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    PŘEDMLUVA

    Od chvíle, kdy jsem předal první vydání Sociálního mozku do tisku (Karolinum 2006), ubíhá desátý rok. Počet vědeckých prací zabývajících se sociální neurovědou a uveřejněných v průběhu této doby jen v těch časopisech, které lze považovat za nejkvalitnější, mimořádně vzrostl. Řada poznatků starých jen několik let je zejména díky novým technologiím a velkému počtu vyšetřovaných lidí nepřesná nebo překonaná. Rozsáhlé soubory studií na stejné téma umožňují vytvářet databáze a výsledky metaanalyzovat (např. www.brainmap.org; www.neurosynth.org). Poznatky jsou spolehlivější, nicméně v trvalém vývoji.

    Současné vydání je tedy přepracované a doplněné.

    Podobně jako vydání předchozí se zabývá evolucí sociálního mozku, empatií, mentalizací, poznáváním tváří, jazykem a rozhodováním. Cíleněji se soustřeďuje na lidské skupiny a patologii sociálního mozku na příkladech onemocnění a poruch z okruhu autismu, demencí, deprese, psychopatie a schizofrenie. Nová kapitola je věnována neuronálním sítím velkého rozsahu – konektomům sociálního mozku. Každá kapitola je uzavřena stručným souhrnem. Užitá literatura není zdaleka vyčerpávající – objem knihy by byl v opačném případě neúnosný. Rozsah vydání neumožnil věnovat se morálnímu, náboženskému a estetickému rozhodování. Bude jim věnována stejnojmenná knížka.

    Kniha je náročná. Je určena všem zájemcům o neurovědecké aspekty sociálního poznávání, prožívání a chování: lékařům, psychologům, právníkům, sociálním pracovníkům, případně i filosofům.

    František Koukolík
Praha, 1. 10. 2015

  
    1 /
ÚVOD

    1.1 ZÁKLADNÍ POJMY

    Leslie Brothersová, v roce 1990 vědecká pracovnice a psychiatrička z Kalifornské univerzity v Los Angeles, měla pořádný kus odvahy. Svou vědeckou pověst riskovala článkem, který pojednal o sociálním mozku (Brothers, 1990 A, B).

    V souvislostech její studie to byl nový pojem.

    Brothersová mezi prvními na světě dokazovala, že mozek primátů a lidí je nositelem systému specializovaného pro řešení sociálních problémů. Doslovný překlad názvu její průkopnické práce zní Sociální mozek: projekt sloučení neurofysiologie a chování primátů v nové doméně. Novou doménou měla na mysli zpracovávání sociálních informací. Ty se na rozdíl od non-sociálních informací týkají jiných členů vlastní skupiny a jiných skupin (Giddens, 2005).

    Svým způsobem Brothersová parafrázovala proslulou několikastránkovou studii Sigmunda Freuda Entwurf einer Psychologie (Náčrt psychologie). Napsal ji v r. 1895, to ještě nebyl psychoanalytikem. Vyšla pak kupodivu až po jeho smrti. Lze ji považovat za geniální vizi neurobiologických základů budoucí psychologie (Koukolík, 2012). Na rozdíl od Freuda však Brothersová neuveřejnila teoretický pohled do vzdálené budoucnosti, ale věcnou, empiricky podloženou, současnou představu.

    Čtvrt století, které od té doby uplynulo, je ve vědě dlouhá doba. S výjimkou positronové emisní tomografie, která za sebou měla v 90. letech pouze první krůčky, nebyly funkční zobrazovací metody, o něž se opírá současný výzkum, známy, nebo se rodily. Afektivní neurověda zkoumající  citové procesy lidského mozku v 90. letech minulého století teprve vznikala, stejně jako behaviorální ekonomie vyšetřující ekonomická rozhodnutí lidí i zvířat. Bezpočetná empirická data, která za poslední čtvrtstoletí přinesly primatologie, kulturní a sociální antropologie, evoluční psychologie, neuroekonomie a neuropolitika, čekala na objevení.

    Pojem sociální mozek se ujal (Adolphs, 2009). Je to obrazný pojem, podobně jako citový nebo ekonomický mozek. Počet vědeckých prací zabývajících se sociální neurovědou rychle rostl (Berkman et al., 2014).

    SOCIÁLNÍ, KOGNITIVNÍ A AFEKTIVNÍ NEUROVĚDA

    Stavba a funkce mozku jsou líc a rub téže mince, nikoli však hardware a software. Máme-li na mysli molekulární úroveň analýzy, pak platí: Cokoli se mění ve funkci, mění se velmi rychle i ve stavbě, a naopak. V průběhu nějaké doby mohou být tyto proměny rozlišitelné i makroskopicky, například magnetickou resonancí nebo jejími funkčními podobami.

    Vždy je nutné mít na zřeteli: Živé systémy jsou vysoce dynamické systémy. Pro mozek platí tento výrok v míře nejvyšší.

    Kromě toho není lidský mozek osamělým ostrovem. Je součástí vývojového řetězu. Nese v sobě 3,5–3,8 miliardy let vývoje života, velmi rozsáhlou evoluční genetickou informaci. Stejně v sobě nese přibližně 60 milionů let vývoje primátů, 5–7 milionů let vývoje našich předků od chvíle, kdy se větev směřující k dnešnímu člověku odštěpila od větve směřující k dnešním šimpanzům. Je součástí vývojových dějin našeho druhu za posledních 400–200 tisíc let, včetně interakce genů a kultury za minulých dejme tomu 100–50 tisíc let. Málokdo si uvědomuje, jak rychlým vývojem prochází v posledních 10 000 letech, počínaje „vynálezem“ zemědělství. A nakonec je součástí sítě svých bezprostředních předků, potomků a všech dalších bližních, tedy současné sociální sítě. Odpovídá na její proměny někdy s neobyčejnou rychlostí.

    Představte si, že máte životní úspory v bance, která zkrachuje díky událostem, na něž nemáte nejmenší vliv a jež proběhnou během několika hodin na opačné polokouli. Uplyne přibližně půl sekundy od okamžiku, kdy jste se o události dozvěděli, a jak geny, tak neuronální systémy vašeho mozku se začnou chovat zcela odlišným způsobem, než se chovaly doposud.

    Stavbu a činnost sociálního mozku popisuje a vysvětluje sociální, kognitivní a afektivní neurověda. To je interdisciplinární směr výzkumu, který se snaží vysvětlovat sociální jevy na úrovni

    –chování a prožívání
 
    –na všech úrovních studovaných neurovědou, od genů přes neurony po konektomy – totiž neuronální sítě velkého rozsahu.

    Dále se přesvědčíme, jak je tato klasifikace pouze učebnicová.

    Konektomy nejsou kognitivní, afektivní nebo sociální. Konektomy téměř za všech okolností navzájem spolupracují a jejich činnost se různým způsobem a v různé míře překrývá.

    Ve zcela obecném slova smyslu je konektom ucelený popis všech neuronálních sítí tvořících lidský mozek. Lze ho chápat jako vícerozměrnou mapu. Užší pojetí říká, že jde o množinu všech vzájemně propojených prvků zkoumané neuronální sítě (Sporns et al., 2005; Strogatz, 2001). Konektom je „natvrdo zadrátovaná síť“ (hardwired) jen do jisté míry. V rozlišení daném soudobými skenery mohou být anatomicky stejné sítě využívány u různých lidí v různé míře a s různou efektivitou při zpracovávání stejných informací, a naopak: různé typy informací mohou u různých lidí v různé míře a s různou efektivitou zpracovávat stejné informace (Gong, 2009). Příčinou rozdílů může být například pohlaví (Tian, 2011).

