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Dodatek

Veda schovand za védou

Tento dodatek p¥ipojuje k uréitym tématiim odborné detai-
ly, vysvétluje, Ze se na né¢em jesté védcei nedokédzou shod-
nout, a dékuje jim za jejich myslenky, které v knize cituji.
Souhrn veskeré literatury naleznete na webovych strankach
sevenandahalflessons.com. (Vétsina hesel v dodatku obsahu-
je pf¥imé odkazy na p¥islusné webové stranky.)

Nejhorsi pii psani o védé je rozhodnout, co vynechat.
Autor je jako socha¥, odsekava kousky z hromady védec-
kého materidlu, az se zatne rysovat néco poutavého a sro-
zumitelného. Vysledek je jist& z p¥isné védeckého hlediska
netplny, ale (jak doufdm) s trochou shovivavosti ,,dost dob-
ry* na to, aby ho odbornici neztrhali.

Ptikladem toho, co je ,,dost dobré®, je tvrzeni, Ze mo-
zek ma 128 miliard neuronti. Tento odhad se mtiZe v jinych
knihdch lisit. Je to tim, Ze jsem zapocitala 1 neurony mozeé-
ku, struktury dileZité pro pouZiti senzorickych informaci,
napt. hmatu a zraku, ke koordinaci pohybu a k mnoha dal§im
v&cem. Nékteti autofi mozecek podcenili. Ale ani miij odhad
poc¢tu buné&k neni dplny, protoZe mozek se kromé& neuronii

skladé i z 69 miliard jinych bun&k zvanych glie, které maji
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prekvapivé mnoho funkeci. Ale i piedstava 128 miliard ndm
ukazuje, jak sloZity nd$ mozek, slozeny ze vzdjemné& propo-

jenych &asti, je, jak se o tom piSe ve 2. kapitole.
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Pozndmky podle stranek

Zkracend dvodni kapitola: Mozek nemédme na premysleni

Kopinatct osidlili ocedny ast pred 550 miliony let: Tito pra-
véci tvorové (Amphioxt) 71ji doposud. Kopinatce mizZeme
povaZovat za vzddlené bratrance, protoZe lidé jsou obrat-
lovei (Vertebrata), nebot maji patef sloZzenou z obratli (ver-
tebrae) a maji i nervovou trubici (michu, medullu spinalis).
Kopinatci nejsou obratlovci, ale nervova trubice jim procha-
zi téméF po celé délce t&la. Maji také chrupavéitou strunu
htbetnt (chordu dorsalis). Kopinatei pat¥i spoleéné& s obrat-
lovei do kmene strunatcii (Chordata) a maji s nami spoled-
ného prapiedka, o kterém se ted kritce zminim.

Kopinatctim chybi spousta orgédnti, které odlisuji obrat-
lovce od bezobratlych. Nemaji srdce, jétra, slinivku, ledvi-
ny ani organové systémy, kterych jsou tyto orgdny soud4sti.
Maji par buné&k pro fizeni cirkadianniho rytmu a stfid4 se
u nich rytmus spdnku a bdéni.

Kopinatci nemaji pfesné ohrani¢enou hlavu a ani zad-
né patrné smyslové organy, které obvykle viddme na hla-
vach obratlovei, nap¥. o¢i, usi nebo nos. Na prednim konci
mé kopinatec na jedné strané skupinku buné&k zvanou o¢ni
skvrna. Tyto buiiky jsou fotosenzitivni a umé&ji zachytit za-
sadné&j§i zmény intenzity svétla, takZze pokud na kopinatce
padne stin bliZiciho se Zivo¢icha, odplave. Butiky v o¢ni
skvrné& maji stejné geny jako nékteré buiiky v sitnici obrat-
lovei, ale kopinatec nemé o¢i a nevidi.

Kopinatec také nema ¢ich ani chut. N&které jejich koZni
buniky umé&ji detekovat chemické latky rozpusténé ve vodé

a také obsahuji n&které geny, které se velmi podobaji gentim
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v ¢ichovém bulbu obratlovet. Neni viak doposud jisté, zda
tyto geny maji stejnou funkci. Kopinatec ma i skupinku vlas-
kovych buné&k pro orientaci, udrzovédni rovnovéhy ve vodé
a pravdépodobné& i pro vniméni zrychlent p¥i plavani. Nem4
v8ak vnitinf ucho s vlaskovymi butikami detekujicimi zvuk,
jako maji obratlovci.

Kopinatec neumfi zjistit, kde je potrava, a jit si za ni. Po-
vetefi, cokoli k nému proud vody piinese. M4 buiiky dete-
kujici nep¥itomnost jidla, a kdyz se aktivuji, odplave ndhod-
nym smérem s nadéji, ze jinde se n&jaké jidlo najde (butiky

hlasi ,wsude lépe nez tady*). Viz Thalf.info/amphioxus.

drobny shluk bunék, kterému se nedd Fikat mozek: Védci se
stdle neshodnou, zda mé kopinatec viibec mozek. Zavisi to
na tom, kde stanovite hranici mezi tim, co uz je mozek,
a tim, co jest€ mozek neni. Evolu¢ni biolog Henry Gee toto
téma vystizné& shrnul: ,,Nic podobného mozku obratlovet se
u plasténct (Tunicata) ani u kopinatct nenachdézi, ackoli
jsou u nich zndmky jeho zdkladniho planu..., pokud se po-
zorn& divdme.*

Védci se shoduji v tom, Ze ndstin genetického planu
mozku se nachdzi v piedni ¢dsti chordy dorsalis kopinatce
a tento pldn je nejméné 550 milionii let stary. To nutné& ne-
znamend, Ze geny v piedni ¢4sti struny hibetni pracujf stej-
né& nebo kédujt stejné struktury jako p¥islugné geny v moz-
ku obratlovet. (Vice podrobnosti o tom, co to znamen4, kdy?Z
dva druhy maji podobné geny, najdete v dodatku k 1. kapi-
tole — jestéri i savet maji v neuronech ty samé geny...) A tady
zatind velikd védeckd diskuse. Kopinatci maji uréité mo-
lekularni faktory, nutné pro organizaci mozku obratlovet

na jednotlivé &4sti, ale védci se piou o to, které ¢dsti jsou
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navrZeny a pro které chybi instrukce. Také je diskutabilni,
zda mozek kopinatce viitbec né&jaké ¢4sti ma. Stejné tak ma
kopinatec nepatrny geneticky zdklad pro vznik hlavy, 1 kdyz
hlavu jako takovou nema.

Pro vice informaci o kopinatci nahlédnéte do knihy
Henryho Geeho Across the Bridge: Understanding the Ori-
gin of the Vertebrates (¢esky nevydédno) a knih evoluénich

neurovédcii. Viz 7half.info/amphioxus-brain.

pozorujete Zivocichy velmi podobné nasemu drobnému pred-
kovi: VE&dci se domnivaji, Ze se nd§ prapredek, kterého
mdme spole¢ného s kopinatcem, dne$nimu kopinatci vel-
mi podobd, protoZe kopinatcovo prostiedi (niche) se za po-
slednich 550 milionti let skoro nezménilo, a tak se nemusel
zase tolik ptizptisobovat. Naopak obratlovei progli obrov-
skymi evoluénimi zmé&nami, na rozdil napt. od plastén-
cti. Proto se vé&dci rozhodli studovat moderni kopinat-
ce, aby se dozvédéli vic o prapfedkovi spole¢ném vSem
strunatctim.

