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PREDMLUVA

Rozhodovani je evolu¢ni dédictvi. Rozhodujeme se po cely zivot, od
kojeneckého véku do smrti. Rozhodujeme se v situacich, které vétSina
lidi povazuje za bézné, stejné jako v téch, které mohou byt nad nase sily.
Rozhodujeme se ekonomicky, pravné, moralné i politicky. Néktefi lidé se
rozhoduji védecky, ndbozensky ¢i filosoficky.

Rozhodujeme se, jestlize chceme, jindy se rozhodovat musime, i kdyz
nechceme. Pokud se nerozhodneme, i tak jde o rozhodnuti, coz si oviem
nemusime viibec uvédomovat.

Dtvody a zptsob rozhodovani ¢asto bézi mimo nase védomi, nékdy
natolik, Ze si fikdme: ,Tohle pfece moje rozhodnuti neni!“ V takovych pii-
padech totiz nékdo rozhodl za nas a vysledek do nas ,,vlozil“, aniz bychom
si toho vsimli.

Knizka, kterou otevirate, obsahuje kratké eseje. Zabyvaji se rozhodova-
nim ekonomickym, politickym, socidlnim, ndbozenskym i moralnim. Sle-
duji rozdily i podobnosti ptfi rozhodovani zZen a muzfi. Kladou dtraz na
evoluéni koteny, pohybuji se v Sirokych souvislostech. Cilem je odpovédét
na otazku, jak pfi rozhodovani jakéhokoli druhu udélat co nejméné chyb.

Eseje vychazeji z poznatkl soucasné socidlni, kognitivni a afektivni
neurovédy. Tézistém knizky jsou vice vysledky experimentd a jejich vyklad
nezli teorie. Jednotlivé eseje vzijemné souviseji jen volné. Knizkou lze
tedy listovat na preskdcku podle zajmu cCtenare. Kazda stat je zakoncena
seznamem pramentl, na jejichz zakladé vznikla nebo o které se pfi svém
vzniku opirala.

Frantisek Koukolik
Praha, 1. 9. 2015






1/
NEKOLIK VSTUPNICH POZNATKU
O LIDSKEM MOZKU A EVOLUCI

K pochopeni, co se ndm v hlavé déje pfi rozhodovani, a nejen pii ném,
a odkud se to vSechno vzalo, by mohlo pfispét nékolik tvodnich informaci.

NEURONY A GLIE

Lidsky mozek je nejslozitéjsi jednotlivy objekt ve zndimém vesmiru. Tvorfi
ho asi 85 miliard nervovych bunék. V mozkové ktfe je jich mensina, vét-
§ina je jich uloZena v mozecku, zbytek pak v hloubce mozku a mozkovém
kmeni (prodlouzend micha, Varoliiv most a stfedni mozek).

Pocet druhti nervovych bunék zalezi na zptsobu jejich uréovani. Nej-
jednodussi déleni rozliSuje dva druhy, uéebnicové pét. Pri¢teme-li nervové
pfenasece tvofené riiznymi neurony, nartstd pocet neuronalnich typt do
mnoha desitek.

Neurony maji télo, obvykle kratsi vybézky, jejichz vétveni pfipomi-
na korunu kosatého stromu bez listi, proto se jmenuji dendrity, a delsi
osovy vybézek, axon. Neurony si vyménuji informace prostfednictvim
vzajemnych kontaktti, oznacovanych jako synapse. Na jednom neuronu
byva nékolik tisic synapsi, na mozeckovych neuronech, tzv. Purkynovych
burikach, je jich kolem 200 tisic. Celkovy pocet synapsi se odhaduje na
1-10 — ale i 100 trilion#i. Pfena$ecti a modulatorti, coz jsou signalni latky,
uziva mozek mnoho desitek.

Na povrchu neuronti jsou receptory, chemické antény. Ovlivné-
ni receptoru prenase¢em méni jeho cinnost. Jeden prenase¢ se miize
véazat na vétsi pocet riznych receptorti stejné tfidy, napiiklad receptory
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prenasece dopaminu se oznacuji D1, D2, D3, D4... Zalezi na tom, na kte-
Iy receptor se ptenased, v tomto piipadé dopamin, vaze. Uéinky vazby
stejného prenasece na riizné typy receptoru maji odlisné, nékdy i proti-
kladné dtsledky.

Radu pfenasett a jejich systém@ mame spole¢nych s zivodichy, napii-
klad i se véelami. Svéd¢i to pro spolecného piedka v geologické minulosti.
Lidé se samoziejmé ze vcel (nebo naopak) nevyvinuli. Ale méli ve velmi
hluboké minulosti spoleéného ptedka, ,vétvicku®, ze které rasily a délily
se dalsi a dalsi vyvojové vétve.

Kromé neuronii jsou v mozku tfi typy gliovych bunék, které délaji
neurontim leSeni, kojnou a policii.

,PROGRAMOVAN;i"

»Programovani“lidského mozku stejné jako mozku zvirat je dano ¢innosti
gent a u¢enim - to jsou vSechny vlivy zevniho svéta. V piipadé lidi jejich
kulturou, resp. kulturnimi okruhy, v jakych se narodili a prozili détstvi.

Aby nedoslo k mylce: mozky nerozliSuji software a hardware. Cokoli
proméni strukturu, okamzité ovlivni funkci a naopak. Nékdy se mluvi

o ,wetware”.

