaminu v teg-
mentu zablokuje, podnéty plivodné pfinasejici potéseni zatnou byt averzivni,
¢) chronicky stres nebo bolest spotiebuje dopamin a snizi citlivost dopamino-
vych neuront na stimulaci, coz vyvola charakteristicky pfiznak deprese - ,an-
hedonii®, neschopnost prozivat radost.

Nékteré odmeény, kupiikladu sex, uvoliuji dopamin u vsech zkoumanych
druht.”® V pripadé lidi staci na sex jen myslet.””" Jidlo vyvolava vylu¢ovani do-
paminu u hladovych jedinct napti¢ druhy, u lidi obzvlast. Ukazte obrazek
mlécného koktejlu nékomu, kdo pravé jeden spotadal, a dopaminergni systém
se aktivuje vyjimecné - doslo k nasyceni. Avsak u osob, které drzely dietu, ak-
tivace pokracuje. Pokud se snazite o omezeni pfijmu potravy, mlécny koktejl
zpusobi, Ze chcete jesté jeden.

Mezolimbicky dopaminovy systém téZz odpovida na pfijemnou estetiku.®
V jedné studii lidé poslouchali novou hudbu. Cim vic se aktivoval n. accumbens,
tim pravdépodobnéjsi bylo, Ze si osoby nasledné hudbu koupi. Ke spusténi
dopaminergniho systému dochazi i tehdy, kdyz se bavime o ¢lovékem vytvo-
fenych kulturnich vynalezech - pokud si naptiklad typicky muz prohlizZi ob-
razky sportovnich aut.

Vzorce vylucovani dopaminu jsou nejzajimavéjsi, jestlize se tykaji socialnich
interakel.® Néktera zjiSténi jsou vylozené dojemna. V jedné studii méla pokusna
osoba s nékym hrat ekonomickou hru, pficemz hra¢ dostaval odménu za dvou
okolnosti: a) pokud oba hraci spolupracovali, kazdy dostal primérnou odménu,
a kdyz b) subjekt vrazil druhému ntz do zad, ziskal velkou odmeénu, kdezto
druha osoba neobdrzela nic. Prestoze oba vysledky zvysuji dopaminergni akti-
vitu, k vétsSimu rastu dochazi po spolupraci.

Dalsi vyzkum se zabyval ekonomickym chovanim pfi trestani darebaku.®*
V jedné studii hraly pokusné osoby hru, v niz mohl hra¢ B podrazit hrace A kvili
zisku. V kazdém kole mohl hra¢ A bud a) nedélat nic, b) potrestat hrace B tak, ze
si vzal cast jeho penéz (zdarma pro hrace B), nebo ¢) zaplatit uritou cast penéz,
pricemz hrac B ptisel o dvojnasobek této castky. Trestani spustilo dopaminovy

* Ve skutecnosti to narazi na svét pohlavnich rozdild, jelikoz dopaminergni odpovéd na sexualné vzrusivé
vizualni podnéty je vétsi u muzi nez u zen. Pozoruhodné je, Ze tento rozdil neplati vyhradné pro lidi. Samci
druhu makaka rhesus se zfeknou moznosti uhasit Zizen vodou a radsi se divaji na obrazek - nejsem si uplné
jisty, jak jinak to Fict - rozkroku samice makaka rhesus (pficemz divat se na jiné obrazky stejnych makakd je
nezajima).

T Dulezitym bodem je, Ze viechny pokusné osoby ve studii byly zeny.
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systém, a to zejména pokud musely pokusné osoby za trestani platit - ¢im vyraz-
néjsi byl nartist dopaminu béhem trestani ,zdarma®, tim ochotnéji nékdo platil,
aby mobhl trestat. Trestani porusSeni pravidel nam pfinasi uspokojeni.