Piesto s tfm jinf v&dci nesouhlast. Ze by se za pil miliar-
dy let kopinatec nezménil? Napiiklad struna h¥betnt (chor-
da dorsalis) se u kopinatce tdhne pod michou celym t&lem,
zepiedu aZ po ocas, zatimco u obratlovet zadind vpredu az
za hlavou, v misté, kde mozek p¥echdzi v michu. Védci se
pfou o to, zda mé&l spole¢ny prapiedek dlouhou chordu dor-
salis jako moderni kopinatec a ta se u obratlovet s vyvojem
mozku zkrétila, nebo kratkou, kterd se u dnesniho kopinat-
ce prodlouzila. Vedou se 1 podobné diskuse o vyvoji ¢ichu
a dalsich systémii. Podrobnéjsi informace o nasem spolec-
ném praptedkovi kopinatci najdete v knize Henryho Geeho

Across the Bridge. Viz 7half.info/ancestor.
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Pro¢ se viibec takovy sloZity mozek vyvinul: Tvrzeni jako
,,mas§ mozek vhodny na tohle* a ,,mozek se ti vyvinul, aby
délal tohle jsou piiklady teleologie, z feckého slova telos,
které znamen4 konec, tcel nebo cil. Ve védé a filozofii se
debatuje o rtznych druzich teleologie. Nejéasté&ji védci a fi-
lozofové diskutuji o tom, Ze néco bylo zdmérné navrzeno za
néjakym vrcholnym ticelem. P¥ikladem je nazor, Ze mozek se
vyvinul kvali dal§imu pokroku a rozvoji, napt. kvili zmé-
né instinktd v raciondlni mys$leni nebo nizsich obratlovet
ve vyS§i obratlovce. Tim se ted nebudu zabyvat.

Jinym druhem teleologie je, Ze néco se za néakym iice-
lem stdle vyviji, ale tento proces nikdy nekonc¢i. Pokud ¥kam,
ze mozek nemdme na premysleni, ale na ¥izeni t&la v uré¢itém
prostiedi (niche), netvrdim, Ze hospodafeni s té&lesnym roz-
po¢tem (alostdzou) ma né&jaky kone¢ny neménny cil. Alosta-
za je proces, ktery predvida v okolnim prostiedi kazdoden-
ni zmény a po¢itd s nimi. VSechny mozky zvladaji alostdzu.
Nevidime zde zddny vyvoj od Spatné po dobrou alostézu.

Psychologové Bethany Ojalehtovd, Sandra R. Waxma-
novd a Douglas L. Medin studujf to, co si lidé rtznych kul-
tur mysli o pifrodnim svété. Jejich vysledky ukazuji, Ze te-
leologickd tvrzeni zminénd v této kapitole odrazeji uznani
vztahi mezi Zivymi bytostmi a jejich prostiedim. Nazyvaji
to ,,kontextudlnim relaénim mysglenim*. Tvrzent jako ,,mo-
zek nemdme na piremysleni je zcela rela¢ni (vyjadiuje se
ke vztahu mezi mozkem, rtznymi t&lesnymi systémy a véc-
mi v okolnim prostiedi) a neodraZi to, ze by byl mozek za-
mérné navrzen pro néjaky kone¢ny neménny cil.

M4 formulace (,,mozek nemédme na premysleni®) se také
objevuje v uré¢itém kontextu, v knize, kterd popisuje rtizné

funkce mozku. Svij dplny vyznam ziskava jen v kontextu,
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ve kterém se s ni pracuje. Pokud se neohlizite na kontext,
snadno miiZete tento vyrok chybn& povazovat za zminény
prvni problematicky druh teleologie. Alostaza pochopitelné
nenf jedinou p¥i¢inou evoluce mozku a nepohdni ji n&jakym
ur¢itym zptisobem. Evoluce mozku byla pohdnéna hlavné
p¥irodnim vybérem, coZ je chaotické a prosp&charské. Vy-
voj] mozku muZe byt ovlivnén i vyvojem kultury, jak jsem

popsala v kapitole 7. Viz 7half.info/teleology.

Védecky se ekonomickému nakldddni s energii téla itkd alosta-
za: Alostdza neni jedinym faktorem, ktery ma vliv na vyvoj
mozku a na jeho &innost, ale je zdsadni. Je to piedpovédni
proces udrzujici rovnovdhu, ne n&éco, co se snazi najit jediny
neménny stav (nefunguje jako termostat). Tomu neménnému

stavu se fika homeostdza. Viz 7half.info/allostasis.

Pohyb by mél ekonomicky Feceno stét za to: Mys$lenka o pohy-
bu (¢innosti), co za néco stoji, se studuje v ekonomii a ¥ka

se ji hodnota. Viz 7half.info/value.

U novéjsich organismii se vSak vyvinuly sloZité vnitint orgdno-
vé systémy: Orgény (viscera) v nasem téle, jako je srdce, Za-
ludek ¢i plice, jsou souddsti orgdnovych systémi, kardiovas-
kuldrntho, travictho a dychactho. Cinnost (pohyb a sekrece)
srdce, sttev, plic a dalsich orgdnti se nazyva visceromotorika.
Mozek ¥idi nase orgdnové systémy (na$i visceromotoriku).
Stejné& jako je v mozku primarni motorick4 kiira a celd ¥ada
podkorovych struktur pro ¥izeni pohybu p¥i¢né& pruhovanych
svalli, je v ném 1 primdrni visceromotorick4 kiira a spousta
podkorovych struktur ¥idicich organy. N&které vnitin{ orgény,

jako naptiklad plice, museji byt ¥izeny mozkem. Ale srdce
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a travici ustroji maji sviij vlastni vnitin{ rytmus a visceromo-
toricky systém fizeny mozkem jejich ¢innost pouze zrychluje
¢i zpomaluje. A jesté posledni pozndmka: nase t&lo ma dalsi
dva orgdnové systémy, imunitni a endokrinni, a jejich ¢in-
nost dopltiuje visceromotoriku.

Stejné jako jsou pohyby konéetin, t&la a hlavy poznava-
ny somatosenzorickym systémem a ptrendseny jako somato-
senzorickd data do mozku, jsou i vnitini d&je v naSich orgs-
nech zachyceny viscerosenzitivnimi interoreceptory a jako
interoceptivni data posldny do viscerosenzitivnich ¢asti
mozku (k visceroceptivnimu systému). VSechna senzorick4
data pomdhaji mozku vykondvat sprdvnou somatomotoriku
1 visceromotoriku.

Hlavni védecké poznatky dnes prokazuji, Ze vyvoj so-
matomotoriky a visceromotoriky u obratlovet $el ruku v ru-
ce s vyvojem senzorickych systému. P¥i embryondlnim vy-
voji mozku a t&la kratce po poceti vznikaji prvni neurony
viscero- 1 somatosenzitivnich drah ze stejné éasti bunék neu-
rdlni listy. Stejné je to i s visceromotorickymi a viscerocep-
tivnimi ¢dstmi koncového mozku (telencephala). Neurdlni
lista je jedine¢nd struktura typickd pro obratlovce a najde-
me ji u v8ech druht obratloveii véetné ¢lovéka.

Visceromotorické i visceroceptivni systémy hraji klico-
vou roli pii posuzovéni hodnoty jakéhokoli pohybu, ale nevy-
vinuly se za tim tu¢elem. K vyvoji orgdnovych systémii a k vy-
voji visceromotorickych oblasti mozku vedly jiné seleként
tlaky, napt. vyvoj vétsich t&l, kterd pottebovala jiny zpi-
sob péte a ¥izeni. V&tSina Zivodichii na nasi planeté je drob-
nych, maji jen par buné&k rozprostienych od vnitiku t&la az
k jeho povrchu. Toto uspofddani zjednodusuje nekteré fyzio-

logické funkce, jako je vyména plynti (p¥i dychani) a odva-
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dénf odpadnich produktii. U vétsich t&l je vnitiek t&la vzda-
lené&jsi zevnimu prostfedi, a tak se vyvinuly nové systémy,
napf. pumpa, jeZ pohani vodu skrz Zabry podporujici vyménu
plynit nebo ledviny a delsi travici systém odvadéjici odpad.
Diky t&mto novym systémtim se z obratlovet stali zdatngjsi

v

plavei, a tedy 1 dsp&sné&jsi predatori. Viz 7half.info/visceral.

Kapitola 1. Mdme jeden mozek (ne tii)

Lidskd mysl podle Platona: Platon psal o psyché, ktera je
jind nez nase moderni teorie mysli. DrZim se dstni tradi-
ce a pouZivdm terminy psyché a mysl jako synonyma. Viz

7half.info/plato.