Podle vlivné soucasné teorie je vyvoj lidského mozku podminén spo-
le¢nou evoluci neboli ko-evoluci genii a kultury.
Za stavbou a ¢innosti lidského mozku stoji tedy:

- vic nez 500 miliont let biologické evoluce a tedy velky podil z pfibliz-
né 20 000 gent, které jsou ,genetickym planem* lidské bytosti, véetné
jejich interakei a moznosti ovliviiovani epigenetickymi vlivy. Epige-
netické vlivy neméni stavbu genu, zato méni jeho ¢innost — napiiklad
ji zesili nebo utlumi. Prikladem epigenetického vlivu jsou duasledky
stresu maminky nebo samicky v priitbé¢hu téhotenstvi. Stres uvoliuje
v jejich nadledvinach stresovy hormon kortisol. Ten pronikne do moz-
ku plodu a tam ovlivni gen, ktery kéduje receptor. Odchylka receptoru
je pti¢inou nizstho prahu déti i mladat pro podnéty, které je mohou
ohrozovat. Takto postizené déti a mladata prozivaji jako stresujici pod-
néty, které neovlivnéné déti a mladata jako stresujici neprozivaji. Jsou
neklidné, ,,ustrasenéjsi“. U mladat pokusnych zvitat se tato vloha pte-
nasi do dalsi generace

- vic nez 50-200 tisic (mozna 400 tisic) let vyvoje souc¢asného ¢lovéka
a jeho kultury
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— asi 10 tisic let od vynalezu zemédélstvi

- nitrodélozni vyvoj a rané détstvi s vazbou k matce nebo ¢clovéku, jenz ji
nahrazuje a tim postupné vristani do kulturniho okruhu, v némz dité
pfislo na svét

- vSechny dalsi interakce se socialnim prostfedim

- nahody

MOZEK JE SOUSTAVA KONEKTOMU

Franz Joseph Gall (1758-1828) byl vynikajici videnisky neuroanatom. Vytvo-
til vSak pseudovédu, které se pozdéji zacalo tikat frenologie. Predstavoval
si, ze laska, vile, nabozensky cit, rozhodnost, statecnost a mnohé dalsi
»vlastnosti“ tohoto typu maji v mozkové kife své ,centra“ nebo ,,organy*.

Centra méla jit odhadnout podle utvafeni mozkové casti lebky, vSech
jejich hrbolkii a prohlubenin. Gallovi mladsi soucasnici neurofyziologové
pokusné dokazovali, Ze to nemtze byt pravda. Pojem ,center se vSak
uhnizdil a debata o tom, zda je mozek tvofen ,,centry®, nebo pozdéji obje-
venymi sitémi neuront, se tdhl az do pocatku naseho stoleti. Spor vyfesil
objev funkénich zobrazovacich metod, které v zivém mozku ukazi jak
¢innost néjaké oblasti, tak jeji spojeni s oblastmi ostatnimi.

Propojeni se oznacuje pojmem konektivita. Neurondlni sité velkého
rozsahu se proto jmenuji konektomy. Je jich rada desitek a jejich stavba
a ¢innost se shromazduje ve velkych databazich, které trvale rostou.

Neurondlni sit'1ze definovat jako fyzikalni systém s vlastnostmi grafu,
ktery ma vrcholy (uzly) a hrany. Sit charakterizuje jeji topologie, tj. uspo-
radani, resp. konfigurace jejich prvki. Uzly (neboli vrcholy) jsou slozky
sité propojené hranami. Hrany jsou slozky sité propojujici uzly. Velky roz-
sah (large scale) oznacuje neuronalni sité distribuované v celém rozsahu
mozku.

Neuronalni sité 1ze popsat matematickou teorii malych svéti.

Uzly sité charakterizuje
— pocet spojeni se zbytkem sité (node degree)

- schopnost uzlu propagovat informaci spolu s ostatnimi uzly sité (node
efficiency)

- vliv na informa¢ni toky mezi vSemi ostatnimi uzly sité (node
betweenness)

Poskozeni nékterého uzlu sité nebo vétsi ¢asti sité mize vést k vypadku
néjaké funkce. To byl dtivod, pro¢ si lidé predstavovali stavbu a ¢innost
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mozku jako souboru ,center”. Netusili, Ze jeden problém zpracovava
témeér vzdy veétsi pocet siti a jedna sit zpracovava téméf vzdy veétsi pocet
problémi.

NEUROPLASTICITA

Pod vlivem zevnich podnéti mozkové neurony prodluzuji a vétvi své
vybézky. Velmi rychle, béhem nékolika desitek sekund, dokaze vzniknout
nova synapse. Neuzivané nebo malo uzivané synapse a vybézky zanika-
ji. Mozek se timto zptisobem cely zivot stavi, dostavuje a pfebudovava.
Budovani novych synapsi je podkladem uéeni a dlouhodobé paméti.

BIO-PSYCHO-SOCIALNi MODEL

Mozky lidi a zvifat jsou studovany pocetnymi metodami v fadé trovni,
které se lisi velikosti v prostoru od molekul (napiiklad DNA tvofici geny)
pfes nitrobunécéné funkeni systémy k celym neurondim, systémtim malych
mistnich siti, systém@m velkych celkovych siti az k chovani jedince a cho-
vani lidskych skupin v ¢ase a prostoru.