Jina skvéla studie, o niz se postarala Elizabeth Phelpsova z Newyorské uni-
verzity, se tykala ,pfihazovani® v aukcich, kde lidé ohlasili vyssi castku, nez se
cekalo.® Vyklada se to tak, Ze dané jednani odrazi dodatecnou odménu za pre-
konani nékoho v soupefivém aspektu pfihazovani. Cili ,vyhravani“ v aukci je
ve své podstaté socialné kompetitivni, na rozdil od ,vyhravani® v loterii. Vitéz-
stvi v loterii i vitézstvi v prihazovani aktivuje u pokusné osoby dopaminergni
signalizaci. Prohra v loterii nema zadny efekt, zatimco prohra ve valce prihozt
vylucovani dopaminu zastavi. Nevyhrat v loterii je smula; nevyhrat aukei je spo-
lecenska podfizenost.

To vyvolava hrozbu zavisti. V jedné neurozobrazovaci studii subjekty cetly
o hypotetickych akademickych zaznamech jisté osoby, o jeji popularité, atrak-
tivité a bohatstvi.** Popisy, které evokovaly zavist, jak respondenti uvadeéli, akti-
vovaly korové oblasti, jez se zapojuji pfi vnimani bolesti. Nasledoval popis, ze
hypotetického jedince potkala rana osudu (tieba byl pfelozen na nizsi pozici).
Vyssi aktivace drah pro bolest pfi zaslechnuti novinek o stésti osoby predikovala
vétsi dopaminergni ¢innost poté, co se subjekty dozvédély o nestésti zminéné
osoby. Skodolibost tedy vede k aktivaci dopaminergnich drah - vychutnavame
si, kdyz osoba, ktera vzbuzovala zavist, upada v nelibost.

Dopaminovy systém nam umoziuje nahlédnout do Zarlivosti, zatrpklosti
a zastiplnosti a vede k jistému depresivnimu zjisténi.* Jedna opice se ucila, Ze
kdyz desetkrat zmackne packu, bude odménéna rozinkou. To se stalo a vysled-
kem bylo vylouceni deseti jednotek dopaminu v n. accumbens. A ted pfijde pte-
kvapeni: opice stiskla desetkrat packu a dostala dvé rozinky. A hle: vyloucilo se
dvacet jednotek dopaminu. A jak opice nadale dostavala vyplatu v podobé dvou
rozinek, mira dopaminové odpovédi se vratila na deset jednotek. Nyni opici od-
meénte jen jednou rozinkou a hladina dopaminu klesne.

Proc¢? To je nas svét habituace, v némz nic neni tak dobré jako poprvé.

Kvtli nasi skale odmeén to tak nanestésti chodi.* Koneckoncti kodovani od-
mén musi obsahnout vsechno, co pfinasi potéseni: od feSeni matematickych
prikladl po orgasmus. Dopaminergni reakce na odménu nejsou absolutni, ale
spis relativni vii¢i hodnoté odmény pfi alternativnich vysledcich. Aby Slo ob-
sahnout potéseni z matematiky i orgasmu, systém neustdle méni méfitko, aby
vyhovél rozsahu intenzity, ktery konkrétni podnét skyta. Reakce na jakoukoli
odmeénu se musi s jejim opakovanim pfizptisobovat, aby systém mohl na novou
véc reagovat v plném rozsahu.

