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PREDMLUVA

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

Soucasné vydani je tedy pfepracované a doplnéné.

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

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

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

1.1 ZAKLADNi POJUMY

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

V souvislostech jeji studie to byl novy pojem.

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

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

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

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

SOCIALNI, KOGNITIVNi A AFEKTIVNI NEUROVEDA

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

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

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

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

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

Dale se pfesvédcime, jak je tato klasifikace pouze ucebnicova.

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

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

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

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

b) afektivnich, které se tykaji emoci a pocitt,

c) plynoucich z dané kultury a historie

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

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

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

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

— rodicovské investovani do potomkil,

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

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

a detekce ,éernych pasazéri®),

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

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

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

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

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

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

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

sz

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

Osa x vede z pravé strany doleva,

osa y zpfedu dozadu,

osa z shora doli.

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

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

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

1/

?

Comissura anterior Soutadnice Talairachova prostoru (1988)

9
]

1/UvOD /13



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

we

Obr. 1.1C Aktivované oblasti na modelu mozkové kiry rozepjatém do plochy

14



Obr. 1.2 Aktivita mozku zaznamenand funkéni magnetickou resonanci (A),
schéma konektomu (B)

1/UvOD /15



Obr. 1.3A Uzly neboli vrcholy konektom socidlniho mozku

A zevni neboli laterdlnt plocha pravé mozkové hemisféry

1 extrastriatova oblast pro télo: aktivovana pohledem na trup a koncetiny, pohled na
hlavu ji neaktivuje, soucast zrakové kary

2 temporoparietalni junkce: kiira na hranicich spankového a temenniho laloku

3 gyrus temporalis superior, pod nim sulcus temporalis superior; horni spankovy
zavit, ryha mezi nim a stiednim spankovym zavitem

4 pdl spankového laloku

B Vnitini neboli medidlni plocha levé hemisfery

retrosplenicka ktira

zadni cingularni kdra

gyrus frontalis superior, horni ¢elni zavit
predni cingularni kira

ventromedidlni prefrontalni kiira

10 pdl spankového laloku

© 0N G
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C Rez mozkem v Celni roviné v drovni predniho hypotalamu

11 insula: rozsahla korova oblast skryta v Sylviové ryze mezi ¢elnim a spankovym lalokem
12 amygdala

13 putamen

14 nucleus caudatus, prirez jeho télem

15, 16 zevni a vnitfni ¢ast palida

17 pfedni ¢ast talamu
18 predni ¢ast hypotalamu

nucleus caudatus + putamen = striatum, pfesnéji neostriatum palidum
(globus palidus) = paleostriatum

D Spodina mozku, predni cdst levého spdnkového laloku je oddélena

19 ocnicovd kira

20 pol spankového laloku

21 hypotalamus levy i pravy se stopkou hypofyzy = podvésku mozkového
22 kura insuly (jejiho ,stropu®)

Obr 1.3B Konektomy socidlniho mozku

Krizky: zapojeni amygdaly

Cary: mentalizaéni sit (ma spole¢né uzly s defaultni sitf). Mentalizace
umoziiuje lidem rozlidit, Ze druhy ¢lovék, obecné ,,agent“ (cokoli,
co se chové na zéklad¢ niternych stavii), neni véc

Prerusované ¢ary: nékteré uzly sité empatie
uzly siti zrcadlovych neuronti, simula¢nf sit, sit percepce — akce

v

Jde o schematické obrazky zjednodusené do krajnosti. VSechny tyto sité maji ,podsité
a v riiznych experimentalnich situacich mohou aktivovat spole¢né nebo naopak -
jestlize jedna aktivuje, jina aktivitu tlumi.

Dle Kennedy a Adolphs, 2012
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Socialni percepce Emoce a motivace
Adaptivni chovani Mentalizace

Obr. 1.3C Uzly konektomi socialniho mozku

dIPFC

dorzélni prefrontalni ktira FFA fusiform face area, oblast gyrus

vMPFC ventralni premotoricka ktra

fusiformis rozliSujici tvare

vLPFC ventrolateralni prefrontalni V5 oblast aktivovana zrakovym
ktira rozliSovanim pohybu
OFC  oc¢nicova kiira EBA extrastridtova oblast rozlisujici téla
Al predni insula ACC pfedni cingularni kiira
AMY  projekce amygdaly na povrch VS ventralni striatum
mozku HTH hypotalamus
TP] temporoparietalni junkce PCC zadni cingularni kiira PC
STS sulcus temporalis superior precuneus
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Obr. 1.4 Phineas Gage

Po explozi mu ty¢ prolétla hlavou.
Rekonstrukce poranéni jeho lebky
a mozku (Damasio et al., 1994).
Gageova lebka i ty¢ jsou uchovany
v Bostonském lékafském muzeu.