    V užším slova smyslu se pojem konektom užívá pro jednotlivé sítě.

    Takže: oddělování sociálních informací od informací

    a)kognitivních, to jsou informace týkající se vnímání a poznávání,

    b)afektivních, které se týkají emocí a pocitů,

    c)plynoucích z dané kultury a historie

    je možné jen didakticky, případně v čase úzce vymezeného experimentu (Koukolík, 2012A, B). Ve skutečnosti jsou všechny tyto informace proměnné veličiny jednoho celku, vzájemně jedna druhou ovlivňující.

    Evoluční psychologové jsou naproti tomu přesvědčeni, že lidský mozek je souborem „orgánů“, „nástrojů“, „modulů“ určených k řešení opakovaných adaptivních problémů – tj. těch, na jejichž řešení závisí přežití a rozmnožování –, s nimiž se setkávali už naši paleolitičtí předkové. Mozek přirovnávali evoluční psychologové k švýcarskému armádnímu noži. Ten je vybaven různými čepelemi, vrtáčkem, šroubováčkem a podobně. Každý z těchto nástrojů je určen k řešení odlišného problému. Moduly mají být vzájemně oddělené.

    Adaptivních problémů byl a je velký počet, přičemž úspěšné řešení jednoho nemusí znamenat úspěšné řešení jiného. Typickými adaptivními problémy byly například

    –vyhledávání a složení potravy,

    –výběr pohlavních partnerů,

    –volba habitatů neboli místa obsahujícího zdroje a možnost úkrytu,

    –rodičovské investování do potomků,

    –příbuzenské vztahy (čím vyšší míra genetického příbuzenství, tím vyšší míra „investic“),

    –vztahy ke členům vlastní skupiny a kooperace (detekce „podrazáků“ a detekce „černých pasažérů“),

    –výběrová agrese (spouštěcí mechanismy násilných konfrontací),

    –vnitroskupinová hierarchie (eliminace rivalů, zvládání vztahu nadřazenosti a podřízenosti).

    Diskuse o spíše síťové nebo spíše modulární funkční architektuře mozku se vede téměř 200 let.

    Myšlenková větev prokazující, že je mozek tvořen „moduly“, specializovanými orgány, vede od frenologů přes Brocu, Chomského, Fodora k rané vyhraněné evoluční psychologii (přehled Koukolík, 2014; 1.1).

    Odlišná myšlenková tradice charakterizovaná jmény Flourens, Lashley, McClelland a Rummelhart dokládá, že funkční architekturu mozku tvoří paralelně distribuované sítě velkého rozsahu – konektomy (obr. 1.2).

    Tato druhá myšlenková tradice nabývá vrchu, přestože se v mozku dají prokázat korové oblasti specializované nejen na základní senzorické a motorické procesy, ale i na poznávání tváří, míst, těl, zrakově prezentovaných slov a dokonce i vysoce abstraktních kognitivních funkcí, jejichž příkladem je uvažování o myšlenkách druhého člověka (přehled Kahnwisher, 2010).

    Stručný přehled současných představ o struktuře a funkci sociálního mozku poskytuje obr. 1.3A–C, 1.4).

    [image: image]

    Obr. 1.1A Korbinian Brodman (1868–1908), německý neurolog a anatom, rozdělil kůru lidského mozku (a také mozku některých druhů zvířat) na základě mikroskopického obrazu do několika desítek polí. Jeho mapa je užitečná fikce užívaná dodnes. Pole jsou ostře vymezená jen v primárních smyslových oblastech. Jejich objem kolísá na levé i pravé straně. Lidský mozek je stejně individuální jako otisky prstů.

    V současnosti se k přesnému zacílení mozkové struktury užívá trojrozměrný

    Talairachův prostor, který polohu zkoumané oblasti určí v osách x, y, z.

    Osa x vede z pravé strany doleva,

    osa y zpředu dozadu,

    osa z shora dolů.

    Osy se protínají v dohodnutém bodu 0 (comissura anterior) ve střední čáře mozku. Poloha zkoumaného bodu na ose se udává v milimetrech, a to kladnou nebo zápornou hodnotou, podle vzdálenosti hledaného bodu od bodu 0.

    Vzdálenosti na ose x od bodu 0 doprava, na ose y bodu 0 dopředu a na ose z od bodu 0 nahoru mají kladnou hodnotu (atlas z r. 1988).

    Vzdálenosti na dalších částech os mají hodnotu zápornou.

    [image: image]

    Comissura anterior

    [image: image]

    Souřadnice Talairachova prostoru (1988)
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    Obr. 1.1B Příklad umístění aktivovaných oblastí na ose z od –20 do + 68
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    Obr. 1.1C Aktivované oblasti na modelu mozkové kůry rozepjatém do plochy
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    Obr. 1.2 Aktivita mozku zaznamenaná funkční magnetickou resonancí (A), schéma konektomu (B)
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    Obr. 1.3A Uzly neboli vrcholy konektomů sociálního mozku

    A zevní neboli laterální plocha pravé mozkové hemisféry

    1extrastriátová oblast pro tělo: aktivována pohledem na trup a končetiny, pohled na hlavu ji neaktivuje, součást zrakové kůry

    2temporoparietální junkce: kůra na hranicích spánkového a temenního laloku

    3gyrus temporalis superior, pod ním sulcus temporalis superior; horní spánkový závit, rýha mezi ním a středním spánkovým závitem

    4pól spánkového laloku

    B Vnitřní neboli mediální plocha levé hemisféry

    5retrosplenická kůra

    6zadní cingulární kůra

    7gyrus frontalis superior, horní čelní závit

    8přední cingulární kůra

    9ventromediální prefrontální kůra

    10pól spánkového laloku

    C Řez mozkem v čelní rovině v úrovni předního hypotalamu

    11insula: rozsáhlá korová oblast skrytá v Sylviově rýze mezi čelním a spánkovým lalokem

    12amygdala

    13putamen

    14nucleus caudatus, průřez jeho tělem

    15, 16zevní a vnitřní část palida

    17přední část talamu

    18přední část hypotalamu

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

    D Spodina mozku, přední část levého spánkového laloku je oddělena

    19očnicová kůra

    20pól spánkového laloku

    21hypotalamus levý i pravý se stopkou hypofýzy = podvěsku mozkového

    22kůra insuly (jejího „stropu“)
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    Obr 1.3B Konektomy sociálního mozku

    
      
        
        
      
      
        	Křížky:

        	zapojení amygdaly

      

      
        	Čáry:

        	mentalizační síť (má společné uzly s defaultní sítí). Mentalizace umožňuje lidem rozlišit, že druhý člověk, obecně „agent“ (cokoli, co se chová na základě niterných stavů), není věc

      

      
        	Přerušované čáry:

        	některé uzly sítě empatie uzly sítí zrcadlových neuronů, simulační síť, síť percepce – akce

      

    

    Jde o schematické obrázky zjednodušené do krajnosti. Všechny tyto sítě mají „podsítě“ a v různých experimentálních situacích mohou aktivovat společně nebo naopak – jestliže jedna aktivuje, jiná aktivitu tlumí.