Proto snad neprekvapt, Ze védci tento Platoniiv pfimér poz-
dé&ji pouzilt pFi pokusech o vysvétlent toho, jak se lidsky mo-
zek vyvinul: My§lenka trojjediného mozku spojila neurovédu
s Platonovym popisem lidské psyché. Na zaéatku dvacatého
stoleti se fyziolog Walter Cannon domnival, Ze emoce jsou
vyvoldvany a ndsledné& vyjadfovany dvéma oblastmi moz-
ku, thalamem a hypothalamem, které se nachdzeji hned pod
mozkovou kiirou, povaZovanou tehdy za raciondlni. (Dnes
vime, Ze thalamus je hlavni brana pro vstup senzorickych
dat do kiiry kromé& ¢ichovych. Hypothalamus je kli¢ovy pro
regulaci krevniho tlaku, tepové a dechové frekvence, poceni
a dalsich autonomnich funkei.) Ve t¥icatych letech dvacaté-
ho stoleti neuroanatom James Papez popsal ,,korovy okruh*
slouZici emocim. Jeho okruh pfesahoval thalamus a hy-
pothalamus a obsahoval korové struktury povaZované za sta-

ré, které jsou uloZené na vnitini strané& hemisféry (cingularni
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kiira) a obkruzuji podkorové struktury. O padesat let diive
nazval neurolog Paul Broca tuto oblast limbickym lalokem.
(Slovo limbicky pochézi z latinského slova limbus, limec.)
Tato oblast sousedi se senzitivnimi mozkovymi oblastmi
1 s témi motorickymi, které vydavaji pokyny pro pohyby
koné&etin, hlavy i trupu. Broca povaZoval limbicky lalok za
sidlo primitivnich funkei nutnych pro pteZiti, nap¥. ichu.
Koncem é&tyficéatych let pietvoril neurovédec Paul MacLean
Papeztv ,,korovy okruh® na plnohodnotny limbicky systém,
povazoval ho za souddst tfivrstevného mozku, ktery pojme-

noval trojjediny mozek. Viz 7Thalf.info/triune.

Zevni vrstva je ¢dst mozkové kiiry, kterd je povaZovdna za vy-
hradné lidskou, nazyvd se neokortex. Mnoho nazvii v cen-
trdlnim nervovém systému, véetné& nazvu cortex/kortex, nés
muze zmast. Mozkova kiira (cortex cerebri) pokryva podko-
rové (subkortikélni) &dsti mozku a neurony, které ji vytvére-
jf, jsou vrstevnat& usporadény. Casto se tvrdi, ¥e ¢dst kairy
je evolu¢né starsi a patii k limbickému systému (napf. cin-
culdrni kiira) a &ést je evoluén& mladsi, a proto se nazyva
neokortex. Toto rozdé&leni plyne z nepochopent, jak se kiira
vyvijela, coZ je tématem této kapitoly.

Teorte trojjediného mozku je jednim z nejiispésnéjsich a nej-
rozsitenéjsich omylii ve védé: Védci se obvykle snaZi vyhnout
tomu, aby tvrdili, Ze néco je fakt ¢i absolutni pravda nebo
ze n&co vibec neplati. V redlném svét& uréité tvrzent plati
¢i neplati s uréitou pravdépodobnosti, v zdvislosti na kon-
textu. (Jak pise Henry Gee ve své knize The Accidental
Species: Misunderstandings of Human Evolution, véda je

proces, ve kterém se kvantifikuji pochybnosti.) V p¥ipadé
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vz

teorie o trojjediném mozku vSak mtZzeme mluvit s vétsi
jistotou. UZ v roce 1990, v dobé, kdy MacLean publikoval
své velké The Triune Brain in Evolution: Role in Paleoce-
rebral Functions, bylo jasné& prokdzano, Ze teorie o trojje-
diném mozku neplati. Jeji neustald oblibenost odrazi spi-
Se ideologii neZ vysledky védeckého vyzkumu. VEdci tvrdé
pracuji na tom, aby je ideologie neovlivnila, ale jsou také
jen lidé a lidé se n&kdy ¥idi vice pocity neZ ovéfenymi
fakty. (Viz kniha Richarda Lewontina Biology as Ideo-
logy: The Doctrine of DNA.) P¥i b&Zzném vyzkumu docha-
zi k chybam, a pokud si jich v&deci v§imnou a pouci se
z nich, mtzZe to byt velkd p¥ileZitost pro neéekané objevy.
Vice se dozvite v knihdch Stuarta Firesteina Failure: Why

Science Is So Successful a Ignorance: How It Drives Science.

Viz 7half.info/triune-wrong.

pak mél s vysokou pravdépodobnosti podobné neurony se stej-
nymi geny nds posledni spolecny predek: Tento predpoklad
plati, jen pokud nedochdzelo béhem vyvoje k p¥ili§ velkym
zméndam bunék Zivocicht, se kterymi se porovndvame.

Geny obecné nejsou to jediné, na ¢em zélezi, kdyZ zkou-
mdme, zda dvé& zvifata maji v mozku struktury, které lze vy-
stopovat az k jejich spole¢nému prapiedkovi, a to 1 kdyZ se
tyto struktury na prvni pohled lisi. N&kdy nds geny mohou
zmdst. A néktefi védci pouZivaji i jiné zdroje biologickych
informaci neZ geny, napf. spoje mezi neurony, aby zjistili,
zda se dv& mozkové struktury vyskytovaly i u spoleé¢ného
praptedka. Podrobnou diskusi na toto téma, zvané homolo-
gie, najdete v knihdch Georga Striedtera Principles of Brain
Evolution a Striedtera a Northcutta Brains Through Time.
Viz Thalf.info/homology.
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jak se mozek béhem vyvoje zvétsuje, dochdzi k jeho reorgani-
zact: Tato myS§lenka pochazi od neurobiologa Georga Stried-
tera. P¥irovndaval mozky k firmam, které se reorganizuji, aby
zlepsily své zisky. Viz Striedterova kniha Principles of Brain
Evolution. Mozky také mohou o svoji komplexitu béhem vy-
voje p¥ijit, napk. plasténci (Tunicata). Viz Thalf.info/reorg.

Jejich vymezent a ndslednd integrace vytvdit slozitéjst typ moz-
ku: Zde je analogie, kterd vam p¥ibliZi mé srovnavani primarn{
somatosenzitivni kiiry u potkant a lidi. Znamy $éfkuchat a au-
tor knih o vafeni Thomas Keller vysvétluje, Ze pokud uvafi-
te v jednom hrnei spoustu riiznych druhi zeleniny, vie bude
mit nakonec jednu fadni chut. Zaniknou vyrazné chuté jed-
notlivych ingredienci. KdyZ chceme chutngjsi jidlo, je lepsi
uvaiit kazdy druh zeleniny zvlast a smichat je aZ na zavér. Pak
bude mit kazda 1zi¢ka zvlasini chut sloZenou z mnoha chuti.
Tyto dva zptisoby vateni zeleniny jsou stejné odligné jako pri-
mdrni somatosenzitivni kiira u potkana a ¢lovéka. Jedna ob-
last potkantho mozku odpovid4 hrnci se v§emi ingredience-
mi vafenymi nardz a ¢tyfi lidské oblasti jsou jako ¢tyfi hrnce
s jednotlivymi druhy zeleniny. Jazykem 2. kapitoly, technika

N4

¢tyf hrnett ma vyssi komplexitu. Viz 7half.info/keller.

JestéFt i savci maji v neuronech ty samé geny, které vytvdre-
Jt bdjecny lidsky ,,neokortex*: Tim myslim, Ze neurony maji
stejnou molekuldrnt identitu, maji specifické geny nebo ge-
nové sekvence, které délaji stejné véci (napi. produkuji ur-
¢ité proteiny). Stejny gen nemusi vzdy kédovat stejny pro-
tein u vSech Zivoc¢icht, v jejichZ buitkach se nachdzi. Dva
Zivo¢ichové mohou mit stejné geny, ale tyto geny fungujf ji-

nak nebo kéduji vznik jinych struktur. A dokonce u jednoho
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7ivo¢icha mohou geny vykazovat rtizné aktivity v riiznych
dobach vyvoje. (Pro uptesnéni a p¥iklady viz kniha Henryho
Geeho Across the Bridge.) DilleZité je poznéni, Ze dvé bytosti
mohou mit neurony s nékolika shodnymi geny, které u obou
fungujf stejné&, a presto jsou neurony obou zvifat usporada-
ny jinak, takZe se jejich mozky na prvni pohled velmi lisi.