1.2 STRUCNY PREHLED VYVOJE POZNANI

Nékteré historické milniky ve vyvoji socidlni kognitivni a afektivni neu-
rovédy poskytuje nésledujici stru¢ny a nutné vybérovy prehled. Se vSemi
pojmy z tohoto ptehledu se potkame v dalsich kapitolach knihy.

Jednou z prvnich studii zabyvajicich se socialni kognitivni a afektivni
neurovédou mize byt Harlowdv popis zmény chovani, resp. osobnosti
pacienta Phinease Gage z poloviny 19. stoleti. Zména nastala v dsled-
ku trazového poskozeni prefrontalnich oblasti mozku. Gageovi prolét-
la Celisti, okem a prevazné levou predni ¢asti lebky Zelezna ty¢ slouzici
k utésfiovani naloze uzivané pti budovani zelezni¢ni trati. Naloz explodo-
vala. Gage kupodivu prezil, jeho chovani se v§ak zcela zménilo.

Jeho fyzické zdravi je dobreé, Tekl bych, Ze se zotavil. Ekvilibrium neboli rovno-
vdha mezi jeho intelektovymi a animdlnimi viastnostmi se vsak zdd znicend. fe
vrtkavy, neuctivy, nékdy si libuje v nejhorsich sprostotdch, coz diive jeho zvykem
nebylo ... je bez jakychkoli ohledtl ke svym bliZnim, nesndsi korekci nebo radu,
Jestlize jsou v konfliktu s jeho tuZbami. Nékdy je turdosijny a zatvrzely, presto roz-
marny a nerozhodny, vytvdri mnoho planii budouct cinnosti, které stejné rychle,
_Jjako je vytvoril, opét opousti ve prospéch planii dalsich, jez se mu zdaji vhodnéjsi.
Ve své intelektové kapacité je détinsky, a pritom md animdini vdsné silného muZe.
Pred suym poranénim, i kdyZ nemél skoly, byl vyvdZené mysli a lidé, kteri ho znali,
ho povaZovali za chytrého a obratného obchodnika, velmi vytrvalého pti vikonu
vSech cinnosti, které si naplanoval. V tomto smyslu se jeho mysl zdasadné zménila,
takZe vsichni jeho prdtelé a znami 1ikaji zcela jednoznacné, Ze tento muZ jiz nent
Gage (Koukolik, 2012 C).

V Allportové Socidini psychologii (1924), prvni ucebnici svého druhu,
je obsazena kapitola o vztahu mozku a socialné psychologickych jevi.
Allport pfise:

Hlavni prispévek mozkové kiiry k socidInimu chovdni lze shrnout ndsledujicim
zplisobem: je podkladem tesent viech lidskych problémi, které jsou rovnéZ problé-
my socidlnimi. UmoZriuje jejich uchovdnt v jazyce, zvycich, institucich a vyndle-
zech. KaZdé nové generaci umozriuje cerpat ze zkuSenosti dalich tim, Ze se nauct
této prendsené civilizacni tradici. Tooti zoyklé odpovédi jedince jak na individudl-
ni, tak na socidini podnéty. Proméruje primitioni egocentrické reflexy do cinnosti,
které jedince prizpisobuji jak socidlnimu, tak non-socidlnimu prostiedi. Sociali-
zované chovdni je tedy vrcholnym vykonem mozkové kiiry (cit. Ochsner, 2007).

A prvni experiment svého druhu:

Kliiver a Bucy (1939) dokazali, Ze poskozeni spodni ¢asti spankovych
lalokti u opic téZce poskozuje socialni, matefské i sexualni chovani, jakoz
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i piijem potravy. Nasledny vyzkum vsak dolozil, ze desinhibice chovani,

nebo naopak strach ve vztahu k pfislu$niktim vlastniho druhu zavisi zejmé-

na na povaze a rozsahu poskozeni amygdaly (Bauman et al., 2004A, B), tj.
mandlového jadra, asi 16 neuronalnich skupin pod ktirou pfedni ¢asti span-
kového laloku. Maji objem kolem 3-5 krychlovych centimetrti, podle veli-
kosti mozku. Opice byvaji napadné krotké, mohou se zacit chovat homose-
xudlné, pojidaji objekty, které nejsou potravou. Vzacné se objevi podobny
stav u lidi s tézkym poSkozenim stejné ¢asti mozku, napiiklad drazovym.