Plati:

Cokoli se stane s geny, se miize projevit v chovani neurond, jejich lokal-
nich a celkovych siti, v chovani ¢lovéka a lidskych skupin — a naopak.
Cokoli se stane v lidském socidlnim prosttedi, miize se béhem stovek mili-
sekund projevit v ¢innosti genti fidicich funkce neuronti. Piedstavte si,
Ze mate své zivotni uspory uloZené v bance. Z dtivodi, na které nema-
te zadny vliv, banka zkrachuje, coz se ne¢ekané¢ dozvite z ranniho tisku.
Béhem nékolika stovek milisekund jste diky udélosti v socialnim prosttedi
ve stresu. Ten se projevi v ¢innosti gend vaSeho mozku, nasledné v ¢innos-
ti neuronti i ve vasem chovani.

BRODMANOVA MAPA KOROVYCH POLI MOZKU

Zakladni a ptiblizna orientace v poloze korovych poli lidského mozku je
na obr. 1.

Mapa je dohodnuta uzite¢na fikce. Hranice mezi korovymi poli jsou
stejné individualni, jako jsou nase otisky prstti. V soucasnosti se k urceni
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Obr. 1 Brodmanova mapa korovych poli lidského mozku (ptivodné z r. 1909) je
uzite¢na fikce umoznujici zakladni orientaci. Hranice korovych poli jsou s vyjimkou
primarnich smyslovych oblasti, které zpracovéavaji informace smyslovych ¢idel (napt.
area 17 zvlada primarni zrakové vzruchy) neuréité a vysoce individualni, odlifuji se na
strané levé a pravé

polohy mozkovych struktur uziva jiz trojrozmérny model. Brodmanova
mapa vSak bude zit dal.

CO O LIDSKEM MOZKU NEVIME?

Nejsou doposud znamé stovky klicovych podrobnosti. Naptiklad jeden
z nejslozitéjsich vyzkumnych smérii je proteomika nervovych bunék.
V bunkach jsou ¢inné desitky tisic nejriiznéjsich bilkovinnych molekul,
které vytvareji funkcni retézce. Jejich spoluprace rozhoduje o zdravi
a nemoci.
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Jiny ptiklad: védomi a sebeuvédomovani je ¢innosti mozku. Jak je ale
geny, neurony a konektomy vytvoii? Tuhle otazku by mohl vyfesit model
umélého védomi, k nému ma véda ale jesté daleko.

Jinak feceno: nevime, co v§echno nevime. Pravdépodobné to je mensi
vesmir.

EVOLUCNI TEORIE V R. 2014

Gravitace je védecky fakt. Vykladem gravitace je obecna teorie relativity.

O sjednoceni teorie relativity a kvantové mechaniky, popisujici nejmensi

svet, se snazi rizné podoby teorie strun, naptiklad Whitenova M teorie.

Zajimavé je, ze o gravitaci na rozdil od biologické evoluce nepochybuje

nikdo, staci si pustit zehlicku na nohu. Vykladu gravitace do vétsi hloub-

ky rozuméji jen fyzici vybaveni pfislusnym matematickym aparatem.

O vykladu teorie strun existuji skvélé knihy pro laiky, ale skute¢ného

pochopenti jsou pravdépodobné schopny jen malé specializované védec-

ké komunity.

Podobnym védeckym faktem je evoluce. Vykladem evoluce jsou evo-
luéni teorie — podle Mayra jich je pét —, nicméné se obvykle mluvi o ,,evo-
luéni teorii®.

Evolué¢ni teorie je giganticky mySlenkovy utvar v pfiblizné¢ 200letém
vyvoji. Vyvoj pokracuje a jako kazda védecka teorie pfipomina i evolu¢ni
teorie dim v trvalé prestavbé.

Rozvoj evolué¢ni teorie mél zajimavé obdobi pfed Darwinem (do
r. 1859), obdobi darwinovské, nasledovala neodarwinovska syntéza, ktera
béhem 20. a 30. let minulého stoleti vlozila do evolu¢ni teorie genetiku.
Za ukonceni této etapy se povazuje rok 1959. Nasleduje obdobi soucasné,
charakterizované zejména genomikou a oborem, jemuz se zkratkou fika
evo-devo a pojednava o vztahu evoluce a vyvoje jednotlivych organismt
(evolution and development).

Ze Sesti teoretickych pilift neodarwinovské syntézy (1959) v soucas-
nosti (2009) zbyly tfi nasledujici. I ty se rychle rozvijeji.

1. Podkladem biologické evoluce jsou ndhodné variace dédi¢nosti.

2. Evoluéni procesy jsou v pritbéhu celé evoluce stejné.

3. Vsechny soucasné podoby zivota pochazeji z velmi malého poctu
pravdépodobné jediné praptvodni podoby, posledniho univerzalniho
spole¢ného piedka, LUCA (last common universal ancestor), ptipad-
né jejich skupiny. Takovou skupinu prapiedki zZivota lze chdpat jako
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spole¢nost velmi primitivnich organismu sdilejicich spole¢né geny.

Clenové komunity si je vymétovali mezi sebou, tedy horizontalnim

prenosem. Spole¢nym genetickym jmenovatelem vSech podob Zzivota

v soucasnosti je asi 60 gend.