Viz 7half.info/same-neurons.

Spole¢ny pldn pro stavbu mozku: Evoluéni a vyvojovad neuro-
védkyné& Barbara Finlayova p¥isla s vyzkumem nééeho, co
nazvala translaénf ¢asovy model. Vytvofila matematicky mo-
del, ktery predpovida natasovani 271 udalosti béhem vyvo-
je zvifectho mozku. Naptiklad vznik neuronti, podatek riistu
axontl, vznik synapsi a jejich prestavba, za¢atek myeliniza-
ce axonl a doba, kdy se za¢ne ménit objem mozku a kdy se
jeho velikost zna¢né zvétsi. Tento model porovnava ¢as, kdy
k oném uddlostem dochdzi u osmndcti rznych druht savet
1 u nékterych jinych zvitat, kterd v pivodnim modelu nebyla.
P#1 porovnéni jejtho modelu nadasovani vyvojovych udélosti
a skuteénych ¢asii, kdy v mozku k danym udélostem dochézi,
vychdzi korelace tiZasnych 0,993 (na stupnici od —1,0 do 1,0).
To znamend, Ze poradi uddlosti je skoro stejné u v8ech studo-
vanych zvitecich druhii, nebot ho mtiZe popsat shodny model.

Navic také geny nalezené u t&chto druhii savei prinése-
ji molekuldrni geneticky dtikaz, Ze je vyvoj mozku v souladu
s timto transla¢nim asovym modelem. Mozkové buiiky ce-
listnatych ryb maji také tyto geny. N&které z téchto genti ma
1 kopinatec a s velkou pravdépodobnosti 1 n4s spole¢ny pra-
predek. Na zdklad& genetickych ditkazt je tedy mozné pred-
pokladat, Ze stejny stavebni plan mozku (nebo jeho &asti) plati

pro vSechny &elistnaté obratlovce. Viz 7half.info/manufacture.
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U lidského mozku tedy nenachdzime Zddné nové &dsti: Jako
neurovédkyné v&iim dikaztim podporujicim hypotézu Fin-
layové o spole¢ném stavebnim planu mozku. Informovani
¢tendii jsou si v8ak vedomi, Ze se néktefi védei stéle drzi
myslenky, Ze se u ¢lovéka uréité ¢dsti mozku (napt. prefron-
tdlnf kara) vyvinuly vice a jsou ve srovndni s primdty mno-
hem vé&tsi. Podle mne né&které osobité schopnosti lidského
mozku vychézeji z kombinace velké mozkové kiiry (ne vét-
$i v poméru k celkové velikosti mozku, prosté jen absolutné
vétsi) a slozitgj§ich spoji mezi neurony v uréitych &éastech
kiry, véetn& hornich vrstev prefrontdlnt kiiry. Nekteif véd-
ci, véetné mne, se domnivaji, Ze tyto podklady dédvaji lidem
schopnost porozumét vécem spi¥ na zdkladé& jejich funkce
neZ podle fyzickych vlastnosti (nap¥. tvaru), tim jsem se za-

byvala v 7. kapitole i ve své starsi knize Jak vznikaji emo-

ce — Skryty Zivot mozku. Viz Thalf.info/parts.

Zddny limbicky systém vyhrazeny emocim neexistuje: 1 kdyz
je limbicky systém jako takovy mytus, nd§ mozek obsa-
huje tzv. limbické okruhy. Neurony limbickych okruht
projikuji do jader v mozkovém kmeni, kterd ovliviiuji nés
autonomn{ nervovy systém, imunitni systém, endokrinni
systém a dalsi systémy, které piivadéji viscerosenzitiv-
ni informace z t&la do mozku a tam se vytvareji reprezen-
tace naseho vniténiho prostfedi. Limbické spoje neslouzi
jen emocim a jsou rozptyleny v mnoha mozkovych systé-
mech. Jednd se o podkorové struktury, jako je hypotha-
lamus a centrdlni jadro amygdaly, ddle o allokortikdlnt
oblasti, jako je hipokampus a bulbus olfactorius, a ¢asti
mozkové kury, jako je cinguldrni kiira a predni ¢ast inzuly.

Viz 7half.info/limbic.
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Trojjediny mozek a jeho boj mezi emocemi, instinkty a racio-
nalitou je novodobym mytem: Teorie o trojjediném mozku pa-
tif k hluboce zakofen&nym mytim ve véd&. Abych vés poba-
vila, povim vdm o jiném takovém mytu. V osmnéctém stoleti
vadZzeni uéenci vé&fili, Ze teplo je tvofeno mytickym fluidem
zvanym teplik a Ze ho¥eni zptisobuje imagindrni substan-
ce zvand flogiston. V devatendctém stoleti byli fyzici pie-
svédéenti, Ze vesmir je naplnén neviditelnou substanci zva-
nou éter, kterou mohou prostupovat svételné paprsky. Jejich
kolegové l1ékaii se zabyvali podivnymi nemocemi, nap¥. ne-
mocf ze zkaZeného vzduchu zvanou miasma. Kazdy z t&chto
myth byl povazovan za védecky fakt a prezival cel4 staleti,

neZ byl vyvracen. Viz Thalf.info/myths.

Prirodni vybér nemél za cil vyvoj ¢lovéka, my jsme jen zaji-
mavy druh: Tato my$lenka pochazi z knihy Henryho Geeho
The Accidental Species. Viz Thalf.info/interesting.

Kapitola 2. N5 mozek je sit

Nds mozek je sit: Na§ mozek je sloZzen z mensich siti (podsi-
ti) vzdjemné& propojenych neuronti. Kazda podsit je tvofena
skupinkou ¥idce uspotddanych neuronti, které se mezi sebou
stdle spojuji a také se odpojuji podle toho, jak podsit fungu-
je. Predstavte si to jako basketbalovy tym, ktery ma dvanact
az patndct hraca, ale p¥i hie je na hiisti aktivnich vzdy jen
pét z nich. Rizni hraéi nastupuji do hry a nechévaji se vy-
stiidat, ale na h¥isti je porad stejny tym. Podobné& jsou v pod-
siti aktivni a tlumené neurony a jejich aktivita se méni. Tato

variabilita je pfikladem tzv. degenerace, kdy strukturdlng
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odligné prvky (nap¥. skupinky neuronti) maji na starosti stej-

nou funkeci. Viz 7half.info/network.

sit 128 miliard neuronii: Mij odhad primérného poétu neu-
ronil v lidském mozku je vy$si, neZ miZeme najit v jinych
zdrojich, kde se obvykle uvadi néco kolem 85 miliard neu-
ront. Ten rozdil je ddn skute¢nosti, Ze existuji rtizné meto-
dy séitani neuront. Obvykle vé&dci stanovuji pocet neuronti
v mozku pomoci stereologickych metod, které vyuzivaji
pravdépodobnost a statistiku k uréeni 3D struktury neuronti
z dvourozmérnych obrdzki Yezii mozkem. Cislo 128 miliard
pochdzi z védecké prace, kterd vyuzivala stereologickou me-
todu zvanou optické frakcionace; bylo napoéitano p¥iblizné&
19 miliard neuronti v mozkové kiife, hipokampu a ¢icho-
vém bulbu, dal§ich 109 miliard granuldrnich buné&k v mo-
zecku, a navic 28 miliont Purkytiovych bun&k v mozecku.
Obvyklé &islo 85 miliard neuront vychézi z jiné metody
zvané izotropickd frakcionace, coz je jednodu$si a rychlej-
$i metoda, ale systematicky vynechdva nékteré neurony.
Viz 7half.info/neurons.

Mozkovd sit neni metafora: Mozek neni zddné symbolicka
sit — je to skuteénd sit a funguje jako jiné sit&. Slovo sit je
zde pojem a zddnd metafora. Poméhd zapojit do mys$leni jiné
sit&, které, jak vite, pomohou lépe porozumét, co to mozko-

vé sit je a jak pracuje.