Experimenty Harlowovy skupiny s deprivaci makakt (Harlow a Har-
low, 1962) byly experimentalnim dokladem teorie vazby (attachment theo-
ry, Bowlby, 1973, 1982; Bretherton, 1992), popisujici a vysvétlujici jeden

z nejfundamentélnéjsich socialnich vztahti (Koukolik, 2015).

Az do 80. let minulého stoleti vyzkum vztahu lidského socialniho cho-
vani a emotivity k mozku stagnoval. Pricinami stagnace byly:

1. radikalni behaviorismus, ktery chapal mozek jako cernou skrinku,
socialni a emoc¢ni aspekty chovani byly mimo jeho zorné pole,

2. socialnia emocni chovani bylo, patrné diky zapadni filosofické tradici,
povazovano za ,,nizs$i“, ,animalnéjsi“, nez byly lidské ,,vys$$i“ poznavaci
funkce, naptiklad moralni rozhodovani nebo abstraktni myslent,

3. behavioralni a kognitivni neurovéda hledala obecné principy kontro-
lujici lidské chovani. Socidlni a emo¢ni proménné jsou naproti tomu
individudlni a zavisi na kontextu,

4. neexistovaly dobré vyzkumné nastroje: zobrazovaci metody se rozsitily
pozdéji. Kazuistiky se omezovaly na diisledky loziskovych zmén moz-
ku podminénych nejcastéji cévni mozkovou prihodou nebo trazem.
Presto v 80. letech vznikly podnétné studie zabyvajici se vztahem jazy-

ka, humoru a metafor v pravé mozkové hemisfére, poruchami rozliSovani

tvari (prosopagnézie), amnéziemi i poruchami rozhodovani a socialniho

chovani po poskozeni o¢nicové kiiry (Koukolik, 2012).

V poloviné 80. let vSak nastupuje positronova emisni tomografie,

v 90. letech se objevuje funkéni magnetickd resonance, ktera se prudce

vyviji, takze ma i své modifikace. Jedna z nich, zobrazovani tenzort difuse

(DTI diffuse tensor imaging), umoznuje vySetfovani svazki nervovych

vlaken - tim zdokonalila mapovani mozku. Rozifuji se nové druhy stati-

stické analyzy vysledkt téchto experimentt. Rozviji se magnetoencefalo-
grafie, zdokonaluje se elektrofyziologické vySetfovani a ¢etné dalsi dopl-
nujici metody.

Pojem Socidlni mozek (The Social Brain) coby nazev knihy uzil v r. 1985

Gazzaniga. V praci se vSak sousttedil na lateralitu, funkéni rozdily mezi
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stavbou a ¢innosti levé a pravé mozkové hemisféry, véetné levactvi a pra-
vactvi. Spolu s Millerem je Gazzaniga tviircem pojmu kognitivni neurovéda
(cognitive neuroscience) — ten prvné uzili jiz v poloviné 70. let minulého
stoleti.

Perret et al. (1989) objevil v ryze mezi hornim a stfednim spankovym
zavitem neurony odpovidajici na biologické pohyby, naptiklad na pohyby
odi. Uvefiejnil fascinujici studie dokazujici, jak ovce ¢i opice rozlisuji ¢leny
své skupiny podle tvafi a jak podle tvaii rozlisuji také ptislusniky jinych
druhd, napriklad psy nebo prasata.

Brothersovd et al. (1990A) nasla v amygdale primatt neurony citlivé na
socialni podnéty. Z dtsledkii poskozeni amygdaly, o¢nicové kury a dal-
$ich ¢asti mozku véetné jejich spojit odvazné vyvodila hypotézu socidlniho
mozku coby neuronalni sité (Brothers, 1990B).

Dunbar (1992) formuloval hypotézu socidiniho mozku vysvétlujici velikost
mozku primati a lidi poctem a kvalitou socidlnich interakci. Dunbar a jeho
spolupracovnici dokazujf, ze velikost mozku lidi véetné primatd odpovida
velikosti jejich socialnich skupin a slozitosti vztahti mezi ¢leny skupiny.