To se ukazalo v nadherné studii, kterou provedl Wolfram Schultz z Cambrid-
geské univerzity.¥” Opice byly cviceny, aby v zavislosti na okolnostech ocekavaly
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bud dvé, nebo dvacet jednotek odmény. Jestlize necekané obdrzely ¢tyfi, respek-
tive CtyTicet jednotek, uvolnil se stejny ptival dopaminu. Dostaly-li jednu ¢i de-
set davek, zapficinilo to totozny pokles. Slo o relativni, nikoli absolutni miru
prekvapeni, na niz zaviselo vic nez na desetinasobném rozdilu mezi odménami.
Tyto studie ukazuji, Ze dopaminovy systém je dvousmérny.®® Na necekané
dobré zpravy reaguje zvySovanim hladiny dopaminu (bez ohledu na méfitko)
a pri téch Spatnych jejim snizenim. Schultz demonstroval, Ze dopaminovy systém
po odméné zapracuje odchylku od ocekavani - ziskate, co jste ocekavali, a dostavi
se neménna troska dopaminu. Dostanete odménu vyssi a/nebo ji obdrZite diive
a ptijde zdaplava, méné a/nebo pozdéji, nastane pokles. Nékteré tegmentalni neu-
rony reaguji na pozitivni odchylku od o¢ekavani, jiné na odchylku negativni. Ty
druhé jsou ptihodné lokalnimi neurony, které uvoliiuji inhibi¢ni neurotransmiter
GABA. Stejné neurony se podileji na navykani si (habituaci), coz zptisobi, Ze od-
ména, jez kdysi vyvolala silnou dopaminovou odezvu, se stane méné vzrusivou.”
Je logické, Ze tyto rozdilné typy kodujicich neuront, které se v tegmentu
nachazeji, prijimaji (podobné jako accumbens) projekce z frontalni ktry, v niz
probiha veskeré poméfovani rozdilu mezi ocekavanim a odchylkou: ,Dobfe,
myslel jsem si, Ze dostanu 5, ale dostal jsem 4,9. Nakolik je to nepfijemné?*
Svym dilem pfispivaji i dalsi korové oblasti. V jedné studii byla pokusnym oso-
bam ukazana polozka k zakoupeni, pficemz mira aktivace n. accumbens proroko-
vala, kolik osoba zaplati.?” Nasledné byla oznamena cena: jestlize byla niZsi, nez
kolik subjekty hodlaly utratit, aktivovala se emocni vimPFC; byla-li vy$si, zapojil se
inzularni kortex, jenz souvisi se znechucenim. Pokud zkombinujete veskera data
ziskana neurozobrazovanim, dokazete predpovédét, zda si osoba predmét koupi.
U typickych savctd tedy dopaminovy systém koduje bez ohledu na méftitko
Sirokou skalu zkuSenosti pro dobra a $patna prekvapeni a nepfetrzité se prizpt-
sobuje poslednim novinkam. Avsak lidé maji néco navic: konkrétné jsme vyvinuli
potéseni, ktera jsou mnohem intenzivnéjsi nez cokoli, co nabizi pfirozeny svét.
Kdysi béhem koncertu varhani hudby v katedrale, zatimco jsem sedél a mezi
pfivaly zvuku dostaval husi klizi, mé z niceho nic napadlo: tohle musel byt pro
stfedovékeé venkovany ten nejhlasitéjsi clovékem vyprodukovany zvuk, jaky za-
zili a jenz budil iZas dnes nepfedstavitelnym zptisobem. Neni divu, Ze se upsali
nabizené vife. Dnes nas neustale bombarduji zvuky, které ptivabné varhany za-
stinuji. Kdysi mohli lovci a sbéraci nahodou narazit na med ze vceliho tlu a poté
nakratko uspokojit pevné zakofenénou touhu po jidle. Dnes mame stovky pec-
livé navrzenych komerénich potravin obstaravajicich vybuch vzruseni, ktery je

* Pozoruhodné je, Ze v ptipadé hazardniho modelu, v némz oba vysledky vyusti v S0k, po chvili dojde
k tomu, ze dostavi-li se jeden z Sokt v mensi mife, aktivuje se dopaminova signalizace.
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nesrovnatelny s néjakou obycejnou pfirozenou potravinou. Kdysi jsme zili ve
znacné nouzi a zivot skytal cetnd, drobna a téZce vydobyta potéseni. Dnes mame
drogy, které zpusobuji privaly rozkoSe a tisickrat vyssi uvolnéni dopaminu nez
cokoli, co nas stimulovalo ve starém svété bez drog.