    Dle Kennedy a Adolphs, 2012
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    Obr. 1.3C Uzly konektomů sociálního mozku

    
      
        
        
      
      
        	dlPFC

        	dorzální prefrontální kůra

      

      
        	vMPFC

        	ventrální premotorická kůra

      

      
        	vLPFC

        	ventrolaterální prefrontální kůra

      

      
        	OFC

        	očnicová kůra

      

      
        	AI

        	přední insula

      

      
        	AMY

        	projekce amygdaly na povrch mozku

      

      
        	TPJ

        	temporoparietální junkce

      

      
        	STS

        	sulcus temporalis superior

      

      
        	FFA

        	fusiform face area, oblast gyrus fusiformis rozlišující tváře

      

      
        	V5

        	oblast aktivovaná zrakovým rozlišováním pohybu

      

      
        	EBA

        	extrastriátová oblast rozlišující těla

      

      
        	ACC

        	přední cingulární kůra

      

      
        	VS

        	ventrální striatum

      

      
        	HTH

        	hypotalamus

      

      
        	PCC

        	zadní cingulární kůra PC precuneus
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    Obr. 1.4 Phineas Gage

    Po explozi mu tyč prolétla hlavou. Rekonstrukce poranění jeho lebky a mozku (Damasio et al., 1994). Gageova lebka i tyč jsou uchovány v Bostonském lékařském muzeu.

    1.2 STRUČNÝ PŘEHLED VÝVOJE POZNÁNÍ

    Některé historické milníky ve vývoji sociální kognitivní a afektivní neurovědy poskytuje následující stručný a nutně výběrový přehled. Se všemi pojmy z tohoto přehledu se potkáme v dalších kapitolách knihy.

    Jednou z prvních studií zabývajících se sociální kognitivní a afektivní neurovědou může být Harlowův popis změny chování, resp. osobnosti pacienta Phinease Gage z poloviny 19. století. Změna nastala v důsledku úrazového poškození prefrontálních oblastí mozku. Gageovi prolétla čelistí, okem a převážně levou přední částí lebky železná tyč sloužící k utěsňování nálože užívané při budování železniční trati. Nálož explodovala. Gage kupodivu přežil, jeho chování se však zcela změnilo.

    Jeho fyzické zdraví je dobré, řekl bych, že se zotavil. Ekvilibrium neboli rovnováha mezi jeho intelektovými a animálními vlastnostmi se však zdá zničená. Je vrtkavý, neuctivý, někdy si libuje v nejhorších sprostotách, což dříve jeho zvykem nebylo … je bez jakýchkoli ohledů ke svým bližním, nesnáší korekci nebo radu, jestliže jsou v konfliktu s jeho tužbami. Někdy je tvrdošíjný a zatvrzelý, přesto rozmarný a nerozhodný, vytváří mnoho plánů budoucí činnosti, které stejně rychle, jako je vytvořil, opět opouští ve prospěch plánů dalších, jež se mu zdají vhodnější. Ve své intelektové kapacitě je dětinský, a přitom má animální vášně silného muže. Před svým poraněním, i když neměl školy, byl vyvážené mysli a lidé, kteří ho znali, ho považovali za chytrého a obratného obchodníka, velmi vytrvalého při výkonu všech činností, které si naplánoval. V tomto smyslu se jeho mysl zásadně změnila, takže všichni jeho přátelé a známí říkají zcela jednoznačně, že tento muž již není Gage (Koukolík, 2012 C).

    V Allportově Sociální psychologii (1924), první učebnici svého druhu, je obsažena kapitola o vztahu mozku a sociálně psychologických jevů. Allport píše:

    Hlavní příspěvek mozkové kůry k sociálnímu chování lze shrnout následujícím způsobem: je podkladem řešení všech lidských problémů, které jsou rovněž problémy sociálními. Umožňuje jejich uchování v jazyce, zvycích, institucích a vynálezech. Každé nové generaci umožňuje čerpat ze zkušeností dalších tím, že se naučí této přenášené civilizační tradici. Tvoří zvyklé odpovědi jedince jak na individuální, tak na sociální podněty. Proměňuje primitivní egocentrické reflexy do činností, které jedince přizpůsobují jak sociálnímu, tak non-sociálnímu prostředí. Socializované chování je tedy vrcholným výkonem mozkové kůry (cit. Ochsner, 2007).

    A první experiment svého druhu:

    Klüver a Bucy (1939) dokázali, že poškození spodní části spánkových laloků u opic těžce poškozuje sociální, mateřské i sexuální chování, jakož  i příjem potravy. Následný výzkum však doložil, že desinhibice chování, nebo naopak strach ve vztahu k příslušníkům vlastního druhu závisí zejména na povaze a rozsahu poškození amygdaly (Bauman et al., 2004A, B), tj. mandlového jádra, asi 16 neuronálních skupin pod kůrou přední části spánkového laloku. Mají objem kolem 3–5 krychlových centimetrů, podle velikosti mozku. Opice bývají nápadně krotké, mohou se začít chovat homosexuálně, pojídají objekty, které nejsou potravou. Vzácně se objeví podobný stav u lidí s těžkým poškozením stejné části mozku, například úrazovým.

    Experimenty Harlowovy skupiny s deprivací makaků (Harlow a Harlow, 1962) byly experimentálním dokladem teorie vazby (attachment theory, Bowlby, 1973, 1982; Bretherton, 1992), popisující a vysvětlující jeden z nejfundamentálnějších sociálních vztahů (Koukolík, 2015).

    Až do 80. let minulého století výzkum vztahu lidského sociálního chování a emotivity k mozku stagnoval. Příčinami stagnace byly:

    1.radikální behaviorismus, který chápal mozek jako černou skříňku, sociální a emoční aspekty chování byly mimo jeho zorné pole,

    2.sociální a emoční chování bylo, patrně díky západní filosofické tradici, považováno za „nižší“, „animálnější“, než byly lidské „vyšší“ poznávací funkce, například morální rozhodování nebo abstraktní myšlení,

    3.behaviorální a kognitivní neurověda hledala obecné principy kontrolující lidské chování. Sociální a emoční proměnné jsou naproti tomu individuální a závisí na kontextu,

    4.neexistovaly dobré výzkumné nástroje: zobrazovací metody se rozšířily později. Kazuistiky se omezovaly na důsledky ložiskových změn mozku podmíněných nejčastěji cévní mozkovou příhodou nebo úrazem.

    Přesto v 80. letech vznikly podnětné studie zabývající se vztahem jazyka, humoru a metafor v pravé mozkové hemisféře, poruchami rozlišování tváří (prosopagnózie), amnéziemi i poruchami rozhodování a sociálního chování po poškození očnicové kůry (Koukolík, 2012).

    V polovině 80. let však nastupuje positronová emisní tomografie, v 90. letech se objevuje funkční magnetická resonance, která se prudce vyvíjí, takže má i své modifikace. Jedna z nich, zobrazování tenzorů difuse (DTI diffuse tensor imaging), umožňuje vyšetřování svazků nervových vláken – tím zdokonalila mapování mozku. Rozšiřují se nové druhy statistické analýzy výsledků těchto experimentů. Rozvíjí se magnetoencefalografie, zdokonaluje se elektrofyziologické vyšetřování a četné další doplňující metody.

    Pojem Sociální mozek (The Social Brain) coby název knihy užil v r. 1985 Gazzaniga. V práci se však soustředil na lateralitu, funkční rozdíly mezi  stavbou a činností levé a pravé mozkové hemisféry, včetně leváctví a praváctví. Spolu s Millerem je Gazzaniga tvůrcem pojmu kognitivní neurověda (cognitive neuroscience) – ten prvně užili již v polovině 70. let minulého století.