Cacciopo a Bernston (1992) pouzili pojem socidini neurovéda k prvnim
pokustim o vysvétlovani socialnich jevli v neurondlni terminologii.

Klein et al. (1996) piedjimal rozsdhly vyzkum jastvi a jeho vyznam
pro socialni, kognitivni a afektivni neurovédu popisem sebe-poznavani
v kazuistickém pripadu amnézie. Jako jeden z prvnich se dotkl neuronal-
nich podkladd toho, ¢emu lidé fikaji ,to jsem ja“, ptipadné ,to je moje
duse” v dobé, kdy s timto tématem nechtél mit nikdo z neurovédcti nic
spole¢ného (Koukolik, 2012E).

Mentalizaci (theory of mind) u lidi popsal Fletcher et al. (1995). Menta-
lizace je v plné vyvinuté podobé ziejmeé Cisté lidska schopnost. Umoznuje
rozli$ovat, Ze druhy ¢lovék, obecnéji ,agent®, neni véc, ale ma niterné
stavy, na zakladé nichz se chova.

{rcadlové neurony (mirror neurons) se objevuji r. 1996 v praci Rizzola-
tiho et al. (Rizzolati, 1996). Pfislo se na né¢ ndhodou pfi vyzkumu hybné
ktry opicky makaka. Popisuje se, ze makak sedél v laboratofi a mél v této
korové oblasti zavedenou mikroelektrodu sledujici jeji ¢innost. Do labo-
ratofe vstoupil badatel se zmrzlinou v ruce, rukou pohyboval. V tu chvili
mikroelektroda mozku ohlasila také ¢innost makakovy ruky, prestoze byla
jeho ruka napohled v klidu. Opice a lidé, jak dokazal dalsi vyzkum, maji
v mozku systém, jehoZ neurony ,zrcadli® ¢innost mozkovych neuront:
pozorovaného ¢lovéka nebo ,agenta“. Predpoklada se, Ze ¢innost téchto
neuronti mohla byt podkladem vyvoje jazyka a empatie.
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Panksepp (1998) a Le Doux (2000) jsou vudci predstavitelé soucasné
afektioni neurovédy, ktera navazala na déle nez stolety teoreticky, experi-
mentalni i klinicky vyzkum (tab. 1.1). Prokazali, jak neuvéfitelné se podo-
ba ¢innost ,citového mozku® zvifat a lidi, jak mnoho existuje v tomto
ohledu spole¢nych jmenovatelt.

Tab. 1.1 Vyzkum vztahu emoci a socialniho Zivota k mozku 1868-2004
(dle Dahlgleish, 2004)

1868 | Harlow popsal diisledky poskozeni mozku pacienta Phinease Gagea

1872 | Darwin: The expression of emotions in man and animals

1884 | James: visceralni teorie emoci

1885 | Lange: visceralni teorie emoci

1912 | Mills: emoce jsou vazany na pravou mozkovou hemisféru

1931 | Cannonova-Bardova talamicka teorie

1937 | Papeztv model: tézistém funkéniho systému emotivity je cingularni
kira integrujici informace smyslovych a asocia¢nich korovych oblasti
s informacemi podkofi prostfednictvim Papezova obvodu

1937 | Kliver a Bucy popsali disledky temporalni lobektomie u opic

1943 | Hess a Brugger: zdznamy ¢innosti jednotlivych neuront hypotalamu

1949 | MacLeantiv model: tézistém funkcniho systému emotivity je hipokampus
integrujici informace ze zevniho prostiedi s informacemi z prostredi
vnitfniho

1956 | Weiskrantz popisuje dusledky ablace amygdaly u opic

Schneirliv model emoci jako pfibliZeni a stazeni se

1970 | Pribram a Nauta piedkladaji ranou podobu hypotézy somatickych markert

1975 | Mandler uveiejnuje knihu Man and his emotions

1980 | Zajonc argumentuje ve prospéch emoci bez kognice

1980 | Gray uvefejnuje The Neuropsychology of anxiety

Lazarus argumentuje ve prospéch emoci jako podoby kognice

1981 | Ekman et al.: autonomni odliSovani zakladnich emoci

1986 | Le Doux: vztah amygdaly a podminovani strachu

1991 | Damasio et al.: hypotéza somatickych markert
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1992 | Panksepp: pojem afektivni neurovéda

1994 | Adolphs et al.: narusené poznavani emoci ve vyrazu tvati v dasledku
oboustranného poskozeni amygdal