Z této kombinace pfehnanych nepfirozenych zdrojia odmény a nevyhnu-
telné habituace pochazi prazdnota. Je tomu tak proto, Ze nepfirozené silné vy-
buchy umélych zazitkd, vzruseni a potéseni vyvolavaji nepfirozené silnou miru
zvyku.”® Vyplyvaji z toho dva dasledky. Zaprvé: brzy sotva zaznamename letmé
potéSeni vyvolané Susténim podzimniho listi, dlouhym pohledem té spravné
osoby &i slibenou odménou po obtizném tkolu, jenz je hodny nasi pozornosti.
Dalsim dtsledkem je, Ze si nakonec navykneme i na tyto umélé privaly inten-
zity. Kdyby nas navrhli inZenyfi, touha by s rostouci mirou spotieby klesala. Ale
lidskou tragédii jako obvykle je, Ze ¢im vic konzumujeme, tim jsme hladovéjsi.
Vice, rychleji a silnéji. Co bylo vcera neocekavanym potésenim, to si dnes naro-
kujeme a zitra uz nam to nebude stacit.

OCEKAVANI ODMENY
Dopamin tedy sice ma co do ¢inéni s nespravedlivé prekotnym pfivykanim od-
méneé, poji se s nim ale jeSté mnoho zajimavéjsich véci. Vratme se k nasi cvicené
opici, ktera pracuje za odménu. V jejim pokoji se rozsviti, coz signalizuje zacatek
odménovaciho pokusu. Opice se chopi packy, desetkrat za ni zatdhne a dostane
odménu v podobé rozinky. Stalo se to uz tolikrat, ze s kazdou rozinkou dojde
jen k malému zvys$eni dopaminu.

Dulezité ale je, ze kdyz se svétlo coby signal zacinajictho pokusu rozsviti po-
prvé, tedy jesté nez opice zacne packu mackat, vylouci se dopaminu spousta.

Vylou¢i se
mnoho
dopaminu

Uvolrovani dopaminu

Nevylouéi se
#adny
dopamin

1 1 1

Signal Préce Odména

Plynuti ¢asu
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Jinymi slovy: jakmile se jednou naucime, Ze existuje moznost odmeény,
dopamin nadale nesouvisi ani tak s odménou jako s jejim ocekavanim. Po-
dobné prace Briana Knutsona, mého kolegy ze Stanfordu, ukazala aktivaci
dopaminové drahy u lidi, ktefi ocekavali finan¢ni odménu.” Dopamin sou-
visi s vitézstvim, ocekavanim a sebedtvérou: ,Ja vim, jak véci funguji, tohle
bude skvélé.” Jinak feceno, potéseni spociva v ocekavani odmeény, ktera je
sama o sobé takrka jen dopliikem (tedy pokud se nestane, Ze nedorazi, je-
likoz v takovém ptipadé je tou nejdtlezitéjsi véci na svéte). Jestlize vite, Ze
vaSe chut bude uspokojena, vztahuje se radost vic k chuti nez k jejimu napl-
néni.” To je nesmirné dulezité.

Ocekavani (anticipace) vyzaduje uceni.”? Ucte se prostiedni jméno byvalého
prezidenta USA Warrena Gamaliela Hardinga a synapse ve vasem hipokampu

vysilaji projekce dopaminovym neurontim.

To vysvétluje tuzby pfi zavislosti, jez se opiraji o kontext.”” Predpokladejme,
ze alkoholik byl nékolik let Cisty a stfizlivy. Vratte ho tam, kde byl zvykly alko-
hol konzumovat (napfiklad na zchatraly roh ulice ¢i do exkluzivniho panského
klubu), a zesilené synapse - podnéty, které se naucil asociovat s alkoholem - se
zni¢ehonic v plné sile rozjeci, v ocekavani se nahle zvedne hladina dopaminu
a byvalého alkoholika zaplavi touha po alkoholu.