    Perret et al. (1989) objevil v rýze mezi horním a středním spánkovým závitem neurony odpovídající na biologické pohyby, například na pohyby očí. Uveřejnil fascinující studie dokazující, jak ovce či opice rozlišují členy své skupiny podle tváří a jak podle tváří rozlišují také příslušníky jiných druhů, například psy nebo prasata.

    Brothersová et al. (1990A) našla v amygdale primátů neurony citlivé na sociální podněty. Z důsledků poškození amygdaly, očnicové kůry a dalších částí mozku včetně jejich spojů odvážně vyvodila hypotézu sociálního mozku coby neuronální sítě (Brothers, 1990B).

    Dunbar (1992) formuloval hypotézu sociálního mozku vysvětlující velikost mozku primátů a lidí počtem a kvalitou sociálních interakcí. Dunbar a jeho spolupracovníci dokazují, že velikost mozku lidí včetně primátů odpovídá velikosti jejich sociálních skupin a složitosti vztahů mezi členy skupiny.

    Cacciopo a Bernston (1992) použili pojem sociální neurověda k prvním pokusům o vysvětlování sociálních jevů v neuronální terminologii.

    Klein et al. (1996) předjímal rozsáhlý výzkum jáství a jeho význam pro sociální, kognitivní a afektivní neurovědu popisem sebe-poznávání v kazuistickém případu amnézie. Jako jeden z prvních se dotkl neuronálních podkladů toho, čemu lidé říkají „to jsem já“, případně „to je moje duše“ v době, kdy s tímto tématem nechtěl mít nikdo z neurovědců nic společného (Koukolík, 2012E).

    Mentalizaci (theory of mind) u lidí popsal Fletcher et al. (1995). Mentalizace je v plně vyvinuté podobě zřejmě čistě lidská schopnost. Umožňuje rozlišovat, že druhý člověk, obecněji „agent“, není věc, ale má niterné stavy, na základě nichž se chová.

    Zrcadlové neurony (mirror neurons) se objevují r. 1996 v práci Rizzolatiho et al. (Rizzolati, 1996). Přišlo se na ně náhodou při výzkumu hybné kůry opičky makaka. Popisuje se, že makak seděl v laboratoři a měl v této korové oblasti zavedenou mikroelektrodu sledující její činnost. Do laboratoře vstoupil badatel se zmrzlinou v ruce, rukou pohyboval. V tu chvíli mikroelektroda mozku ohlásila také činnost makakovy ruky, přestože byla jeho ruka napohled v klidu. Opice a lidé, jak dokázal další výzkum, mají v mozku systém, jehož neurony „zrcadlí“ činnost mozkových neuronů pozorovaného člověka nebo „agenta“. Předpokládá se, že činnost těchto neuronů mohla být podkladem vývoje jazyka a empatie.

    Panksepp (1998) a Le Doux (2000) jsou vůdčí představitelé současné afektivní neurovědy, která navázala na déle než stoletý teoretický, experimentální i klinický výzkum (tab. 1.1). Prokázali, jak neuvěřitelně se podobá činnost „citového mozku“ zvířat a lidí, jak mnoho existuje v tomto ohledu společných jmenovatelů.

    Tab. 1.1 Výzkum vztahu emocí a sociálního života k mozku 1868–2004 (dle Dahlgleish, 2004)

    
      
        
        
      
      
        	1868
        	Harlow popsal důsledky poškození mozku pacienta Phinease Gagea
      

      
        	1872
        	Darwin: The expression of emotions in man and animals
      

      
        	1884
        	James: viscerální teorie emocí
      

      
        	1885
        	Lange: viscerální teorie emocí
      

      
        	1912
        	Mills: emoce jsou vázány na pravou mozkovou hemisféru
      

      
        	1931
        	Cannonova-Bardova talamická teorie
      

      
        	1937
        	Papezův model: těžištěm funkčního systému emotivity je cingulární kůra integrující informace smyslových a asociačních korových oblastí s informacemi podkoří prostřednictvím Papezova obvodu
      

      
        	1937
        	Klüver a Bucy popsali důsledky temporální lobektomie u opic
      

      
        	1943
        	Hess a Brugger: záznamy činnosti jednotlivých neuronů hypotalamu
      

      
        	1949
        	MacLeanův model: těžištěm funkčního systému emotivity je hipokampus integrující informace ze zevního prostředí s informacemi z prostředí vnitřního
      

      
        	1956
        	Weiskrantz popisuje důsledky ablace amygdaly u opic

Schneirlův model emocí jako přiblížení a stažení se
      

      
        	1970
        	Pribram a Nauta předkládají ranou podobu hypotézy somatických markerů
      

      
        	1975
        	Mandler uveřejňuje knihu Man and his emotions
      

      
        	1980
        	Zajonc argumentuje ve prospěch emocí bez kognice
      

      
        	1980
        	Gray uveřejňuje The Neuropsychology of anxiety

Lazarus argumentuje ve prospěch emocí jako podoby kognice
      

      
        	1981
        	Ekman et al.: autonomní odlišování základních emocí
      

      
        	1986
        	Le Doux: vztah amygdaly a podmiňování strachu
      

      
        	1991
        	Damasio et al.: hypotéza somatických markerů
      

      
        	1992
        	Panksepp: pojem afektivní neurověda
      

      
        	1994
        	Adolphs et al.: narušené poznávání emocí ve výrazu tváří v důsledku oboustranného poškození amygdal
      

      
        	1996
        	Cahill et al.: význam amygdaly pro konsolidaci emoční paměti
      

      
        	1996
        	Phillips et al.: insula je neuronální substrát vnímání výrazu hnusu v lidské tváři
      

      
        	2000
        	Damasio et al.: podkladem různých emocí je činnost různých částí mozku Phelpsová: implicitní postoje. Neuvědomujeme si je, přitom mohou značně ovlivnit naše chování. Příkladem jsou rasové a politické předsudky
      

      
        	2001
        	Haidt et al.: odpověď amygdaly na emoční podněty je funkce variací genu pro serotoninový transportér
Greene et al. uveřejnil studii zabývající se morálním rozhodováním. Byl to fascinující objev řešící problematiku, která byla doménou morálních filosofů Lambie a Marcel: teorie vědomé emoční zkušenosti
      

      
        	2002
        	Ochsner se zaměřil na regulaci emocí
      

      
        	2003
        	Eisenbergová v neuronálních pojmech popsala důsledky sociálního odmítnutí
Sanfey uveřejnil studii popisující neuronální podklady spravedlivého rozhodování
      

      
        	2004
        	Singerová ukázala, co se děje v mozku při empatické interakci
      

    

    Phelpsová popsala r. 2000 implicitní postoje. To jsou takové postoje, které si neuvědomujeme, a které přitom mohou rozsáhle ovlivnit naše chování. Příkladem jsou třeba implicitní rasové předsudky.

    Ochsner a Lieberman (2001) zavedli pojem sociálně kognitivní neurověda.

    Greene et al. (2001) uveřejnil studii zabývající se morálním rozhodováním. Byl to fascinující objev řešící problematiku, která byla do té doby doménou morálních filosofů. Při výzkumu užil morální dilemata.

    Ochsner et al. (2002) se zaměřil na regulaci emocí.

    Kelley et al. (2002) se zabýval jástvím, navázal na Kleinovu (1996) práci.