Obecné feceno, kazdy neuron vypadd jako rozvétveny stromek:
Lidsky mozek obsahuje rtizné druhy neuronti, které se lisi
tvarem i velikosti. V p¥islugné kapitole jsem popisovala tvar

pyramidového neuronu v mozkové kiive.
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Pro zjednoduseni nazyvdam toto uspofdddni ,,spoji‘* naseho
mozku: Jednoduchy nézev spoje viak musim vysvétlit, spo-
je maji velice specifické vlastnosti. Obvykle se neuron skl4-
d4 z téla, z n&hoz vychazeji rozvétvené vybézky (dendri-
ty) a z jednoho dlouhého tenkého vyb&zku p¥ipominajiciho
kmen (axon), ktery vychézi z baze t&la neuronu. Kazdy axon
je mnohem ten¢i neZ lidsky vlas a na koncich ma knoflikovi-
t4 zakon&enf (terminace axonu), kterd jsou naplnéna neuro-
transmitery. Dendrity jsou poseté receptory, které neuro-
transmitery zachycuji. Obvykle jsou termindly axonu jednoho
neuronu v blizkosti dendritt tisicii jinych neuront, ale p¥imo
se jich nedotykaji, ziistdvd mezi nimi mald $térbinka zvana
synaptickd St&rbina. KdyZ dendrity neuronu zachyti p¥itom-
nost neurotransmiteru, zaénou ,,palit“, tedy vysilat elektrické
signdly §ifici se axonem na terminace axonu, kde se vylou&i
transmiter do synaptické $térbiny a pak se navaZze na recep-
tory dendritt dal$ich neuronti (p¥itom jiné bunky zvané glie
pomdhaji vést axonem vzruch a brédnf dniku neurotransmi-
tert). Takto neurotransmitery excituji nebo inhibuji neuro-
ny a méni frekvenci, se kterou vysilaji vzruchy. Timto zpi-
sobem jediny neuron ovliviiuje tisice jinych a zdroveti tisice

neuront mohou ovlivnit jeden jediny. Viz 7half.info/wiring.

kterd se bézné nazyvd zrakovd kiira: Co to znamend ,,vidét*?
Nase védomad zkuSenost véci kolem nés, nap¥. to, jak vidi-
me svou ruku nebo mobil, ¢4ste¢né vznikd éinnosti neuronti
v nasi okcipitélni (tylni) kiife. Piesto je moZné se v okolnim
svété orientovat 1 po znic¢eni okcipitdlni kary. KdyZ ddme
¢lovéku s poskozenou primérni korovou zrakovou oblasti do

cesty piekazku, nebude si ji védom, ale obejde ji. Tomu se
fikd ,,vidéni slepych®. Viz 7half.info/blindsight.
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Pokud ddte dobfe vidicim lidem na nékolik dni Sdtek pFes oci:
Pokusy s lidmi, jimZz se zakryly o¢i a kte¥i se poté naud&ili
Brailleovo pismo, jsou dal$im dikazem toho, Ze neurony maji
mnoho funkef. KdyZ védei rusili normalni elektrickou akti-
vitu primdrni zrakové kary (V1) pomoci transkranidlni mag-
netické stimulace, lidé se zakrytyma otima se museli lopotit
se ¢tenim Brailleova pisma, av8ak tyto potiZze zmizely 24 ho-
din poté, co jim byla sundédna paska z o¢i a zrakové signély

se mohly znovu zpracovdvat ve V1. Viz 7half.info/blindfold.

Systémy mohou byt ,,vysoce* nebo ,,mdlo** komplexni: Kom-
plexita (sloZitost) mozku postupné nenartista na né&jaké fylo-
genetické stupnici nebo p¥irodnim Zeb¥i¢ku od jednoduchého
po stdle sloZit&jsi a slozit&jsi mozek a v8e nekulminuje lid-
skym mozkem. Mozky jinych Zivo&ichi, jako jsou opice nebo

¢ervi, jsou také dost komplexni. Viz 7half.info/complexity.

Tomuto mozku budeme itkat Sekand: Inspiraci pro tento né-
zev mi byla kniha psychologa Stevena Pinkera The Blank
Slate, ve které autor popsal ,,uniformni sekanou‘ mysl jako

,homogenni kouli vybavenou jednotnymi schopnostmi®.

Viz 7half.info/meatloaf.

proto mu budeme iikat Kapesni niiz: Tento ndzev je inspiro-
vén evoluénimi psychology Ledou Cosmidesovou a Johnem
Toobym, ktefi popsali lidskou mysl jako $vycarsky armadni

niz. Viz 7half.info/pocketknife.

Skute¢ny kapesni niiZ md dejme tomu ¢trndct ndstrojii:
Za slozitosti kapesniho noZe se skryva kapka matematiky.

Z N2

P¥i uré¢ité konfiguraci ndstrojt, které ¥ikdam vzorec, ma kaz-
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dy néstroj dva mozné stavy — pouZivany a nepouZivany. Ctr-
ndct ndstroji, kazdy se dvéma stavy, to déld dohromady
16 000 moZnych vzorct pro cely ntiz: 2 x 2 x2x 2 x 2 x 2 X
2X2Xx2x2%x2x2x2x%x2=2"=16384.

Ptiddnim jediného dalsiho (patndctého) ndstroje se po-
¢et vzorch zdvojndsobi: 2 X2 X2 X2 X2 x2x2x2 X2 X
2XxX2x2x2x2x2=2%=32768.

Pokud kazdému nastroji piiddme jednu funkeci navic,
bude mit t¥i misto dvou (prvni funkce, druhé funkce, ne-
pouZivan). To mnohem zdsadnéji zvysi pocet vzorci celého
noze: 3 X 3 X3 x3Xx3xXx3x3x3x3x3Xx3x3x3X
3 =3" =4 782 969.

KdyZ bude mit kazdy néstroj &ty¥i funkce, bude téch
vzorch 4" = 268 435 456 atd.

Neurony nejsou ve skutecnosti vzdjemné propojeny: Diky za
tento postieh mé kolegyni Dan& Brooksové z Ustavu elek-
troinZenyrstvi a potitatového inZenyrstvi na Northeastern
University.

Fyzici neékdy vikajt, Ze svétlo je ,,vlnéni*: Tato metafora se
netykd duality &éstic a vlnéni, ale mytu o éteru popsaném

v tvodni ¢asti k 1. kapitole v dodatku. Viz 7half.info/wave.

Kapitola 3. Malé mozky se zapojuji do svéta

mnoho prdvé narozenych Zivocichii toho umi daleko vic nez
lidsky novorozenec: A pochopitelné i spousta novorozenych
mléddat je méné vyvinuta nez lidské mladeé, jsou napft. slep4

a hold, jako u potkant, mor¢at a jinych hlodavci.
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54 ,neurony, které spolu pdli, se spolu také propojuji*: Tato
slova pat#i neurovédei Donaldu Hebbovi a tento fenomén
je zndm jako Hebbovo pravidlo nebo Hebbova plasticita.
P¥isné& vzato, vyboje neuronii nejsou simultdnni, ale jeden
neuron pali vidy t&sné& p¥ed jinym. Viz Hebbova kniha
The Organization of Behavior: A Neuropsychological The-
ory. Viz 7Thalf.info/hebb.

57  wsSe kolem je osvétleno velkym reflektorem: Krasnou metafo-
ru jsem s diky pievzala od psycholozky Alison Gopnikové,
kterd se zabyva kognitivnim vyvojem u déti. Viz jeji kniha
The Philosophical Baby: What Children’s Minds Tell Us About
Truth, Love, and the Meaning of Life.

Pro vyvoj zamé&feni pozornosti jsou pravdépodobné& dile-
zité 1 jiné schopnosti nez sdilend pozornost. Jednou z nich
je kontrola nad pohyby hlavy, kterou dité& ziskdva v prvnich
mésicich Zivota. Dal${ je kontrola pohybii oéi, tedy kontrola
okulomotoriky, kterd se zlepSuje v prvnich mésicich Zivota.