Mtze se spolehlivy stimul nadchazejici odmény casem sam stat odménou? To
ukazala Huda Akilova z Michiganské univerzity. Svétlo na levé strané potkanovy
klece signalizuje, Ze kdyZz bude zvife mackat packu, z podavace na pravé strané
klece sklouzne odména. Pozoruhodné je, Ze potkani casem usiluji 0 moznost
poflakovat se kolem levé strany klece - prosté proto, Ze je jim pfijemné tam byt.
Signal dosahl dopaminergni sily toho, co signalizoval. Podobné se potkani bu-
dou snazit, aby byli vystaveni podnétu, ktery signalizuje, Ze je pravdépodobny
néjaky typ odmeény, aniz by védéli, co to je nebo kdy to bude. Pravé to jsou fe-
tise, v antropologickém i sexualnim smyslu.**

Schultzova skupina ukazala, Ze v mife, do jaké pfi ocekavani vzroste dopa-
min, se odrazeji dvé proménné. Tou prvni je velikost ocekavané odmény. Opice
se naucila, ze svétlo znadi jednu jednotku odmeény za deset zmacknuti packy,
kdezto zvuk znamend, Ze deset zmacknuti vynese deset jednotek. A brzy uz zvuk
vyprovokuje vice anticipatorniho (s ocekavanim souvisejictho) dopaminu nez
svétlo. Mame zde ,Bude to skvélé” versus ,Bude to skvélé®.

* Tento fenomén mi pfipomina kruté cynicky postfeh mého spolubydliciho z koleje, ktery mél za sebou
dlouhou fadu bouflivych, katastrofalnich vztahi: ,Vztah je cena, kterou platis za jeho ocekavani.”
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Druha proménna je pozoruhodna. Pravidlo zni: rozsviti se svétlo, zatahnes za
packu, dostanes odménu. Ted se to zméni. Rozsviti se svétlo, zatahnes za packu,
dostanes odménu... pouze v 50 procentech pfipadt. Zajimavé je, Ze jakmile si
subjekt novy scénat osvoiji, uvolni se daleko vic dopaminu. Pro¢? ProtozZe nic ne-
pohani vylu¢ovani dopaminu tolik, jako ,mozna“ pti pferusovaném posilovani.”

Tento dodate¢ny dopamin se uvolnuje ve specifické chvili. Svétlo se rozsviti
v 50 procentech pfipadt a zptisobi obvykly vzrist anticipatorniho dopaminu,
predtim nez dojde na mackani packy. Ted se vratme zpét k predvidatelnym dntim,
kdy mackani pokazdé vyneslo odménu: jakmile mackani skonc¢ilo, hladina dopa-
minu ztstala nizka, dokud nepfisla odmeéna, nacez nasledovalo mirné vyplaveni
dopaminu. Avsak pfi tomto 50procentnim scénafi platilo, Ze jakmile mackani
skoncilo, hladina dopaminu zacala rtst, jelikoz ji pohanéla nejistota ,mozna
ano, mozna ne".
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Provedme jesté jednu tpravu: odména se nyni vyskytuje ve 25 nebo 75 pro-
centech pfipadl. Pravdépodobnost odmeény je pfi posunu z 50 na 25 procent
zcela opacna nez pfi posunu a z 50 na 75 procent. Prace Knutsonovy skupiny
ukazuje, Ze ¢im vétsi je pravdépodobnost odmény, tim vice se aktivuje medialni
PFC.% Avsak jak zména z 50 na 25 procent, tak z 50 na 75 procent snizuje
miru nejistoty a druhotny vzrist dopaminu pfi 25 ¢i 75procentni pravdépo-
dobnosti odmény je mensi nez pti 50procentni. Uvolnéni anticipatorniho do-
paminu tedy dosahuje maxima v pfipadé, kdy ohledné vyskytu odmény panuje
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nejveétsi nejistota.” Zajimavé je, ze za nejistych okolnosti probihd zvysené uvol-
novani dopaminu zejména v mezokortikdlni spis nez v mezolimbciké draze,
coz naznacuje, Ze nejistota je z hlediska kognice sloZitéjsi stav nez ocekavani
predvidatelné odmény.