    Eisenbergová et al. (2003) popsala v neuronálních pojmech důsledky sociálního odmítnutí. Nevěřili byste, jakou bouři dokáže sociální odmítnutí v lidském mozku vyvolat. V důsledku může vést až k depresi i sebevraždě.

    Sanfey et al. (2003) uveřejnil základní studii zabývající se neuronálními podklady spravedlivého rozhodování (fairness). Z behaviorální ekonomie začala vznikat neuroekonomie: ukazuje, co se děje v mozku lidí a zvířat při ekonomických rozhodnutích. Rozsáhle využívá teorii her.

    Činnost mozku v průběhu empatické interakce byla publikována r. 2004 Singerovou et al. Další oblast zkoumaná psychologií začala dostávat neuronální podklady.

    Prudký vývoj poznání neuronálních podkladů morálního, ekonomického, politického i náboženského rozhodování a chování, který lze zaznamenat od prvních let našeho tisíciletí, se zrychluje. Současná sociální, kognitivní a afektivní neurověda se snaží vysvětlit chování na třech úrovních analýzy (Ochsner, 2007):

    1.Sociální úroveň popisuje prožívání (experience) a chování jedince v daném kontextu, zabývá se například otázkou, jak daný člověk vnímá sociální cíl, jak vypadá jeho interakce s takovým cílem.

    2.Kognitivní úroveň popisuje psychologické procesy, které jsou podkladem zkoumaného prožívání a chování v pojmech zpracovávání informace. Slovo kognitivní je v této souvislosti jen označením: mechanismy, z nichž vznikají sociální jevy, jsou nazývány kognitivními, afektivními nebo motivačními podle toho, o jaké sociální jevy se jedná.

    3.Neuronální úroveň popisuje stavbu a činnost neuronálních systémů, které jsou podkladem psychologických procesů, z nichž se rodí sociální jevy (Cunningham et al., 2004).

    1.3 VÝZKUMNÉ METODY A VÝKLAD VÝSLEDKŮ

    Výzkumné metody kognitivní, sociální a afektivní neurovědy jsou vědecky i technicky náročné. V různém rozsahu a s různými současnými limity odpovídají na tři okruhy otázek:

    1.Jaké neuronální systémy jsou podkladem zpracovávání osobnosti a sociálních procesů v lidském mozku?

    2.Překrývají se tyto systémy strukturálně a/nebo funkčně se systémy, které osobnost a sociální procesy nezpracovávají natolik, že je rozlišení obtížné?

    3.Existují neuronální systémy, které se zpracovávání osobnosti a sociálních informací v lidském mozku věnují výlučně, tedy systémy této činnosti dedikované?

    Současné studie užívající funkční magnetickou resonanci (fMRI) v sociální neurovědě postupují ve třech stupních:

    a)čištění dat, a to ve čtyřech krocích

    b)předběžné zpracování dat v sedmi krocích

    c)analýza dat ve třech krocích.

    Základní výhodou fMRI je přesné určení topografie změn, nevýhodou je horší určování jejich průběhu v čase. Určení průběhu změn činnosti mozku v čase vylepšují současné elektroencefalografické metody včetně metod pracujících s kognitivními (event-related) potenciály (přehled Berkman a Falk, 2013). Méně je využívána magnetoencefalografie (MEG). Ta časově rozlišuje v milisekundách. Změny magnetického pole odpovídají postsynaptické aktivitě neuronů. Prostorové rozlišování je horší.

    Při výkladu výsledků je prospěšné mít na mysli následující okruhy problémů:

    1.Usuzování z psychologické proměnné na neuronální proměnnou by mělo být co nejstřízlivější. Jestliže se rozeběhne psychologický proces A a přitom se v mozku aktivuje oblast X, lze soudit na souvislost. Ta však nemusí být kauzální. Snadno a někdy mylně lze usuzovat v opačném směru: jestliže se aktivuje v mozku X, odpovídá tomu psychologický proces A.
Proces A totiž nemusí být jediný proces, který aktivuje X.
Mozek je soubor konektomů, které mají řadu společných uzlů, takže platí, že velký počet psychologických procesů aktivuje velký počet neuronálních oblastí a opačně. Příkladem je aktivace insulární kůry, která odpovídá řadě odlišných psychologických procesů. Výhodnější než pracovat s jedinou oblastí může být pracovat s konektomem. Například ventromediální prefrontální kůru podobně jako insulární aktivuje řada odlišných úloh. Jestliže se její aktivita sleduje společně s aktivitou striata a ventrální tegmentální oblasti, půjde o aktivitu spjatou s odměnou.

    2.Nedávná kritika zobrazovacích metod užívaných sociální neurovědou mluvila o příliš vysokých korelacích, považovala je za falešné (spurious; Vul et al., 2009). Kritiku však lze považovat za vyvrácenou (Berkman et al., 2014).

    3.Je nutné hledat rovnováhu mezi experimentální a ekologickou, v přirozeném prostředí zjišťovanou validitou zjištěných skutečností (Brewer a Crano, 2014).

    4.Důležitá je replikace výsledků: spolehlivost výsledků metodou test-retest je vysoká jak pro jednotlivé skenery, tak mezi různými skenery. Na druhé straně existuje dosti značná variabilita poměru signál/šum, v procentech proměny signálu, a prostorové normalizace jak mezi skenery, tak mezi vyšetřovanými jedinci. Je tedy obtížné určit, zda je daný voxel jednoho subjektu v přesně stejné oblasti mozku jiného subjektu. (Pojem voxel označuje částici objemu představující hodnotu v pravidelné mřížce třídimenzionálního prostoru.) 
I v případě topografické totožnosti mohou různí lidé aktivovat danou oblast v různé míře. Je nutné mít stále na mysli, že se mozky jednotlivých lidí od sebe odlišují analogicky jako jejich otisky prstů. Většina sociálních neurovědců se však spíše než o replikaci topografie voxelů zajímá o konektomy.

    5.Významná je znalost příčin vysoké variability dat: výsledky řady úloh v sociální neurovědě mají vysokou variabilitu jak při novém testování jedince, tak mezi jedinci, tedy intrasubjektivní i intersubjektivní. Jednou z příčin je manipulace s abstraktními pojmy, které mají osobní náplň. Příkladem mohou být emoční reakce na chování druhých lidí. Strategie řešení těchto problémů je u různých lidí různá. Řešení sociálních problémů zahrnuje řadu procesů, které lze současnými metodami na neuronální úrovni odlišovat jen obtížně. I při nejpoctivějším popisu subjektivních stavů platí, že řada jejich neuronálních podkladů běží mimo dosah vědomé pozornosti.

    6.Vizualizované výsledky zobrazovacích metod jsou přitažlivé pro vědce, studenty, novináře i veřejnost. Studenti považovali práce doprovázené obrázky z těchto metod za vědečtější než ty, které byly doprovázeny totožnými výsledky jen v topografické mapě. Mluví se o „svůdném lákání“.

    7.Korelace a předpověď v tradičních studiích plynuly ze vztahu dat zjištěných vyšetřením činnosti mozku chápaných jako kritérium, prediktorem byly podmínky úlohy. V současnosti se vědci snaží o předpovědi v reálném světě. Tradiční uspořádání experimentů a způsoby analýzy na tuto úlohu nestačí. Aktivace konektomů začíná být chápána jako nezávislá proměnná předpovídající chování a prožívání mimo skener. Tomuto přístupu se říká mozek jako prediktor (Berkman a Falk, 2013). Experimenty nejprve určí druh aktivace, poté z něj vyvodí pravděpodobné chování v reálné situaci. Tímto způsobem byl kupříkladu zjištěn vztah mezi mírou aktivace nevelké korové oblasti přední vnitřní plochy mozku v průběhu experimentálního sociálního vyloučení a růstem rizika deprese u adolescentů (Masten et al., 2011).