Také bych mé&la piipomenout, Ze védci stdle diskutuji
o tom, s jak velkou schopnosti udrzet pozornost se déti rodi
a jaké druhy pozornosti asi maji. Mnoho védcti zabyvajicich
se vyvojem se domnivd, Ze déti jsou geneticky naprogramova-
né, aby si v§fmaly ur¢itych stranek okolniho svéta (napf. jest-
li je né&co Zivé, nebo ne), a ndsledny rozvoj $plha po téchto

vrozenych schopnostech. Viz 7half.info/lantern.

63  je mnohem méné ndkladné odstranit chudobu nez se v bu-
doucnu potykat s jejimi ndsledky: Déti vyristajici v chudobé
stoji spole¢nost skoro jeden trilion dolarii ro¢nég, to se docte-
me ve zpravé z roku 2019 A Roadmap to Reducing Child

Poverty vydané National Academies of Sciences, Enginee-
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z

ring, and Medicine. Ve zpravé se pise, ze Gdstka vydand na
zéchranu jednoho ditéte z chudoby je mnohem mensi nez
¢astka vydand na ndsledky dospivani v chudobé&. Mij ko-
lega psycholog Isaiah Pickens poukazuje na ironii toho, Ze
v na8f kultuie ¢inime lidi odpovédnymi za jejich jednéni pra-
vé& v dobé&, kdy se zhoubné tuéinky chudoby a nezdjmu pro-

jevuji nejvice.

Kapitola 4. N4§ mozek piedvida (skoro) vSe, co udélame

mugz, ktery slouZil v rhodéské armddé: Dalsi odkaz na tuto p¥i-

hodu se objevil v mém vystoupeni Cultivating Wisdom: The
Power of Mood na TEDx Talk v roce 2018 a miiZete ho vidé&t
na 7half.info/tedx.

Mozek, ktery je vystaven témto mnohoznacnym zlomkiim sen-
zorickych dat: Senzitivni data byvaji nejen dvojznacnd, ale
jsou i nedplnd. Cést informace o okolnfm svété i nitru t&la
se b&hem zpracovéni v sitnici, hlemyzdi a jinych smyslo-
vych orgdnech a b&hem cesty senzitivnimi drahami ztrici.
Védei stale diskutuji o mnoZstvi ztracenych dat, ale vSich-
ni se shodnou na tom, Ze neurony vedou méné& dat, nez je

na receptorech k dispozici. Viz 7half.info/incomplete.

Nds mozek sestavuje z téchto titrzkii vzpominky: MySlenka, Ze
mozek pouZivd predeslé zkuSenosti k tomu, aby dodal smysl
pfichézejicim senzitivnim informacim, je v mnohém podob-
n4 tvrzeni imunologa a neurovédce Geralda Edelmana, ze
nas prave probihajici védomy zézitek je ,,zapamatovand pii-

tomnost“. Viz 7half.info/present.
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Kresby: Tyto t¥i obrazky zachycuji ponorku sjizdé&jici vodo-
pad, pavouka stojictho na jedné koncetin& a skokana na ly-
zich pozorujiciho divaky tésné ptred rozjezdem. Kresby jsou
ptrevzaty z knihy Rogera Price The Ultimate Droodles Com-
pendium: The Absurdly Complete Collection of All the Classic
Zany Creations © 2019 Tallfellow Press, Inc. Se souhlasem
autora, v8echna prédva vyhrazena. Texty k obrazktim jsou:
PONORKA SJIZDI VODOPAD, PAVOUK DELA STOJKU
NA JEDNE KONCETINE A DIVACI Z POHLEDU SKO-
KANA. Tallfellow.com.

,»podil pozorovatele®: Tato my$lenka o vniméani uméleckého
dila pochézi od historika uméni Aloise Riegla, ktery ji na-
zyval ,,zapojeni pozorovatele®. Pozdé&jsi pojem — podil po-
zorovatele — byl zaveden historikem uméni Ernstem Gomb-

richem. Viz 7half.info/art.

Je to druh kaZdodennich halucinaci: Védomou percepci
a zazitky jsem nazvala kazdodennimi halucinacemi uZ spou-
stu let pred objevem filozofa Andyho Clarka, ktery neza-
visle na mné& dospél ke stejnym zdvéram a nazval védomé
zdzitky ,,fizenymi halucinacemi®, viz jeho kniha Surfing
Uncertainty: Prediction, Action, and the Embodied Mind.
Dnes uZ i jini v&dci popisuji nasi percepci timto zptiso-

bem, hlavné& neurovédec Anil Seth ve svém poutavém vy-
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stoupeni Your Brain Hallucinates Your Conscious Reality

na TED Talk. Viz 7half.info/hallucination.

kdo za nds nese odpovédnost, kdyz se chovame $patné: Cést
materidlu k tomuto tématu pochdzi z mého vystoupeni You
Aren’t at the Mercy of Your Emotions — Your Brain Creates
Them na TED Talk v roce 2018, zdznam miuiZete vidét na

7half.info/ted.

Kapitola 5. N4% mozek tajné spolupracuje s jinymi mozky

na pokusech, které prokazuji stlu slov: Mj laboratorni vyz-
kum sily slov, pii kterém t¢astnici poslouchali p¥ib&h a ten
si predstavovali, zatimco byl jejich mozek skenovan pomoci

funkéni magnetické rezonance, je popsédn v nékolika ¢ldn-

cich. Viz 7half.info/words.

mnoho oblasti mozku, které zpracovdvaji jazyk, také ¥idi nase
vnitini prostiedi: Oblasti mozku nazyvané védci ,,jazykova
sit” se z velké Gasti prekryvaji se sitf zvanou ,,autoreferen-
¢nf sit, hlavné v levé hemisféie mozku. Autoreferen¢ni sit
je ¢asti rozsdhlejsiho systému ¥idiciho vnittek naseho téla,
tedy autonomniho nervového systému (¥idiciho kardiovas-
kuldrni, dychact a dalsf orgdnové systémy), imunitniho sys-
tému a endokrinntho systému (¥idiciho produkci hormonti

a metabolismus). Viz 7half.info/language-network.

Mzuize to byt fyzické ndsili, slovni agrese: Verbalni agrese za-
visf trochu 1 na kontextu. Ne kazdé sprosté slovo je pro-

jevem verbdlni agrese. Napiiklad osloveni ,,ty vole® miize
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znamenat spiiznénost ¢i kamarddstvi. Stejné slovo miize byt
v jedné souvislosti pozitivni a v jiné agresivni. Pokud fek-
nete néco romantického svému partnerovi a on odpovi ,,pojd
sem a fekni to jesté jednou®, vas mozek asi predpovi, Ze se
blizi polibek. Pokud jste nékde s nésilnikem a ten vyhrazné
fekne ,,pojd sem a Yekni to jesté jednou®, vas mozek pred-

povi nebezpeéi. Viz 7half.info/aggression.

dlouhodoby stres miiZe poskodit lidsky mozek: Studie ukazuji, Ze
chronicky stres $kodi nasemu mozku 1 t€lu a nezéleZi na tom,
zda jde o fyzické nésili, sexudlni zneuZivani nebo o verbalni
agresi. Takové vysledky védeckych vyzkumi jsou nec¢ekané
a nevitané, tak se jimi je$t€ budeme podrobné;ji zabyvat. Pro-
zradim jen né&co, zbytek najdete na 7half.info/chronic-stress.

Chronicky stres piedné zptisobuje atrofii mozku, hlavné
oblasti zodpovédnych za hospodaient s t&lesnym rozpodétem
(alostdzu), uéeni a pruznost myslent.

Co pfesné& zptisobuje atrofii stresovaného mozku? A jak
tyto zmény souviseji s vétsi pravdépodobnosti fyzického one-
mocnénf a krat$im Zivotem? Védeci stdle zkoumaji biologické
detaily. PotiZ je v tom, Ze se nemtiZeme podivat na mikro-
architekturu Zivého lidského mozku dost zblizka, abychom
presné& vidéli, k jakym zméndm dochézi. Proto védei studuji
vliv stresu na zvitata a potom vysledky opatrné pfendseji na
¢lovéka, pokud to vitbec jde. Naptiklad se miZete podivat
na vyzkum neuroendokrinologa Bruce McEwena.