1996 | Cahill et al.: vyznam amygdaly pro konsolidaci emoc¢ni paméti

1996 | Phillips et al.: insula je neuronalni substrat vnimani vyrazu hnusu v lidské
tvafi

2000 | Damasio et al.: podkladem rtiznych emoci je ¢innost rznych ¢asti mozku
Phelpsova: implicitni postoje. Neuvédomujeme si je, pfitom mohou zna¢né
ovlivnit nase chovani. Pfikladem jsou rasové a politické predsudky

2001 | Haidt et al.: odpovéd amygdaly na emoc¢ni podnéty je funkce variaci genu
pro serotoninovy transportér

Greene et al. uvefejnil studii zabyvajici se moralnim rozhodovanim. Byl to
fascinujici objev fesici problematiku, ktera byla doménou moralnich filosofti
Lambie a Marcel: teorie védomé emo¢ni zkusenosti

2002 | Ochsner se zaméfil na regulaci emoci

2003 | Eisenbergova v neuronalnich pojmech popsala dtsledky socialniho
odmitnuti

Sanfey uvetejnil studii popisujici neuronalni podklady spravedlivého
rozhodovani

2004 | Singerova ukazala, co se déje v mozku pfi empatické interakci

Phelpsovd popsala r. 2000 implicitni postoje. To jsou takové postoje, které
si neuvédomujeme, a které pfitom mohou rozsahle ovlivnit nase chovani.
Ptikladem jsou tfeba implicitni rasové pfedsudky.

Ochsner a Lieberman (2001) zavedli pojem socidiné kognitivni neurovéda.

Greene et al. (2001) uvetejnil studii zabyvajici se mordlnim rozhodovdnim.
Byl to fascinujici objev fesici problematiku, ktera byla do té doby domé-
nou moralnich filosofti. Pti vyzkumu uzil moralni dilemata.

Ochsner et al. (2002) se zaméfil na regulaci emoct.

Kelley et al. (2002) se zabyval jastvim, navazal na Kleinovu (1996) praci.

Eisenbergovd et al. (2003) popsala v neurondlnich pojmech diisledky
socidiniho odmitnuti. Nevéfili byste, jakou boufi dokaze socidlni odmitnuti
v lidském mozku vyvolat. V dtisledku mtize vést az k depresi i sebevrazdeé.

Sanfey et al. (2003) uvetejnil zakladni studii zabyvajici se neuronalnimi
podklady spravedlivého rozhodovdni (fairness). Z behavioralni ekonomie
zacala vznikat neuroekonomie: ukazuje, co se déje v mozku lidi a zvirat
pti ekonomickych rozhodnutich. Rozsahle vyuziva teorii her.
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Cinnost mozku v prithéhu empatické interakce byla publikovana r. 2004
Singerovou et al. Dalsi oblast zkoumana psychologii zacala dostavat neu-
ronalni podklady.

Prudky vyvoj poznani neurondlnich podkladii mordlniho, ekonomické-
ho, politického i ndboZenského rozhodovdni a chovdni, ktery lze zaznamenat
od prvnich let naseho tisicileti, se zrychluje. Soucasnd socidini, kognitivni
a afektivni neurovéda se snazi vysvétlit chovani na tfech drovnich analyzy
(Ochsner, 2007):

1. Socialni Groven popisuje prozivani (experience) a chovani jedince
v daném kontextu, zabyva se napfiklad otdzkou, jak dany ¢lovék vni-
ma socialni cil, jak vypada jeho interakce s takovym cilem.

2. Kognitivni droven popisuje psychologické procesy, které jsou podkla-
dem zkoumaného prozivani a chovani v pojmech zpracovavani infor-
mace. Slovo kognitivni je v této souvislosti jen oznacenim: mechanismy,
z nichz vznikaji socidlni jevy, jsou nazyvany kognitivnimi, afektivnimi
nebo motivac¢nimi podle toho, o jaké socilni jevy se jedna.

3. Neuronalni Uroven popisuje stavbu a ¢innost neuronalnich systémi,
které jsou podkladem psychologickych procesi, z nichz se rodi social-
ni jevy (Cunningham et al., 2004).