Tti dalsi pilife neodarwinovské syntézy byly v poslednim piilstoleti
natolik zménény, ze jejich ptivodni podoba padla:

1. Zobrazit celou evoluci zZivota jako jediny velky strom neni mozné. Byl
totiz objeven horizontalni genovy pienos, geny se tedy nepfenase;ji
jen z rodi¢d do potomki, ale i mezi jednotlivymi podobami Zivota.
Kromé toho byly objeveny pohyblivé genetické elementy, takzvané
skakajici geny, které putuji v fetézu DNA, mohou se nékam zaradit
a tim zménit pfepis genetické informace. Spi§ nez o strom zivota jde
o kfovi nebo housti Zivota propojené vertikalnimi a horizontalnimi
vétvickami.

2. Padla pfedstava o fixaci vzacnych prospésnych zmén pfirodnim vybé-
rem. Prirodni neboli pozitivni ¢ili Darwintiv vyvoj je jen jednou ze
zakladnich hnacich sil evoluce. Trvaly rist slozitosti v evoluci neexis-
tuje, evoluci tedy nelze chapat jako pokrok.

3. Piedstava o tom, Ze evoluce postupuje v nepatrnych krti¢cich, ¢emuz
se fika gradualismus, padla rovnéz.

Vznik Zivota evolucni teorie nefesi, zabyva se jim skupina jinych teorii.
Podle Maynarda-Smithe a Szathmaryho predchazela vzniku Zzivota che-
micka evoluce. Dal§im krokem byla evoluce replikatory, tedy néceho, co
se umi bezchybné okopirovat a udrzet v prostiedi, tedy evoluce templatt.
Krokem tfetim byl vznik genetického k6édu, nasledoval vznik primitivnich
bunék, po ptiblizné dvou miliardach let se objevuji bunky s jddrem, nasle-
duje oddéleni pohlavi, vznik spolecenstvi, naptiklad socidlniho hmyzu,
a lidskych spolecnosti véetné vzniku védomi a jazyka.

Jenze s lidmi je to slozitéjsi, lidsky druh si vytvoftil unikdtni kulturu.
Je vysoce pravdépodobné, Ze vyvoj lidského druhu ovliviiuje vzdjem-
na interakce biologické a kulturni evoluce. Mluvi se o dvoji dédi¢nosti,
dual inheritance theory. Geny prostfednictvim mozkt ovliviuji kulturu
a naopak.

Zajimavé je, jak maly pocet lidi rozumi souc¢asné podobé¢ evolucni teo-
rie, pfestoze jeji pochopeni nevyzaduje zadny slozity matematicky aparat.
Hlavnimi davody jsou komplikovanost zejména soucasné podoby teorie,
nezdazivna vyuka biologie ve §kolach a zvlasté tlak nékterych zejména pro-
testantskych cirkvi, isldmu i hinduismu. Mohu-li soudit z Grovné znalos-
ti studentt mediciny, je vyuka evoluéni teorie v nasich $kolach mizerna.
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Pokud vim, v islamském svété se na strednich $kolach evoluéni teorie
nevyucuje vibec, na $kolach vysokych omezené. Predstavitelé zminé-
nych cirkvi védi, ze pochopeni evolu¢ni teorie narusuje jejich dogmatiku.
A ta je jednim z néstroji mocenské kontroly. Cilem mocenské kontroly je
prosazovani vlastnich z4jm1, at jde o jedince nebo skupinu, roz$ifovani
vlastnich hodnot, osobnich, nabozenskych, intelektudlnich, estetickych,
socialnich, a také slast z vykonu moci. Ta miiZe nabyt patologického cha-
rakteru v podobé mocenské pychy a posedlosti.

Pro mocenské §picky organizaci tohoto druhu (nejen cirkvi) znamena
mocenskd kontrola zivot v sociokulturni nice obvykle mimo dosah pra-
va a odpovédnosti za Ciny, které ovliviiuji zivoty obrovského poctu lidi
zijicich mimo niku. Obyvatelé téchto sociokulturnich nik, jichz byl, je
a vzdy bude maly podet — pomérné ¢asto jde o rodinné klany —, si pres
casto krvavé valecné spory, jez vyfizuji rukama lidi zijicich mimo niku,
vzajemné dobie rozuméji.

V SOUCASNOSTI BEZi SPOR

Prudky a koSaty vyvoj rtiznych vétvi soucasné evolucni teorie vyvolal
debatu o tom, které evolu¢ni procesy jsou ty nejzakladnéjsi neboli funda-
mentalni. Jedna z myslenkovych §kol ma za to, Ze je nutné evolucni teorii
rozsitit, jinak pomine nékteré zakladni procesy — to je $kola, ktera se ozna-
¢uje zkratkou EES (extended evolutionary synthesis), rozsifena evoluc¢ni
syntéza, odli$na od standardni evolu¢ni teorie SET (standard evolutionary
theory).

Predstavitelé EES soudi, Ze soucasny pfistup hlavniho proudu evo-
lu¢ni teorie soustfedény na genetickou dédi¢nost a procesy, které vedou
k proméndm cetnosti genti v populacich, je prili§ tizky. Soucasti rozsirené
evoluéni syntézy by méla byt vyvojova biologie neboli evo-devo, genomi-
ka, epigenetika a nékteré socialni védy, napftiklad evolu¢ni psychologie
a neurockonomie (P1).