Chronické verbalni agrese zazivand v détstvi ma dlouho-
dobé nésledky. Napiiklad ve studii zahrnujici 554 mladych
dospélych se védei ptali na to, jak Casto byli v détstvi vy-
stavovéni slovni agresi ze strany rodi¢t a vrstevniki. Veédei

zjistili, Ze lidé, kte¥i v détstvi zaZivali verbalni agresi, méli



Dodatek —= 145

v rané dospélosti v&tsi sklon k uzkosti, depresi a hnévu. Je
k neuvé&ieni, Ze tato souvislost byla zdsadné&jsi nez u déti vy-
stavenych fyzickému zneuZivani élenem rodiny a srovnatel-
nd s ndsledky u lidf sexudlné& zneuzivanych nékym mimo
rodinu. Tato zjisténi jsou v souladu s hypotézou o tom, Ze
chronicka verbalni agrese v détstvi je predispozici k poru-
cham nélady v rané dospé&losti. Je tu ale i jiné vysvétlent,
a to, Ze lidé, kte¥i trpi poruchami ndlady, si vice pamatu-
ji zneuZivéni, véetné& verbdlni agrese. Proto je dileZité toto
téma ddle zkoumat, aby se zjistilo, ktera z hypotéz je platna.

V jedné dalsi studii védcei méfili biologické nasledky
vyristdni v drsné nebo chaotické roding&, kde byly ¢asté
hadky a hodné& se kritizovalo. V&dci mé¥ili hladinu inter-
leukinu 6 (ukazatele chronického zanétu) v krvi a hladinu
kortizolu (zndmky metabolické dysfunkce a kortizolové re-
zistence) u 135 adolescentnich Zen. S u¢astniky se b&hem
osmndcti mésici étyfikrat vedl rozhovor. Ti, ktefi uddvali
nepritelské rodinné prostiedi s ¢astou verbdlni agresi, vy-
kazovali vice poruch imunitnich a metabolickych funkef,
které s ¢asem nariistaly, zatimco u G¢astnik, kteff udévali
sttedni miru slovni agrese, se sledované parametry nemé-
nily, a ti, ktefi uddvali nizkou miru slovni agrese v roding,
byli zdravéjsi. I dalsi studie maji podobné vysledky — plav-
ba v mo¥i neustdlé agrese stdhne adolescenta na vyvojo-
vou cestu vedouct k fyzickému 1 psychickému onemocnént.

Rostouci pocet védeckych praci neustdle odhaluje sou-
vislost mezi stdlym socidlnim stresem, obvykle spojenym
s verbdlni agresi, a zvySujicim se vyskytem psychiatrickych
a fyzickych nemoci. Napiiklad je prokézano, Ze verbalni ag-
rese miZe zménit imunitni odpovéd natolik, Ze dojde k exa-

cerbaci herpes viru (oparu), ke sniZzeni Géinku o¢kovéni
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a k pomalejsimu hojeni ran. Tyto studie nejsou provdadény
na néjakych obzvl4sté zranitelnych lidech, ale na primér-
nych lidech napii¢ politickym spektrem. Také bych mé&la
pfipomenout, Ze tyto vysledky jsou platné bez ohledu na to,
zda tcastnici vyzkumu udévali pocit intenzivniho stresu,

nebo ne. Viz 7half.info/chronic-stress.

vl stresu na stravovact ndvyky: Zminila jsem se o dvou stu-
diich pojednévajicich o stresu a o tom, jak télo metabolizu-
je potravu. Obé jsou od psycholozky Janice K. Kiecolt-Gla-
serové a jejich spolupracovnikt. Piedstavu o 5,5 kg, které
ptiberete, kdyZ budete jist jedno jidlo denné& ve stresu, zis-
kate vyndsobenim 104 kalorii 365 dny v roce a ndsledné
toto ¢islo vydélite 7000 kaloriemi na 1 kg. Bavi mne pred-
kladat tyto védecké lahtdky, kdyZ jsem na né&jaké slavnost-

ni recepci a ta potfebuje ozivit. Viz 7half.info/eat.

Kapitola 6. N4§ mozek vytvaii vice nez jeden druh mysleni

Kdyz se na ostrové Bali v Indonésit lidé boji, tak usnou: Ten-
to pitklad jsem si vypijéila od psychologti Batji Mesquitaové
a Nica Frijdy. Cituji z knihy Balinese Character vydané v roce
1942, ve které antropologové Gregory Bateson a Margaret Mea-
dova pozorovali, Ze lidé Zijici na Bali ¢asto usnou tvafi v tvar
situacim, které neznaji nebo se jich boji. Vysvétlovali to tak,
ze se chtéli vyhnout né¢emu désivému, podobné& jako kdyz
zavirdme oc¢i pii sledovani strasidelného nebo napinavého fil-
mu. Podle Batesona a Meadové byl spdnek socidln& osvéd-
¢enou reakef na strach. Balijei to nazyvali takoet poeles, co?

se preklada jako ,,ze strachu usnout®. Viz 7half.info/sleep.



94

94

95

95

Dodatek —= 147

Myslent Thunbergové je poznamendno poruchou autistického
spektra: Greta Thunbergova o sobé ¥ikd, Ze ma Aspergeriiv
syndrom, ale dnes je vhodné&j$i uZivat termin porucha au-

tistického spektra. Viz 7half.info/thunberg.

Hildegarda z Bingenu: Hildegarda z Bingenu (Sybila Ryn-
skd) vétila, Ze jeji vize, kterym ¥ikala ,,stiny Zivého svét-
la®, jsou pokyny od boha. B&hem let své vize zdokumento-
vala v knihach i obrazech. Jen aby bylo jasno, nepfisuzuji
Hildegardé diagnézu schizofrenie ani jiné dusevni choroby.
Spi§ poukazuji na to, Ze co je pro nékoho mystickym zazit-
kem, miZe byt pro jiného ptiznakem duSevni choroby, za-
lezf na historickém a kulturnim kontextu. Spousta badate-
1t retrospektivné diagnostikovala u Hildegardy z Bingenu
riizné nemoci, ale p¥i takovych tvahdch musime byt velmi

opatrni. Viz 7half.info/bingen.

Takovd mysl by se mohla objevit u mozku typu Kapesni niiz:
KdyZ se stiet mezi Sekanou a Kapesnim noZem aplikuje
na typ mysleni misto na typ mozku, mdme tu dob¥e zn4-
my nativismus oproti empirismu. Tato filozofickd debata je
o tom, zda jsou schopnosti vrozené, nebo nauc¢ené na za-
kladé zkuSenosti, a o to se vedou spory uz tisice let. Psycho-
logové n&kdy tuto diskusi nazyvaji sporem mezi fakultni psy-

chologii a asociacionismem. Viz 7half.info/nativism.

variabilita je predpokladem toho, aby mohl fungovat piiroze-
ny vybér: Ve své knize O piwodu druhii Charles Darwin pre-
destiel, 7e variabilita mezi jedinci stejného druhu je nutnym
predpokladem piirodniho vybéru b&hem evoluce. Kazdy druh

je rtiznorodou skupinou jedincti a ti z nich, kdo jsou nejlépe
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v

ptizpiisobeni uré¢itému Zivotnimu prostiedi, maji nejvétsi Sanci
preZit a pfenést své geny na potomstvo, které také s vétsi prav-
dépodobnosti ptezije a bude se mnozit. Darwinova myslenka
o variabilitg, zndma jako populacni myslent, je podle evolué-
niho biologa Ernsta Mayra jednou z nejvétsich inovaci. Bliz-
51 informace najdete v Mayrové knize What Makes Biology
Unique? a pro hlubsi pochopeni nahlédnéte do jeho knihy
Toward a New Philosophy of Biology. Viz 7Thalf.info/variation.