1.3 VYZKUMNE METODY A VYKLAD VYSLEDKU

Vyzkumné metody kognitivni, socialni a afektivni neurovédy jsou védecky
i technicky naro¢né. V rizném rozsahu a s riiznymi soudasnymi limity
odpovidaji na tfi okruhy otazek:

1. Jaké neuronalni systémy jsou podkladem zpracovavani osobnosti
a socialnich procest: v lidském mozku?

2. Pfekryvaji se tyto systémy strukturalné a/nebo funkéné se systémy, kte-
ré osobnost a socidlni procesy nezpracovavaji natolik, Ze je rozliseni
obtizné?

3. Existuji neurondlni systémy, které se zpracovavani osobnosti a social-
nich informaci v lidském mozku vénuji vylu¢né, tedy systémy této ¢in-
nosti dedikované?

Soucasné studie uzivajici funkcni magnetickou resonanci (fMRI) v social-
ni neurovédé postupuji ve tfech stupnich:

a) cisténi dat, a to ve Ctyfech krocich

b) pfedbézné zpracovani dat v sedmi krocich

c) analyza dat ve tfech krocich.
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Zakladni vyhodou fMRI je presné urceni topografie zmén, nevyho-
dou je horsi urcovani jejich pribéhu v ¢ase. Urceni prabéhu zmén ¢in-
nosti mozku v ¢ase vylepSuji soucasné elektroencefalografické metody vcetné
metod pracujicich s kognitionimi (event-related) potencidly (pfehled Berkman
a Falk, 2013). Mén¢ je vyuzivana magnetoencefalografie (MEG). Ta ¢asové
rozliSuje v milisekundach. Zmény magnetického pole odpovidaji postsy-
naptické aktivité¢ neuronti. Prostorové rozliSovani je horsi.

Pti vykladu vysledki je prospésné mit na mysli nasledujici okruhy
problém?i:

1. Usuzovani z psychologické proménné na neurondlni proménnou by
mélo byt co nejstrizlivéjsi. Jestlize se rozebéhne psychologicky proces
A a pfitom se v mozku aktivuje oblast X, lze soudit na souvislost. Ta
vSak nemusi byt kauzalni. Snadno a nékdy mylné Ize usuzovat v opac-
ném sméru: jestlize se aktivuje v mozku X, odpovida tomu psycholo-
gicky proces A.

Proces A totiz nemusi byt jediny proces, ktery aktivuje X.

Mozek je soubor konektomi, které maji fadu spole¢nych uzld, takze

plati, ze velky pocet psychologickych procesii aktivuje velky pocet neu-

ronélnich oblasti a opac¢né. Piikladem je aktivace insularni ktry, ktera
odpovida radé odlisnych psychologickych procesti. Vyhodnéjsi nez pra-
covat s jedinou oblasti mtize byt pracovat s konektomem. Napftiklad
ventromedidlni prefrontalni kiiru podobné jako insularni aktivuje fada
odlisnych dloh. Jestlize se jeji aktivita sleduje spole¢né s aktivitou stria-
ta a ventralni tegmentalni oblasti, piijde o aktivitu spjatou s odménou.

2. Nedavni kritika zobrazovacich metod uzivanych socialni neurové-
dou mluvila o prili§ vysokych korelacich, povazovala je za falesné
(spurious; Vul et al., 2009). Kritiku vSak lze povazovat za vyvracenou
(Berkman et al., 2014).

3. Je nutné hledat rovnovahu mezi experimentalni a ekologickou, v pfiro-
zeném prostredi zjistovanou validitou zjisténych skute¢nosti (Brewer
a Crano, 2014).

4. Dtlezité je replikace vysledkt: spolehlivost vysledki metodou test-
-retest je vysoka jak pro jednotlivé skenery, tak mezi riznymi skenery.
Na druhé strané existuje dosti zna¢na variabilita poméru signal/Sum,
v procentech promény signalu, a prostorové normalizace jak mezi ske-
nery, tak mezi vySetfovanymi jedinci. Je tedy obtizné urcit, zda je dany
voxel jednoho subjektu v presné stejné oblasti mozku jiného subjektu.
(Pojem voxel oznacuje ¢astici objemu predstavujici hodnotu v pravi-
delné mfizce tfidimenzionalniho prostoru.)
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I v pripadé topografické totoznosti mohou rtizni lidé aktivovat danou
oblast v rizné mife. Je nutné mit stale na mysli, Ze se mozky jednotli-
vych lidi od sebe odlisuji analogicky jako jejich otisky prstii. Vétsina
socialnich neurovédcti se vSak spiSe nez o replikaci topografie voxelt
zajima o konektomy.