Standardni evolu¢ni teorie mé za to, zZe nové druhé variace vznikaji
diky ndhodnym genovym proméndm neboli mutacim, dédi se a piisobi
na né ptirodni vybér, jenz vyfadi ty varianty, které se nedokazi adaptovat.
Dalsi vyvojova slozitost charakterizujici rist a starnuti organismu ma byt
druhotn4, jeji vyznam ma byt daleko mensi.

Podle rozsitené evolucni syntézy tento tizky pohled opomiji vznik va-
riaci organismt v diisledku télesného vyvoje, piimé utvareni jednotlivych
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organismil prostfedim, v némz ziji, a naopak tvorbou nik neboli speci-
fickych prostiedi, kterd si organismy vytvareji ,pro sebe (mravenci mra-
venisté, lidé kulturu). Standardni evolucni teorie také pomiji dédi¢nost,
ktera neni vazana na geny. VSechny tyto jevy jsou podle standardni teorie
vyusténimi evoluce. Podle rozsifené teorie jsou vsak i jejimi pfi¢inami.

Opacna skola fika, Ze to nutné nenf, v$e je v pofddku, nebot viechna
témata pfedlozena zastanci rozsifené syntézy standardni evolu¢ni teorie
jiz zpracovava. Upozornuje na nové objevovanou neuvéfitelnou plasti-
citu neboli proménlivost genové exprese imérnou fadé vliva. Pfiklad:
jestlize je sucho, pak se druhy hmyzu, které tvarem téla napodobuji rost-
linné listy, rodi hnédé, jestlize je vlhko, rodi se zelené. Plasticita orga-
nismi muze v prubéhu adaptace pfedchazet genetickym zménam. To
déld dojem, ze se do evolu¢ni teorie vraci Lamarck. Ten si na zacatku
19. stoleti myslel, Ze znaky, které organismus ziska béhem zivota, lze
prenést na potomky.

Pozornost je nutné vénovat epistdze. Riizné geny téhoz organismu se
mohou vzijemné ovliviiovat. Jestlize Gcinek jedné kombinace takovych
gentl prevazuje nad ucinkem kombinace jiné, jde o epistazu.

Podobné je tieba vzit v tivahu skryté neboli kryptické genetické variace,
tedy genové mutace ¢ili promény, které ovliviuji znaky organismu pouze
za nékterych podminek at uz genetickych nebo environmentalnich.

Jini prislu$nici tradi¢ni Skoly zd@raznuji vliv extinkci ¢ili ndhodnych
velkych vymirani; téch nejvétsich bylo v déjinach zivota pét, nejznamé;jsi
je pravdépodobné Alvarezova udalost pred 65 miliony let, nejspise dopad
planetky, jehoz dusledky vyhubily zbylé dinosaury, uzaviely druhohory
a oteviely kapitolu zivota savci.

Vyznamné jsou rovnéz adaptace na dlouhodobé drastické zmény Kkli-
matu. Vyznam genetickych promén povazuje standardni evolu¢ni teorie
stale za klicovy, nicméné vliv fenotypické plasticity, tedy promén celych
organismd, piipousti také.

Epigenetické zmény ovliviiuji plodnost, délku Zzivota, odolnost vuci
chorobam u nejriznéjsich taxond. Mimogeneticka dédi¢nost zahrnuje
socialné ziskané chovéni, napiiklad rozbijeni ofechti u §impanzt stejné
jako druhy migrace koréalovych rybek.

Predstavitelé standardni teorie mluvi o tom, Ze otazky nastolované
roz§ifenou teorii znamenaji jen §irsi pohled na stejnou problematiku, tim
padem jde o problém viceméné pouze sémanticky.
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CO O EVOLUCI NEVIME?

Odpovéd na tuhle otazku je stejna, jako je odpovéd na otazku, co nevime
o mozku. Nevime, co nevime. Nevime, na co se da pfijit. A to pak mtze
zménit vystavbu celé teorie, podobné jako ji zménilo posledni ptlstoleti
vyzkumu.

PROC O TOM MLUViM?

Theodosius Dobzhansky (1900-1975) napsal, Ze v biologii nema smysl nic,
neni-li to vidéno ve svétle evoluce. Pulstoleti 1ékarské zkusenosti mi fika,
ze se nemylil. Jsme détmi evoluce. Chceme-li si rozumét, méli bychom
o ni néco veédet.

POZNAMKY

Pozndmka 1

Genomika zkouma genomy neboli genetickou informaci organismti. VySetfuje jejich
stavbu, hleda nezndmé geny a urcuje jejich funkci, porovnava genomy jednotlivych
organismt mezi sebou, zabyva se genomy celych populaci i jednotlivci.

Epigenetika studuje zmény genové exprese, které nejsou zpusobeny zménou poradi
»pismen® DNA. Pofadi ,pismen” neboli nukleotidové sekvence ziistavaji stejnd, nic-
méné se z riznych diivodt méni jejich prepis. Epigenetické zmény se mohou piena-
Set z generace do generace. Genomu vcetné epigenetickych zmén se fika epigenom.
Epigenetika je obor s moznou obrovskou budoucnosti. Mohla by vysvétlit nékterd
zavazna onemocnéni a poruchy.
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2/
ROZHODOVANI

Ze se trvale rozhodujeme, si mtiZeme nebo nemusime ptipoustét, této nut-
nosti si mtizeme byt nebo nebyt védomi, nicméné se ji nevyhneme. A to od
nejprostsi kazdodennosti az k velmi slozitym a strategickym rozhodnutim
socialnim, ekonomickym, moralnim, pravnim, politickym, filosofickym,
religiéznim a spiritudlnim.