    8.Představa, že zobrazovací metody budou „číst“ myšlenky, resp. bezpečně rozliší lhaní, je v současnosti nereálná (Koukolík, 2012).

    SOUHRN

    Mezi prvními na světě dokazovala u primátů a lidí existenci metaforického sociálního mozku coby systému specializovaného pro řešení sociálních problémů Leslie Brothersová (1990). Stavbu a činnost sociálního mozku popisuje sociální, kognitivní a afektivní neurověda. Je to interdisciplinární směr výzkumu, který se snaží vysvětlovat sociální jevy v poloze chování a prožívání, a to na všech úrovních studovaných neurovědou, od genů přes neurony po konektomy – neuronální sítě velkého rozsahu. Je dobré mít na paměti, že přísné oddělování sociálních informací od informací kognitivních, afektivních informací plynoucích z dané kultury a historie, je možné jen didakticky, případně v průběhu úzce vymezeného experimentu. Ve skutečnosti jsou všechny tyto informace proměnné veličiny jednoho celku a vzájemně se ovlivňují.

    Evoluční psychologové jsou naproti tomu přesvědčeni, že lidský mozek je souborem „orgánů“, „nástrojů“, „modulů“ určených k řešení opakovaných adaptivních problémů – těch, na jejichž řešení závisí přežití a rozmnožování a s nimiž se setkávali už naši paleolitičtí předkové.

    „Modulus“ je abstraktní pojem: má být víceméně oddělen od ostatních modulů. To je základní rozdíl vůči konekcionistickému chápání funkční architektury mozku. Adaptivních problémů byl a je velký počet, přičemž úspěšné řešení jednoho problému nemusí znamenat úspěšné řešení jiného.

    Typickými adaptivními problémy byly například vyhledávání a složení potravy, výběr pohlavních partnerů, volba habitatu neboli místa obsahujícího potravní zdroje a možnost úkrytu, rodičovské investování do potomků, příbuzenské vztahy (čím vyšší míra genetického příbuzenství, tím vyšší míra „investic“), vztahy ke členům vlastní skupiny a kooperace (detekce tzv. podrazáků a černých pasažérů), výběrová agrese (spouštěcí mechanismy násilných konfrontací), vnitroskupinová hierarchie (eliminace rivalů, zvládání vztahu nadřazenosti a podřízenosti).

    Diskuse o spíše síťové nebo spíše modulární funkční architektuře mozku se vede již téměř 200 let.

    U zrodu sociální, kognitivní a afektivní neurovědy stojí popis pacienta Phinease Gagea z poloviny 19. století. Následuje Alportova Sociální psychologie (1924), Klüver-Bucyho syndrom, experimenty Harlowovy skupiny a vznik teorie vazby. V 80. letech minulého století výzkum z několika důvodů stagnoval, přesto se objevovaly vynikající klinicko-anatomické kazuistiky. Zlomem se stalo využití zobrazovacích metod. Současná sociální, kognitivní a afektivní neurověda se snaží vysvětlit chování na  třech úrovních analýzy: 1. sociální úroveň popisuje prožívání (experience) a chování jedince v daném kontextu. Zabývá se například otázkou, jak daný člověk vnímá sociální cíl, jak vypadá jeho interakce s takovým cílem. 2. Kognitivní úroveň popisuje psychologické procesy, které jsou podkladem zkoumaného prožívání a chování v pojmech zpracovávání informace. Slovo kognitivní je v této souvislosti jen označením: mechanismy, z nichž vznikají sociální jevy, jsou nazývány kognitivními, afektivními nebo motivačními podle toho, o jaké sociální jevy se jedná. 3. Neuronální úroveň popisuje stavbu a činnost neuronálních systémů, které jsou podkladem psychologických procesů, z nichž se rodí sociální jevy.

    Výzkumné metody kognitivní, sociální a afektivní neurovědy jsou vědecky i technicky velmi náročné. V různém rozsahu a v různých ohledech limitovány odpovídají na tři okruhy otázek:

    1.Jaké neuronální systémy jsou podkladem zpracovávání osobnosti a sociálních procesů v lidském mozku?

    2.Překrývají se tyto systémy strukturálně a/nebo funkčně se systémy, které osobnost a sociální procesy nezpracovávají natolik, že je rozlišení obtížné?

    3.Existují neuronální systémy, které se zpracovávání osobnosti a sociálních informací v lidském mozku věnují výlučně, tedy systémy této činnosti dedikované?
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EVOLUCE SOCIÁLNÍHO MOZKU

V této a většině dalších kapitol se budeme potkávat s pojmem evoluce a pojmy odvozenými. Pokusím se připomenout několik základních skutečností.

Gravitace je vědecký fakt.

Stejným vědeckým faktem je biologická evoluce.

Jestliže výkladem gravitace je obecná teorie relativity a možná jím bude M teorie (Greene, 2006), výkladem biologické evoluce je evoluční teorie. Bylo by možná přesnější mluvit o evolučních teoriích. Jimi mám na mysli půlstoletý vývoj, který následoval po r. 1959, kdy se uzavřela neodarwinovská syntéza.

Každá vědecká teorie je totiž ve vývoji. Právě těmito proměnami a vývojem se věda liší od dogmatického kánonu. Věda připomíná dům v trvalé přestavbě. Střety vědeckých teorií jsou plodná norma; střety vědeckých teorií s pseudovědeckými jsou nutná ztráta času. Překonání vědecké teorie představuje vývojový krok k lepšímu pochopení skutečnosti.

Příkladem je překonání newtonovské fyziky teorií relativity. Příkladem překonání neodarwinovské syntézy je vstup genomiky a epigenetiky do evoluční teorie. Genomika studuje genomy neboli celé genetické informace organismů. Epigenetika zkoumá, které signály ovlivňují genovou expresi.

VÝVOJ EVOLUČNÍ TEORIE 1959–2009

Šest pilířů neodarwinovské teorie v roce 1959:

1.pilíř, 1959: hlavní hnací silou evoluce je fixace vzácných prospěšných změn přírodním výběrem. Tím přibývají komplexní adaptivní vlastnosti organismů, obecný trend evoluce lze chápat jako pokrok.

2009: pilíř padl. Přírodní neboli pozitivní (Darwinův) výběr je důležitý evoluční faktor, je však jen jednou ze základních hnacích sil a nepřevažuje. Konzistentní trend růstu komplexity v evoluci neexistuje, tím pádem neexistuje „evoluční pokrok“.

2.pilíř, 1959: evoluce postupuje v malých krocích, je gradualistická (krok za krokem).

2009: pilíř padl. Vývoj po krůčcích není základní mechanismus evoluce. Vývoj může probíhat ve skocích.

3.pilíř, 1959: evoluci života je možné vyobrazit jako jediný „velký strom života“. 2009: pilíř padl. Byl objeven horizontální genový přenos (tedy nikoli mezi rodiči a potomky) a mobilní genetické elementy, „skákající geny“. Místo stromu života patrně existuje husté „křoví“ života s horizontálními větvičkami a daleko větší plasticitou genetické informace, než si ještě před nedávnem dovedli vědci představit. Vznikla a prudce se rozvíjí epigenetika: různé signály jsou schopny změnit genovou expresi, tedy způsob, jakým gen „mluví“ nebo „mlčí“, případně „koktá“. To znamená: kóduje, nekóduje, nebo změní kódování nějaké bílkoviny, přičemž se stavba vlastního genu nemění (přehled Koukolík, 2014).