Nic z toho neni novinkou pro ¢estné psychology, ktefi fidi Las Vegas. Ha-
zardni hry by logicky nemély vyvolavat mnoho anticipatorniho dopaminu,
uvazime-li astronomicky nizkou $anci na vyhru. Avak behavioralni inZzenyrstvi
- provoz 24 hodin 7 dni v tydnu a nedostatek ¢asovych voditek, levnym alko-
holem proséakla soudnost frontalni ktiry, manipulace, které maji navodit pocit,
ze mate dnes Stastny den - zkresli a posune vnimani pravdépodobnosti do té
miry, Ze dopamin se jen fine a vy si fikate, pro¢ to nezkusit znovu.

Interakei mezi ,mozna“ a sklonem k navykovému sazeni lze spatfit ve vy-
zkumu ,tésnych proher” - kdyz byly na hracim automatu v jedné fadé dva ze
tfi kotouct. U kontrolnich osob byla dopaminergni aktivace po jakékoli pro-
hfe minimalni, kdezto mezi patologickymi gamblery tésnd prohra rozbéhla do-
paminovy systém na plné obratky. Jina studie obsahovala dvé situace, které se
tykaly sazeni a zahrnovaly totoznou pravdépodobnost odmény, ale odlisnou
miru informaci o moznosti odmény. Situace s mensim mnozstvim informaci
(tedy jestlize slo vic o nejednoznacnost nez riziko) aktivovaly amygdalu a uml-
Cely dopaminergni signalizaci. Co Ize vnimat jako dobfe nastavené riziko, je na-
vykové, kdezto nejednoznacnost je pouze znepokojiva.”’

HONBA ZA ODMENOU

Dopamin tedy souvisi vic s ocekavanim odmény nez s odménou samotnou. Je
Cas pridat do skladacky jesté jeden dilek. Predstavte si opici vycvicenou tak, aby
reagovala na svételny podnét mackanim packy, po cemz nasleduje odména. Uz
vime, ze jakmile se tento vztah vytvori, vétsina uvolnéného dopaminu ma co do
¢inéni s ocekavanim a k uvolnéni dojde hned po signalu.

Co se stane, kdyz se dopamin po svételném signalu neuvolni?*® Néco zasad-
niho: opice packu nezmackne. Podobné pokud potkanovi znicite n. accumbens,
bude se rozhodovat impulzivné, misto aby trval na opozdéné vétsi odméneé.
Anaopak, vratime-li se k opici, kdyz misto podnétu v podobé blikajici svétla sti-
mulujete tegmentum elektiinou, aby se uvolnil dopamin, opice packu zmackne.
Dopamin nesouvisi jen s ocekavanim odmény. Pohani ucelové chovani, jez je
k ziskani odmény nutné. Dopamin ,svazuje“ hodnotu odmény s vyslednou

* Tato skutecnost dohnala Greena béhem naseho rozhovoru k suché poznamce tykajici se odhadti roz-
poctu Harvardovy univerzity, které zahrnuji o¢ekavani, Ze pokud budou mladi ¢lenové pedagogického sboru
pracovat dostate¢né tvrdé, ptiblizné 50 procent z nich ziska definitivu.
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¢innosti. Tyka se motivace, ktera pramenti z onéch dopaminergnich projekei do
PFC, jez jsou nutné k délani obtiznéjsi véci (4j. k tomu, aby systém fungoval).

Jinymi slovy, u dopaminu nejde o radost z odmeény. Jde o radost z usilovani
o odménu, u niz je slusna sance, Ze nastane.™

To je klicové k pochopeni plivodu motivace a jejiho selhavani (naptiklad
béhem deprese, pri niz kvuli stresu ¢i tizkosti dochazi k inhibici dopaminové
signalizace, pficemz inhibici zptsobuji projekce z amygdaly).'® Rovnéz nam
to vyjevuje zdroj frontokortikalni sily, ktera stoji za silnou vuli. V ramci ulohy,
priniz osoba vybirala mezi okamzitou a (vétsi) opozdénou odménou, spustilo
uvazovani o okamzité odméné limbické cile dopaminu (tzn. mezolimbickou
drahu). Naopak premysleni o opozdéné odmeéné aktivovalo frontokortikalni
cile (4j. mezokortikalni dréhu). Cim byla aktivace v druhém pfipadé vétsi, tim
pravdépodobné;jsi bylo, Ze potéseni bude odlozeno.