Rozhodujeme se o nakupu béznych véci, o velké zivotni investici,
o tom, zda mame nebo nemame ozndmit korupci nebo jiny trestny ¢in,
pti kterém jsme se stali ndhodnymi svédky. Rozhodujeme se, kterou poli-
tickou stranu podporovat, ¢i zda nepodporovat viibec zadnou. Jsme-li
myslitelsky orientovani, mféizeme se dostat do niterného filosofického spo-
ru. A mizeme se rozhodovat, co je na kterém nabozenstvi pfitazlivého
a odpuzujiciho, byt o nasi religiozité rozhoduji z valné ¢asti geny spolu
s maminkou, nékdy i zdravy rozum, nejde-li pravé o konverzi. Mtizeme se
rozhodovat, zda jsme nebo nejsme schopni sebepresahu.

Duisledky mylného rozhodnuti mohou byt katastrofalni jak pro jedince,
tak pro skupinu, at uz se jedna o hloupost, nevédomost, omyl, ignoranci nebo
stupiditu. Poskozené rozhodovani je disledkem chemické zavislosti, nej-
ruznéj$ich neuropsychiatrickych onemocnéni stejné jako poruch osobnosti.

Rozhodneme mylné tieba proto, Ze nase inteligence nedosahuje vyse,
ktera by spravné rozhodnuti umoznila. Nebo proto, Ze nevime, co je
v pozadi udalosti. A také proto, Ze nase rozhodovaci moznosti nékdo nebo
néco trvale zahlusuje. I proto, ze nenapadnym, ale i ndpadnym piiznakiim
nevénujeme pozornost. A proto, Ze spoléhame na rozhodovaci algoritmus,
ktery byl Gspé$ny v minulosti, a nechceme si pfipustit, Ze soucasnost je
néco docela jiného.
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Do studia rozhodovani a jeho mechanismt pronikd neurovéda. V této
souvislosti se mluvi o neuroekonomii, synonymem je decision neuroscience,
neurovéda zabyvajici se rozhodovanim.

Jako kazdy novy védni obor ma také neurockonomie své zastance
aodptrce. Zastanci jsou piesvédceni, Ze jde o druh védecké revoluce. Odptir-
ci, zejména z fad ekonomtl, dokazuji, ze neuroekonomie bud nepfinasi nic
nového, nebo dokonce zkresluje vysledky a poskytuje neplatné vyklady.

UZITEK NEBOLI UTILITY

Zakladem kazdého uvazeného rozhodnuti je odhad jeho moznych vyusté-
ni. Ta mivaji riizné hodnoty. Pfedpokladem je, ze ¢lovék, ktery se rozho-
duje, je schopen takové hodnoty rozliSovat. Ekonomové v této souvislosti
mluvi o uzitku (utility).

Klasicti utilitaristé Jeremy Bentham a John Stuart Mill chapali uzitek jako
mnoharozmérnou veli¢inu, smés nejrozmanitéjsich slasti, moznost vyhnout
se nejriznéjsim strastem. V soucasné ekonomické teorii se uzitek proménil
na jednorozmérny index zbaveny vsech fyziologickych, psychologickych
a socialnich souvislosti. Souc¢asna ekonomicka teorie ma na mysli preference
satisfaction, nasyceni toho, ¢emu davame pfednost. Neni vSak jasné, zda
jde o motivaci néjaké akce, nebo o jeji vysledek, pripadné oboji soucasné.

Ptikladem jsou naramkové hodinky. Jejich uzitkem miiZze byt méfeni
Casu, slast z jejich krasy, symbol polohy na socidlnim zebfticku, ale i sou-
Cast sbirky starozitnosti. Zjednoduseni tohoto druhu pfispélo k mate-
matické zdatnosti soucasné ekonomické teorie. Problém je, ze s lidskym
chovanim mnoho spole¢ného nema. Piesné predpovidat nedokaze. Zato
»vysvétlit®, co se stalo, dokaze vzdy.

Zajimavé je, Ze existuje pravicova a levicova ekonomie. Pokud vim,
pravicova a levicova fyzika nebo biologie neexistuji. Jesté zajimavéjsi je,
ze se jak pravicova, tak levicova ekonomie povazuji za védu a institucio-
nalné se tak chovaji. Ztejmé zalezi na definici védy.

Vyzkum se soustfeduje na veli¢iny, které ovliviiuji rozhodnuti, soucas-
né se pritom nékterou z funk¢nich zobrazovacich metod, nejcastéji funke-
ni magnetickou resonanci, sleduje ¢innost mozku.