Zbylé tři pilíře s obměnami platí:

4.pilíř (1959), podle kterého jsou podkladem biologické evoluce náhodné proměny neboli variace dědičnosti, v r. 2009 platí. Náhodné proměny byly rozšířeny o zdvojování genů, celých genových oblastí a dokonce celých genomů, jakož i o ztrátu genů, obecně řečeno o proměny genetické informace. Přibyl objev horizontálního přenosu genů včetně genového toku v průběhu endosymbiózy. Buňky našich těl jsou totiž druhem biologické „matrjošky“, jak do nich v průběhu evoluce vstupovaly jiné podoby života a daly vzniknout třeba mitochondriím, „továrnám na energii“, nebo řasinkám a bičíkům. Byly objeveny různé podoby mobilních genetických elementů putujících genomem a případně měnících jeho vlastnosti.

5.pilíř (1959), podle něhož jsou evoluční procesy v průběhu celé evoluce stejné, v r. 2009 platí. Předpokládá se, že součástí nejranějších fází vývoje života, těch, které předcházely vzniku posledního univerzálního společného předka, byly procesy, jež poté součástí další evoluce života být přestaly.

6.pilíř (1959), podle něhož všechny současné podoby života pocházejí z velmi malého počtu, snad i jediné prapůvodní podoby života, označované jako poslední univerzální společný předek LUCA (last common universal ancestor), v r. 2009 rovněž platí.

HYPOTÉZA SOCIÁLNÍHO MOZKU

Přibližně před půlstoletím byla experimentální psychologie pod vlivem teorie učení. Situaci změnila kognitivní revoluce, výzkum soustředěný na poznávací funkce zvířat a lidí a jeho výsledky.

Součástí kognitivní revoluce bylo studium sociálního chování určitého počtu druhů non-humánních primátů a dalších taxonů. Smyslem studia bylo pochopení evoluce sociálního chování našeho druhu s ohledem na značné rozdíly oproti chování různých druhů zkoumaných zvířecích modelů. V posledních dvou desetiletích minulého století byla u primátů doložena bohatá síť sociálních vztahů, schopnost chápat záměry druhých členů skupiny, manipulace včetně taktického podvádění (přehled Byrne a Bates, 2010).

Pozornost vědců upoutával poměr objemu, resp. hmotnosti mozku k hmotnosti těla. U primátů je v porovnání s blízkými taxony živočichů tento poměr nápadně a nečekaně velký. Roku 1966 uveřejnil Jolly hypotézu vysvětlující tuto nečekanou velikost mozku právě složitostí sociálních interakcí a nároky na poznávací funkce, které z ní plynou (Jolly, 1966). Byrne a Whiten (1988) hypotézu rozšířili, zpřesnili a její obsah formulovali v pojmu machiaveliánská inteligence.

Protože jde o inteligenci, která se neprojevuje vždy jen machiavelistickým chováním – naopak se může projevovat i chováním vysoce altruistickým –, byla tato hypotéza přejmenována na hypotézu sociálního mozku.

Hypotéza sociálního mozku předpokládá, že řešení ekologických problémů v sociálních souvislostech znamená velkou zátěž poznávacích funkcí. Individuální rozhodnutí musí odpovídat rozhodnutím, k nimž dospěli další členové skupiny, stejně jako musí odpovídat omezením, která z nich pro jedince plynou. Jestliže kupříkladu skupina loví nebo sbírá potravu,  musí členové skupiny při uspokojování svých energetických potřeb brát ohled na potřeby jiných členů skupiny.

Z hypotézy plyne, že by velikost mozku měla odpovídat velikosti sociální skupiny, protože počet možných interakcí ve dvojicích je úměrný počtu členů skupiny. Jinak řečeno: za velikost mozku primátů i lidí odpovídá především, ale nikoli výlučně, velikost jejich skupin a složitost jejich sociálních vztahů.

ENCEFALIZACE

Encefalizace je pojem označující evolučně podmíněný růst velikosti mozku ve vztahu k velikosti těla. Shultzová a Dunbar (2007) však prokázali, že u ptáků, masožravců (Carnivora), letounů (Chiroptera) a sudokopytníků (Artiodactyla) odpovídá velikost mozku tvorbě dočasných párů. U obratlovců znamená tvorba párů posun od volných seskupení jednotlivců směrem ke složitějším vnitroskupinovým vztahům.

Měřeno jak dlouhodobými vztahy mezi členy skupiny, tak dobou věnovanou sociálním aktivitám, vzájemné vztahy primátů ve skupinách se od vzájemných vztahů členů skupin ostatních zkoumaných taxonů výrazně odlišují. Primáti se od ostatních taxonů liší také pozitivní korelací mezi velikostí skupiny a velikostí mozku – podle hypotézy sociálního mozku právě z tohoto důvodu (Shultz a Dunbar; 2007).

Předpokládalo se, že evolučně podmíněné změny velikosti mozku ve vztahu k velikosti těla, neboli encefalizace, jsou u savců obecným jevem. Shultz a Dunbar (2010) vztáhli velikost mozku 511 fosilních a současných savčích druhů k proměnám velikosti mozku v průběhu času. Prokázali, že encefalizace u savců univerzálním jevem není.

Encefalizace je u současných druhů v korelaci s jejich sociálními vztahy. Příkladem korelace sociálních vztahů a velikosti mozku může být taktické podvádění. Definice říká, že taktické podvádění je „čin z normálního rejstříku agentova chování cílený tak, aby si ho jiný příslušník vlastního druhu vyložil mylně, což bude pro agenta znamenat výhodu“. Za předpokladu kontroly dalších proměnných (například objemu zbylé části mozku a velikosti skupiny zvířat) objem neokortexu míře taktického podvádění odpovídá. Čím je objem mozku větší, tím víc jeho nositelé takticky podvádějí (Byrne a Corp, 2004).

Taktické podvádění je prokázáno například u modré sojky západní (Aphelocoma californica): jakmile spatří, že jsou sledovány při ukrývání  potravy, počkají, až pozorovatel zmizí, a přenesou potravu na jiné místo. Činí tak jen tehdy, mají-li s „kradením“ zkušenost – totiž pokud v minulosti kradly samy. Naivní ptáci, kteří tuto zkušenost nemají, se tak nechovají. Krkavci (Corvus corax) postupují podobně, dokonce dokáží vyrobit „falešnou“ zásobárnu.

Odtud plyne otázka, zda nejsou zkušení příslušníci druhu s to mentalizovat – být si vědomi niterných stavů příslušníka druhu, který je sleduje (Emery a Clayton, 2001; Clayton et al., 2007).

ENCEFALIZAČNÍ KVOCIENT MŮŽE BÝT PROBLEMATICKÁ VELIČINA

Encefalizační kvocient (Jerrison, 1973) je index určující, do jaké míry se hmotnost mozku některého druhu odlišuje od hmotnosti očekávané při dané tělesné váze. Encefalizační kvocient (EQ) vyšší než 1 stanoví, že je velikost mozku větší než očekávaná. Index vyměřuje lidem encefalizační kvocient 7–8.

Jenže: opičky malpy mají EQ vyšší než gorily – přesto je gorily svými poznávacími schopnostmi překonávají.