Tyto studie zahrnovaly scénate kratkého naporu prace, po niz zanedlouho
nasledovala odména.' A co kdyz se vyzadovana ¢innost protahuje a odména se
vyrazné opozdi? Pfi takovém vyvoji dochazi k druhotnému vzristu dopaminu,
postupnému zvysovani, které pohani setrvalou ¢innost: mira stabilniho rtstu
dopaminu je funkei délky zpozdéni a ocekavané velikosti odmeény.

To odhaluje, jak dopamin podnécuje odlozené uspokojeni. Pokud ma cekani
na odménu po dobu X hodnotu Z, pak by méla byt hodnota pfi ¢ekani dlou-
hém 2X logicky %2Z. Misto toho ,docasné slevime“ - hodnota je mensi, napti-
klad '4Z. Nemame radi cekani.

Vjadru tohoto jevu stoji dopamin a frontélni kiira. Klesajici kfivky - hodnota
14Z namisto 2Z - se koduji v n. accumbens, zatimco neurony dIPFC a vmPFC
koduji casové zpozdéni. '

To vytvaii mnohem slozitéjsi interakce. Aktivujte napfiklad vmPFC ¢i deak-
tivujte dIPFC a kratkodoba odména bude mnohem lakavéjsi. Velmi zajimava
neurozobrazovaci studie provedena Knutsonem nam umoznila porozumeét netr-
pélivym lidem, u nichz jsou klesajici kiivky strmé. Jejich n. accumbens v podstaté
podcenuje velikost odloZzené odmény a jejich dIPFC pfeceniuje dobu opozdéni.'®®

Spole¢né tyto studie ukazuji, Ze nas dopaminergni systém, frontalni ktra,
amygdala, inzula a dalsi clenové sboru koduji odlisné aspekty velikosti odmeény,
opozdéni a pravdépodobnosti s rliznou mirou presnosti a vsichni ovliviwji, jestli
zvladneme udélat obtiznéjsi spravnéjsi véc.'*

Individualni mezilidské odlisnosti v kapacité pro odlozeni uspokojeni vy-
plyvaji z rozdilti v hlasitosti téchto individualnich neuralnich hlast.'® Existuji

* A skvélym ptikladem radosti z usilovani o néco, pfi cem kvalita odmeény spociva vic v procesu nez v ko-
necném produkty, je, ze mezolimbicky dopaminovy systém hraje klicovou roli v motivovani samic potkantt
k matetskeé péci.
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kupfikladu abnormality v profilech dopaminové odezvy, k nimz dochazi bé-
hem uloh zaméfenych na diskontovani v case (tedy na fakt, Ze mensi odména
hned ted je cennéjsi nez vétsi odména pozdéji), a to u lidi s maladaptivné im-
pulzivni hyperkinetickou poruchou (HKP ¢ ADHD podle attention-deficit ¢i
hyperactivity disorder). Podobné vychyluji navykové drogy dopaminovy sys-
tém k impulzivité.