Veliciny, které ovliviiuji rozhodnuti, jsou nejméné tfi:

— pocit hodnoty
— mira nejistoty
- socialni interakce
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PRVNi PROMENNOU VELICINOU OVLIVNUJICi ROZHODNUTiI
JE POCIT HODNOTY

Tvoii ho centralni systém odmény, jehoz do krajnosti zjednodusené sché-
ma je na obr. 2. Hlavnim nervovym prenasecem tohoto systému — piena-
Sece se podileji na pfenosu informaci z jednoho neuronu k jinému - je
dopamin. Rikalo se mu latka slasti, protoZe uvolfiovani a zpracovavani
dopaminu systémem odmény je pocitem slasti doprovazeno. Zdiiraznuje

( ;
.
- ' ™ s
& VvSTR VSTR
\xq 3

Obr. 2 Nékteré klicové uzly centrdlniho systému odmény

»0sa“ systému je VTA — vSTR — vmPFC

vSTR  ventralni striatum (nucleus accumbens), je ulozeno v hloubce mozku
vmPFC ventromedilni (vnitini pfednf) prefrontalni kiira

VTA area tegmentalis ventralis

Hlavnim pfenasecem je dopamin.
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se vyznam dopaminu pro motivované chovani, pro zménu vyznamu pod-
nétu a odhad budouci odmény. Zpracovavani hodnoty podnétu vsak neni
vazéano jen na tento systém.

Ptikladem soucasného zkoumani ¢innosti systému odmény v lidském
mozku je experiment, kdy se lidé divaji na podnét oznamujici zisk nebo
ztratu penéz. Po rtizné dlouhém casovém odstupu se objevi cil. Jestlize
pokusna osoba stiskne tlacitko dostate¢né rychle, ziskd penize nebo se
alespon vyhne jejich ztraté. V dobé, kdy pokusné osoby ocekévaji financ-
ni odménu, za¢nou byt v jejich mozku vysoce aktivni uzly neuronalni
sité, které se podileji na o¢ekdvani odmény. Stejné oblasti aktivuje odhad
spravné karty spjaty se ziskem penéz. Jakmile hrac ztraci, jejich aktivita
hasne. Rada experiment dokézala, Ze systém odmény aktivuje pifjemna
chut, viiné, dotyk, ptitazliva tvaf, sexudlni prozitek, uméni povazované
za krasné, humor, dar charité i prozivani lasky. Jde tedy o univerzalni
systém blaha.

V mozku neni jednoduchého snad nic. Soucésti systému jsou proto
i neurony odpovidajici opa¢né, to znamena na podnéty, které jsou nepri-
Jjemné. A dale neurony, které odpovidaji jen na vyznam podnétu, nikoli na
jeho hédonickou neboli slastnou hodnotu.

Problematické jsou tvahy o ,jednotné neuronalni méné*, spole¢ném
jmenovateli slasti. Teoretici uvazovali o dopaminu. Uz skute¢nost, Ze se
dopamin vaze na nékolik typt receptorii a jeho vazba na rtizné receptory
mad odlisné, také protikladné diisledky, platnost tvahy zpochybriiuje. Kro-
m¢é toho jakékoli osloveni jednoho prenasecového systému znamena vzdy
osloveni i fady dalsich pfenasecovych systému.

DRUHOU PRQMF:NNOU VELIEINOU OVLIVNUJICI
ROZHODNUTIi JE MiRA NEJISTOTY

Jak v psychologickych, tak v ekonomickych souvislostech je nejistota
disledkem toho, ze néco vyznamného nevime. Pfikladem mize byt naca-
sovani néjaké udalosti nebo mira jistoty, se kterou pfijde budouci odména.

Nejistota ma dvé tvare, které se oznacuji jako riziko a dvojznacnost.

Jestlize nejistota odpovida pravdépodobnostem, které zndme, stane se
soucasti rozhodovani riziko. V pribéhu experimentti se pozaduje na tcast-
nicich volba mezi rozhodnutimi, jejichz disledky se 1isi mirou pravdeé-
podobnosti odmény. Rizikové rozhodovani aktivuje ¢innost vymezeného
konektomu obr. 3.
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Obr. 3 Uzly sité aktivované rozhodovanim v nejistoté

PPC zadni temenni ktra

INS insularni ktira je skryta v ryze mezi ¢elnim a spankovym lalokem
LFPC zevni prefrontdlni kira

ACC  vnitfni cingularni kiira

Kromé rizika byla zkoumana i dvojznacnost, to je rozhodovani dopro-
vazené nezndmymi pravdépodobnostmi. Naprtiklad:

Predstavte si, Ze pied vami jsou dvé nadoby. V kazdé je 100 barevnych
mickt. Vlevo je 50 ¢ervenych a 50 modrych micka. Podil ¢ervenych a mod-
rych mickd vpravo je neznamy, micky s jinymi barvami tam nejsou. Jest-
lize feknete predem, ktery micek vytahnete, a povede se vam to, ziskate
penize. Vétsina lidi voli levou nadobu.

2 /ROZHODOVANI / 25



Experiment, ktery uzil funkéni magnetickou resonanci, dokazal, ze
riziko zpracovava jina sit, nez je ta, kterd zpracovava dvojznaénost. Rada
lidi dvojznacnost $patné snasi. Jestlize maji poskozeny jeden z uzl sité,
kterd dvojznacnost zpracovava (je jim o¢nicova ktira spodni plochy cel-
nich lalokii, ktera je nad o¢nimi dulky), jejich nechut k dvojznacnosti
klesa.

Nejistotu Ize také navodit prodluzovanim doby, po niz pfijde odména.
Lidé proto castéji voli mensi odménu bezprostiedné nebo v kratké dobé
nez vét§i odménu po dobé delsi. Charakteristické je to zejména u déti.