Neformální průzkum zjistil, že se mezi světovými odborníky uhnízdilo přesvědčení, podle něhož má lidský mozek 100 miliard nervových buněk a desetinásobek buněk gliových (ty dělají nervovým buňkám lešení, chůvu a policii). Odborná i neodborná literatura tyto údaje opakuje, aniž je známo, odkud se vzaly. Realističtější přiblížení vzniklé složením různých údajů z literatury mluvilo o 85 miliardách neuronů, z toho plných 70 miliard je v mozečku a necelá miliarda neuronů v mozkovém kmeni. Čerstvý odhad mluvil od o 21–26 miliardách nervových buněk v mozkové kůře a plných 101 miliardách v mozečku. Ještě větší rozptyl se zjišťuje v počtu gliových buněk. Poměr jejich počtu k počtu neuronů v různých částech mozku značně kolísá.

Stanovení počtu neuronů i gliových buněk mozku zpřesnil vynález nové, poměrně jednoduché a reprodukovatelné metody počítání nervových a gliových elementů (Herculano-Houzel et al., 2005; 2006; 2007; 2008; 2009). Metoda určila počet neuronů v celém mozku dospělého muže číslem 86 miliard, ostatních buněk číslem 85 miliard.

Sama mozková kůra váží kolem 1233 g a je v ní 16 miliard neuronů, zatímco v mozečku, jehož váha se pohybuje kolem 154 g, je 69 miliard neuronů, další miliarda připadá na mozkový kmen. Mozková kůra tvoří  82 % hmoty mozku, obsahuje ale jen 19 % mozkových neuronů, většinu jejího objemu tedy tvoří jejich výběžky.

Odhady nejsou závislé na objemu zkoumané tkáně. Lze je tedy užít ke srovnávání mozků různých druhů zvířat při zkoumání fylogeneze, vývoje v průběhu života i při různých onemocněních.

Mozky savčích druhů se objemem liší až 100 000krát. Metoda byla užita na mozcích řady druhů hmyzožravců, hlodavců, primátů i na mozcích lidských. Výzkum touto metodou dokázal, že se velikost mozku primátů zvětšuje téměř isometricky coby funkce počtu neuronů a glií. Takže například 11krát větší mozek obsahuje přibližně 10krát víc neuronů a přibližně 12krát víc ostatních, tj. převážně gliových buněk. Tím se mozky primátů odlišují od mozku hlodavců, jejichž velikost roste rychleji než počet nervových buněk. Z toho plyne, že mozek primátů obsahuje větší počet neuronů než stejně velký mozek hlodavců. Z většího počtu nervových buněk pravděpodobně vyplývá jejich větší výpočetní mohutnost.

Další zásadní objev stanoví, že mozková kůra, vyšetřovaná u devíti druhů primátů, není jednotná. Například počet neuronů nalezený pod 1 mm2 korového povrchu se u různých druhů liší až trojnásobně.

Zjištění počtu neuronů je důležité: mozky s větším počtem neuronů jsou výkonnější. Poznávacím schopnostem jednotlivých druhů primátů nejlépe odpovídá absolutní velikost mozku, nikoli velikost relativní nebo encefalizační kvocient. Tahle korelace však padá, jakmile se začnou porovnávat jednotlivé druhy se stejnou velikostí mozku, nicméně patřící do odlišných řádů.

Například opice mají menší mozky než kopytníci, stačí však porovnat chování opic s chováním krav nebo koní, jejichž mozky jsou 4–5krát větší. Mozek malpy váží přibližně 52 g, její chování je podstatně pružnější než chování kapybary, mohutného amazonského hlodavce připomínajícího přerostlé morče, jehož mozek váží 75 g. Mozek slonů a velryb je podstatně větší než mozek lidí, výkonnost mozku lidí je ale výrazně větší, než je tomu u mozku slonů a velryb.

Pravděpodobně to není způsobeno encefalizačním kvocientem. Výše kvocientu záleží na porovnávaných druzích. Jestliže se porovnají opice, poloopice a lidé, je lidský mozek jen o 10 % těžší, než by byla jeho očekávaná hmotnost.

Situace však může být i opačná: orangutani a zejména gorily mají mnohem větší tělo, než by odpovídalo hmotnosti jejich mozku. Jinak řečeno: řada primátů může mít relativně velký mozek proto, že mají malé tělo.

V úvahu je nutné vzít i to, že mozky různých savčích řádů nejsou vystavěny podle univerzálního pravidla. Velikost mozku nemá u různých savčích řádů stejný nebo podobný vztah k počtu jejich nervových buněk. Také tato skutečnost oslabuje hodnotu encefalizačního kvocientu.

Výkonnost lidského mozku nemusí být dána objemnou mozkovou kůrou ani relativní velikostí prefrontální kůry, protože novější měření ukazují, že jsme na tom po této stránce podobně jako lidoopi. Rozsáhlá a přesná studie provedená magnetickou resonancí srovnala objem prefrontální kůry lidského mozku s objemem stejné kůry šimpanze, orangutana, gibbona a makaka. Absolutní objem této korové oblasti je samozřejmě u lidí větší (a velmi kolísavý, a to od 238,8 cm3 do 329 cm3). Jestliže se však tento objem vztáhne k objemu kůry hemisfér, od lidoopů se neodlišujeme.

Výkonnost prefrontální kůry lidského mozku (tj. kůry v nejpřednějších částech čelních laloků) tedy plyne z něčeho dalšího než z pouhého objemu. Mohl by to být počet neuronů, neznámá rozmanitost jejich druhů a odlišnosti v zapojení. Přepočte-li se mozek hlodavců a mozek primátů na váhu mozku lidského, dospěje se k jejich abstraktnímu „obecnému“ mozku.

Srovnání je víc než zajímavé. Sama o sobě však tato čísla nevysvětlují, proč je lidský mozek o tolik výkonnější než mozek ostatních primátů včetně lidoopů (tab. 2.1).

Tab. 2.1 Očekávané hodnoty „abstraktních“ mozků hlodavců, primátů a lidí. Jestliže se uplatní pravidla, která lze vyvodit z měření početních hodnot řady proměnných veličin mozku jednotlivých druhů hlodavců a primátů, lze vytvořit jejich „abstraktní“ mozky přepočtené na hmotnost lidského mozku a zjištěné hodnoty porovnat. Z tabulky plyne anatomický podklad rozdílů poznávacích funkcí mezi hlodavci a primáty. Neplyne z ní rozdíl mezi mozky lidí a ostatních primátů. Z toho je zřejmé, že kognitivní výkon lidského mozku odlišující lidi od ostatních primátů je založen na jiných veličinách (Herculano-Houzel, 2009)
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TEORIE ŽIVOTNÍ HISTORIE

Je nutné zdůraznit, že k velikosti mozku mají vztah jak sociální, tak non-sociální proměnné, jakož i ekologické faktory (Shultz a Dunbar, 2006). Například jak u ptáků, tak u primátů omezuje evoluci mozku množství a složení potravy, ale také životní historie (life history) popisovaná stejnojmennou teorií, a to nezávisle na sociálních faktorech.

Teorie životní historie (Kaplan a Gangestad, 2005) praví, že každá podoba života má k dispozici omezené energetické zdroje a omezený čas. Každá podoba života se tedy musí „rozhodnout“, do čeho a v jaké době bude tyto dva zdroje „investovat“. Rozhoduje se, zda bude spíš investovat:

1.do přežití nebo do vlastní reprodukce (tomu se říká somatické úsilí vs. reprodukční úsilí),
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