Je tu jesté jedna komplikace: tyto studie zaméfené na diskontovani v case
obvykle zahrnuji opozdéni v fadu sekund. Ackoli jsou si dopaminové systémy
napfi¢ druhy podobné, my lidé délame néco naprosto originalniho: odkla-
dame uspokojeni po neuvétitelné dlouhou dobu. Zadné prase bradavicnaté si
neomezi piijem kalorii, aby pfisti 1éto vypadalo dobte v plavkach, Zadny pis-
komil se nebude dfit ve skole, aby ziskal dobré vysledky zkousek, dostal se na
dobrou vysokou skolu, byl pfijat do dobrého postgradualniho studia, ziskal
dobrou praci, a nakonec se dostal do dobrého domova diichodctt. Podnikame
dokonce néco, co je za hranici tohoto bezprecedentniho odkladaného uspo-
kojeni: vyuzivame dopaminergni silu radosti z usilovani k tomu, abychom se
motivovali k praci za odménu, ktera ptijde az po nasi smrti - v zavislosti na
vaSem kulturnim zazemi se mlze jednat o védomi, Ze pfiblizite svij narod
k vitézstvi ve valce, ze vaSe déti zdédi vice penéz diky vasim finan¢nim obétem
nebo Ze prozijete vécny zivot v raji. Pravé nas ojedinély neuralni systém se do-
kaze vzpirat diskontovani v case natolik, Ze néktefi z nas jsou ochotni starat
se o teplotu planety, kterou budou obyvat nasi pravnuci. V zasadé neni jasné,
jak to my lidé délame. Jsme sice jen jeden druh zvifat - savcdi, primatd, opic -
presto jsme druh zcela jedinecny.
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POSLEDNI DROBNE TEMA: SEROTONIN
Tento zdlouhavy oddil se zabyval dopaminem, ale v nékterych typech chovani,
které nas zajimaji, hraje zasadni roli jesté jeden neurotransmiter: serotonin.

Vse zacalo studii z roku 1979, kterd ukazala, Ze nizka hladina serotoninu
v mozku souvisi se zvySenou trovni lidské agresivity, a dostalo se to az k vyzku-
mum, jez sahaji od psychologického méteni nepfatelskych projevt po oteviené
nasili.'® Podobny vztah serotonin-agresivita byl pozorovan i u jinych savct,
a kupodivu dokonce i u cvrckil, mékkysa a korysa.

Jak prace pokracovala, vynofily se dtlezité okolnosti. Nizka hladina seroto-
ninu nepredikuje pfedem promyslené, instrumentalni nasili, ale naopak impul-
zivni agresi a kognitivni impulzivnost (napfiklad prudké diskontovani v case
Ci potiZe s potlacovanim zvykovych reaker). Dalsi studie propojily nizkou hla-
dinu serotoninu s impulzivnimi sebevrazdami (i po odecteni vaznosti dané
psychiatrické poruchy).!’

Kromé toho se u zvifat i lidi zvySuje pfi farmakologickém snizovani seroto-
ninové signalizace behavioralni a kognitivni impulzivita (naptiklad impulzivni
mafeni stabilniho, kooperativniho vztahu s hracem v ekonomické hte).’* Di-
leZité je, Ze zatimco rostouci serotoninova signalizace nesnizuje impulzivnost
unormalnich pokusnych osob, ¢ini tak u subjektt se sklony k impulzivité, tfeba
u adolescentt s poruchou chovani.

Jak to serotonin déla? Téméf veskery serotonin se syntetizuje v jedné moz-
kové oblasti,” ktera vysila projekce k obvyklym podezielym: tegmentu, nucleus
accumbens, PFC a amygdale, kde serotonin zesiluje vliv dopaminu na tcelové
chovani.'®

Ke spolehlivéjsimu zjisténi se v této oblasti asi dobrat neda.'® Az se dosta-
neme k osmé kapitole a podivame se na geny souvisejici se serotoninem, stane
se ze vseho naprosto rozporuplny zmatek. Jako malou ukazku toho, co prijde,
zminme jednu variantu genu, kterou néktefi védci s kamennou tvari oznacuji
za ,valecnicky gen®. Jeji pfitomnost byla uspésné vyuzita v nékterych soudnich
procesech ke snizZeni trestt za vrazdy spachané v pominuti smyslu.

ZAVERECNE SHRNUTI

Timto zavrSujeme tivod do nervové soustavy a jeji role v pro- a antisocidlnim
chovani. Kapitola se tocila okolo tfi témat: centra strachu, agrese a vzruseni,
které se soustfeduji v amygdale; podstaty odmeény, ocekavani a motivace v do-
paminergnim systému a podstaty frontokortikalniho usmériiovani a omezovani

* Jeji nazev - raphe nukleus - neni podstatny.
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