Na tomto rozhodovani se podle nékterych autorti podileji velmi zjed-
nodusené vidéno dva systémy:

- ,impulzivni systém®, ktery snizuje pocit odmény, jez neni bezprostted-
né k mani

- ,systém trpélivosti®, jenz je ve vyhodnocovani odloZzené odmény
opatrnéjsi.

Impulzivni systém se projevuje aktivitou nékterych oblasti centralniho
systému odmény. Systém trpélivosti se projevuje aktivitou uzld siti fesicich
poznavaci problémy.

Jini védci maji za to, Ze jde o ¢innost systému jediného.

TRETi PROMENNOU VELICINOU OVLIVNUJICI
ROZHODOVANIi JSOU SOCIALNi INTERAKCE

Socialni a non-socidlni podnéty jsou zpracovavany odliSnymi neuronalni-
mi sitémi. Zvifatim i lidem lze nabidnout vétsi pocet odmén a nechat je
srovnavat. Relativni hodnotu odmén zpracovavaji stejné uzly stejné sité,
jenze opac¢nym zpiisobem. Uzel aktivovany v predchozim pfipad¢ je nyni
utlumeny a naopak.

V kazdodennosti se nerozhodujeme jen na zakladé hodnoty ziskané
odmény a rizik nebo nejistoty, které jsou s jejim ziskem spolecné. Soucasti
rozhodovani jsou informace o druhych lidech, a to zejména o jejich ¢inech
a o jejich charakteristikdch, napfiklad o tom, jak vypadaji, zejména jak
vypada jejich tvar. Studie socidlnich interakci nejdfive zjednodusi situaci
do néjakého druhu interaktivni hry s definovanymi pravidly. Nasledné
zavadi do vykladu psychologické proménné, napiiklad spravedlivost,
rovnost, pocit viny nebo zavist. Vysledkem experimentii jsou presnéjsi
pfedstavy o neuronalnim mechanismu kooperace, spravedlivosti, altrui-
smu i trestani.
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Naptiklad kooperace se projevuje aktivaci ¢innosti systému odmény,
ktera je v principu stejna jako aktivita mozku hladového ¢lovéka, jenz ma
rad sladké jidlo a dostane ¢okoladu. Podobnou aktivitu dovede vyvolat
slast doprovazejici trestani narusitele socidlni normy.

Jiny priklad: v socialni interakci je vyznamné vzajemné sledovdni tvdre.
Ptitazlivé tvate probouzeji aktivitu nékterych ¢ésti systému odmény. Hete-
rosexualni muzi investuji nemalé ¢astky penéz, aby si prodlouzili sledo-
vani tvati pfitazlivych zen. Sameckové opic se zfteknou odmény ovocnou
$tavou, mohou-li se divat na genital samicek.

Pochopit, jak se rozhodujeme, kdy, kde, jak a pro¢ délame chyby, ma
vyznam. Mize jit o pochopeni, které zachrani i Zivot.

V poslednich letech bylo uzito hyperskenovdni: ve skenerech A, B, které
mohou byt v riznych méstech, jsou soucasné vysetiovany dvé osoby Al,
B1, napfiiklad v priibéhu investi¢ni hry. Hra vyzaduje davéru, diky niz
jeden hrac investuje. Jestlize je dGivéra oplacena stejné, oba hraci vydélaji.
Zamér ,budu divérovat® se projevi ¢innosti stejné oblasti v mozku obou
zkoumanych osob.

Neuroekonomicky vyzkum nasel odchylky v tom, jak a ¢emu davame
piednost. Prikladem je majetnicky efekt (doslovné endowment effect). To je
sklon pfecenovat statky, které uz vlastnime.

Jinym piikladem je efekt rdmovdni (framing efekt, P1). Vysledek néja-
kého rozhodnuti 1ze prezentovat bud jako zisk, nebo jako ztrdtu. Diky
pfedpojatosti se lidé rozhoduji ve prospéch jednoho nebo druhého, byt je
skutec¢nost totoznd. Jednoduchy piiklad: vétSina lidi reaguje jinak, kdyz
slysi ,,Senatu davétuje 24 % 1idi“, nez tehdy, kdyz slysi ,,Senatu 76 % lidi
nedtvétuje”, prestoze v obou ptipadech jsou podily totozné.

Pripominam a jesté piipomenu, Ze se lidské mozky stavbou a funkci vza-
jemneé odlisuji stejné jako lidské otisky prstii. Jsou tedy lidské, nicméné indi-
vidualni. Lidé se proto velmi odlisujf ve zvladani nejistoty, v mife nechuti
viidi ztraté nebo nerovnosti, v trpélivosti, se kterou snaseji odklad odmény.

Pouceni z evoluce: pfiroda mé rada rozmanitost neboli variabilitu.
Nevypada to tak, ale individuem je i kazda bakterie stejného druhu.

Ptiklad: ptficinou lidské tuberkulézy je tycinkovitd bakterie Mycobac-
terium tuberculosis. V mikroskopu vypadaji vSechny bakterie stejné, jen-
Ze kazdé z nich je individuum. Lze to prokazat metodou, které se fika
genetické otisky prstii. Tedy stejné jako se prokazuje, ze DNA nalezena
na misté ¢inu patfi panu A, nikomu jinému. Tak 1ékafi poznali, Ze jediny
clovek, ktery rad klabosil v jednom newyorském baru a mél otevienou
plicni tuberkulézu, nakazil vic nez 40 dalsich lidi.
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