Vyznamna je znalost pfi¢in vysoké variability dat: vysledky rady tloh
v socialni neurovédé¢ maji vysokou variabilitu jak pfi novém testovani
jedince, tak mezi jedinci, tedy intrasubjektivni i intersubjektivni. Jed-
nou z pficin je manipulace s abstraktnimi pojmy, které maji osobni
napln. Prikladem mohou byt emo¢ni reakce na chovani druhych lidi.
Strategie feseni téchto problém je u riiznych lidi rtizna. Reseni social-
nich problémi zahrnuje fadu procesa, které 1ze sou¢asnymi metodami
na neurondlni drovni odli$ovat jen obtizné. I pii nejpoctivéj$im popisu
subjektivnich stavl plati, Ze fada jejich neurondlnich podkladt bézi
mimo dosah védomé pozornosti.

. Vizualizované vysledky zobrazovacich metod jsou pfitazlivé pro védce,

studenty, novinate i vefejnost. Studenti povazovali prace doprovazené
obrazky z téchto metod za védectéjsi nez ty, které byly doprovazeny
totoznymi vysledky jen v topografické mapé. Mluvi se o ,,svidném
lakani®.

Korelace a predpovéd v tradi¢nich studiich plynuly ze vztahu dat zjis-
ténych vysetfenim ¢innosti mozku chapanych jako kritérium, predik-
torem byly podminky tilohy. V soucasnosti se védci snazi o predpoveédi
v redlném svété. Tradi¢ni usporddani experimentt a zptsoby analyzy
na tuto tlohu nestacéi. Aktivace konektomt za¢ina byt chapana jako
nezavisla proménna pfedpovidajici chovani a prozivani mimo skener.
Tomuto ptistupu se fika mozek jako prediktor (Berkman a Falk, 2013).
Experimenty nejprve urc¢i druh aktivace, poté z néj vyvodi pravdépo-
dobné chovani v redlné situaci. Timto zptisobem byl kupfikladu zjis-
tén vztah mezi mirou aktivace nevelké korové oblasti predni vnitini
plochy mozku v préibéhu experimentéalniho socialniho vylouceni a riis-
tem rizika deprese u adolescentti (Masten et al., 2011).

Pfedstava, ze zobrazovaci metody budou ,,¢ist“ mySlenky, resp. bez-
pec¢né rozlisi Ihani, je v soucasnosti nerealna (Koukolik, 2012).



SOUHRN

Mezi prvnimi na svété dokazovala u primatt a lidi existenci metaforické-
ho socidlniho mozku coby systému specializovaného pro feseni socialnich
problémti Leslie Brothersova (1990). Stavbu a ¢innost socialniho mozku
popisuje socialni, kognitivni a afektivni neurovéda. Je to interdisciplinarni
smér vyzkumu, ktery se snazi vysvétlovat socialni jevy v poloze chovani
a prozivani, a to na vSech drovnich studovanych neurovédou, od genti
pfes neurony po konektomy — neuronalni sité velkého rozsahu. Je dobré
mit na paméti, ze piisné oddélovani socidlnich informaci od informaci
kognitivnich, afektivnich informaci plynoucich z dané kultury a historie,
je mozné jen didakticky, ptipadné v pribéhu tizce vymezeného experi-
mentu. Ve skute¢nosti jsou véechny tyto informace proménné veli¢iny jed-
noho celku a vzijemné se ovliviiuji.

Evolu¢ni psychologové jsou naproti tomu presvédceni, ze lidsky
mozek je souborem ,,orgdnt®, ,ndstroji”, ,moduld“ uréenych k feseni
opakovanych adaptivnich problémt - téch, na jejichz feSeni zavisi preziti
a rozmnozovani a s nimiz se setkavali uz nasi paleoliticti predkové.

»Modulus®“ je abstraktni pojem: mé byt viceméné oddélen od ostatnich
moduld. To je zdkladni rozdil vii¢i konekcionistickému chapani funkéni
architektury mozku. Adaptivnich problémi byl a je velky pocet, pficemz
uspésné feseni jednoho problému nemusi znamenat aspésné feseni jiného.

Typickymi adaptivnimi problémy byly napiiklad vyhledavani a slozeni
potravy, vybér pohlavnich partnerti, volba habitatu neboli mista obsa-
hujiciho potravni zdroje a moznost tkrytu, rodi¢ovské investovani do
potomkii, pifbuzenské vztahy (¢im vyssi mira genetického ptibuzenstvi,
tim vys$$i mira ,investic®), vztahy ke ¢lentim vlastni skupiny a kooperace
(detekce tzv. podrazaki a ¢ernych pasazérit), vybérova agrese (spoustéci
mechanismy nasilnych konfrontaci), vnitroskupinova hierarchie (elimina-
ce rivalli, zvladani vztahu nadfazenosti a podiizenosti).

Diskuse o spise sitové nebo spiSe modularni funkéni architektufe moz-
ku se vede jiz témér 200 let.

U zrodu socialni, kognitivni a afektivni neurovédy stoji popis pacien-
ta Phinease Gagea z poloviny 19. stoleti. Nasleduje Alportova Socialni
psychologie (1924), Kliiver-Bucyho syndrom, experimenty Harlowovy
skupiny a vznik teorie vazby. V 80. letech minulého stoleti vyzkum z néko-
lika dtivodt stagnoval, presto se objevovaly vynikajici klinicko-anatomic-
ké kazuistiky. Zlomem se stalo vyuziti zobrazovacich metod. Soucasna
socialni, kognitivni a afektivni neurovéda se snazi vysvétlit chovani na
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ttech trovnich analyzy: 1. socialni tiroven popisuje prozivani (experience)

a chovani jedince v daném kontextu. Zabyva se napiiklad otazkou, jak

dany ¢lovék vnima socialni cil, jak vypada jeho interakce s takovym cilem.

2. Kognitivni droven popisuje psychologické procesy, které jsou podkla-

dem zkoumaného prozivani a chovani v pojmech zpracovavani informace.

Slovo kognitivni je v této souvislosti jen oznacenim: mechanismy, z nichz

vznikaji socialni jevy, jsou nazyvany kognitivnimi, afektivnimi nebo moti-

vacnimi podle toho, o jaké socidlni jevy se jedna. 3. Neurondlni trovenl
popisuje stavbu a ¢innost neuronalnich systémi, které jsou podkladem
psychologickych procesii, z nichz se rodi socidlni jevy.

Vyzkumné metody kognitivni, socidlni a afektivni neurovédy jsou
védecky i technicky velmi naro¢né. V rizném rozsahu a v raznych ohle-
dech limitovany odpovidaji na tii okruhy otazek:

1. Jaké neuronalni systémy jsou podkladem zpracovavani osobnosti
a socialnich procest v lidském mozku?

2. Pfrekryvaji se tyto systémy strukturalné a/nebo funkéné se systémy, kte-
ré osobnost a socialni procesy nezpracovavaji natolik, ze je rozliseni
obtizné?

3. Existuji neurondlni systémy, které se zpracovavani osobnosti a social-
nich informaci v lidském mozku vénuji vylu¢né, tedy systémy této ¢in-
nosti dedikované?
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EVOLUCE SOCIALNIHO MOZKU

V této a vétsiné dalsich kapitol se budeme potkdvat s pojmem evolu-
ce a pojmy odvozenymi. Pokusim se pfipomenout nékolik zdkladnich
skutecnosti.

Gravitace je védecky fakt.

Stejnym védeckym faktem je biologicka evoluce.

Jestlize vykladem gravitace je obecna teorie relativity a mozna jim
bude M teorie (Greene, 2006), vykladem biologické evoluce je evolu¢ni
teorie. Bylo by mozné pfesnéjsi mluvit o evolu¢nich teoriich. Jimi mdm
na mysli ptlstolety vyvoj, ktery nasledoval po r. 1959, kdy se uzaviela
neodarwinovska syntéza.

Kazda védecka teorie je totiz ve vyvoji. Pravé témito proménami a vyvo-
jem se véda lisi od dogmatického kdnonu. Véda pfipomind dim v trvalé
prestavbé. Strety védeckych teorii jsou plodnd norma; stiety védeckych
teorii s pseudovédeckymi jsou nutna ztrata casu. Piekondni védecké teorie
predstavuje vyvojovy krok k leps§imu pochopeni skute¢nosti.

Prikladem je pfekonani newtonovské fyziky teorii relativity. Pfikladem
ptfekonani neodarwinovské syntézy je vstup genomiky a epigenetiky do
evolucni teorie. Genomika studuje genomy neboli celé genetické infor-
mace organismtl. Epigenetika zkouma, které signdly ovliviiuji genovou
expresi.
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