Myers-Briggs Type Indicator (MBTI): MBTI a jiné osobnost-
ni testy nemaji o moc vétsi védeckou validitu neZ horosko-
py. Dtikazy z mnoha p¥edchozich let ukazuji, Ze MBTI neni
tim, ¢im tvrdi, Ze je, a nijak nepfedpovidd zapojeni do pra-
covniho procesu. Piesto tyto testy nuti jinak schopné ma-
naZery ¢init rozhodnuti, ze kterych nemaji prospéch ani za-
méstnanci, ani firmy. Pro¢ se nam zdaji vysledky t&chto
testt tak pravdivé? ProtoZe se nds test ptd na to, co si o sobé&
myslime. Vysledky shrnuji nase domnénky a vyhodnocent,
které nam poslou, ,,opravdu sedi“. Hacek je v tom, Ze ne-
muzete hodnotit chovani lidi tak, Ze se jich ptdte na je-
jich nézor na toto chovani. Musite jejich chovéni pozorovat
v rizném kontextu. Navic ti sami lidé mohou byt v ur¢itém
kontextu &estni a v jiném ne, mohou byt v né¢em introverti

a v n&¢em jiném extroverti atd. Viz 7half.info/mbti.

pocity mohou byt riizné pijjemné &1 nepfijemné a vybizeji nds
k lenosent ¢i aktwvité: Pocit (afekt) popisuje kruhovy graf na
obrédzku na strané 105 zvany cirkumplexni model, ktery za-
vedl psycholog James A. Russell. Jakykoli kruhovy graf slou-
71 ke zndzornéni pomé&rd mezi uré¢itymi vécmi, v tomto pii-

padé& mezi pocity.
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Nézev cirkumplexni model znamend ,,cirkuldrni uspota-
déni slozité veli¢iny* a to dokladd, Ze pocity jsou charakte-
rizovédny sou¢asné nejméné dvéma zakladnimi psychologic-
kymi vlastnostmi. Graf znédzortiuje podobnost jednotlivych
pocitii a ve dvou rozmé&rech popisuje vlastnosti této podob-

nosti. Viz 7half.info/circumplex.

aplikact v mobilu nebo chytré hodinky, které by ndam ¥idi-
ly télesny rozpocet: Tato analogie se objevuje také v mém
vystoupeni Cultivating Wisdom: The Power of Mood
z roku 2018 na TEDx Talk, na které se miiZete podivat na
7half.info/tedx2.

Kapitola 7. N4% mozek umi vytvofit realitu

Hranice mezi spolecenskou a fyzickou realitou je propustnd:
Tuto porézni hranici odhalily pokusy s chutovym vnimanim,
napf. s posuzovdnim chuti vina a kdvy, jak jsem zminila
v této kapitole. Zavazngjsi piiklad byl uveden ve 3. kapito-
le, popisujici bludny kruh (circulus vitiosus) Zivota v bidé.
Spoleéensky ptistup k chudym lidem, tedy spoletenska rea-
lita, poskozuje fyzickou realitu vyvoje mozku. ZvySuje se
tak pravdépodobnost, Ze v chudobé vyriistajici malé mozky

budou 1 v dospé&losti Zit v chudobé. Viz 7half.info/porous.

schopnostmi nazyvanymei ,,pét K*: ,,P&t K* je maj vlast-
ni ndzev pro souhrn vlastnosti, které se vyvijely spole¢né&
a vzdjemné se posilovaly a daly lidem schopnost vytvéret
spoletenskou realitu v obrovském mekitku. Cty¥i z téchto

,,K“ — kreativita, komunikace, kopirovant a kooperace — jsou
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inspirovany vyzkumem evolué¢niho biologa Kevina Lalan-
da. Velmi jsem se poucila z jeho knihy Darwin’s Unfinished
Symphony: How Culture Made the Human Mind. Laland
se nezabyva roli spoletenské reality v lidské evoluci, ale

spfiznénym konceptem kulturni evoluce. Viz 7half.info/5C.

objevitelé z devatendctého stoleti: P¥iklady objeviteli, kte¥i
spolupracovali s domorodym obyvatelstvem, aby p¥eZi-
li, pochéazeji z knihy antropologa Josepha Henricha The
Secret of Our Success: How Culture Is Driving Human Evo-

lution, Domesticating Our Species, and Making Us Smarter.

Viz 7Thalf.info/explore.

Potrebujeme i pdté ,,K* — kompresi: Ke kompresi dochézi
v mnoha ¢dstech mozku. Zde se zabyvdame kompresi v moz-
kové kute, hlavné v jeji druhé a treti vrstvé. Lidsky mozek
mé v t&chto kli¢ovych vrstvach nadupané spoje, které zvy-
Suji miru komprese. Velky sloZity mozek se schopnosti kom-
prese vSak pravdépodobné nestaéi na to, aby z malych kou-
skt spolec¢enské reality poskladal civilizaci. Potfebujeme
1 vhodné zdroje pro metabolismus, nap¥. zemédélstvi, aby
mé&l mozek dost energie k tvorb& nadupanych spojt. UZite¢-
né informace najdete v knize Kevina Lalanda Darwin’s Un-
finished Symphony. Také se podivejte na knihu evoluéniho
biologa Richarda Wranghama Catching Fire: How Cooking
Made Us Human. Viz 7half.info/metabolic.

senzorickd data pFichdzejict z nasich o¢t, ust a dalsich smys-
lovych orgdnii: Senzorickd data zachycuji nase smyslové or-
gdny, o¢l, u$i, nos atd., a ménf je v elektrické signaly vy-

uZitelné nasim mozkem. Smyslové data se p¥ed piichodem
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do mozkové kiry piepojuji v n&kolika stanicich. Napiiklad
zrakové signdly zachycujf tzv. fotoreceptory (specializované
burniky v sitnici vystylajici zadni &ést oka), které méni své-
telnou energii na elektrické signaly. Ty putuji z oka svaz-

2

kem nervovych axonti zvanym zrakovy nerv. Jeho vldkna se
cdstedné k¥izi a od prek¥izeni (chiasmy optika) pokradu-
ji jako tractus opticus (zrakovy trakt). Vétsina jeho vldken
mi¥i ke skupince neuronti zvané corpus geniculatum latera-
le, nachézejici se pod zadni &4sti thalamu a nélezici k jeho
jadrim. Hlavnim tdkolem thalamickych jader je zpracovévat
senzorické informace z naseho t&la a okolniho svéta a pte-
dédvat je mozkové kare. Zrakové informace mi¥i do zadnich
¢asti medidlni strany hemisféry, do tzv. primarni zrakové
korové oblasti v okcipitdlnim laloku (kolem fissury calca-
riny). Men$i ¢dst axonil v traktu optiku odboduje do pod-
korovych oblasti véetné& hypothalamu, ktery je dalezity pro
fizeni ¢innosti nasich orgédnt.

Podobné jsou uspofddédny 1 dalsi smyslové dréhy kro-
mé& drdhy ¢ichové. Cichové receptory najdeme na neuro-
epitelovych burikdch nosni sliznice v ¢ichové oblasti na stro-
pu nosni dutiny. Detekuji ve vodé& rozpustné latky obsaZe-
né ve vzduchu a méni je na elektrické signdly, které putuji
jejich axony do ¢ichového bulbu (bulbu olfaktoria). Bunky
¢ichového bulbu vedou pomoci traktu olfaktoria informace
piimo do staré &ichové korové oblasti, aniz by byly piepo-
jeny v thalamu. Primdrni ¢ichova kara se nachdzi na spod-
ni ploge frontdlniho (¢elniho) laloku a v pfedni ¢4sti tempo-
rdlniho (spankového) laloku, ¢éast vldken traktu olfaktoria
konéi i v oblasti inzuly, coZ je ostriivek na zevni strané he-
misféry piekryty ¢dstmi frontdlniho, temporélniho a parie-

talntho neboli temenniho laloku. Viz 7half.info/sense-data.
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Komprese umoziiuje mozku myslet abstrakiné: Védcei sta-
le zkoumaji mechanismus toho, jak na$ mozek komprimu-
je informace a jak dojde od komprese k abstrakci. Dlouho
a ostie se prou o to, kolik senzorickych a motorickych dat
zistava v mozku ve formé vysoko komprimovanych abstrak-
ci. N&kteii védci tvrdi, Ze abstrakce jsou multimoddlnt, tedy
obsahuji informace ze v8ech smysli, jini, Ze abstrakce jsou
amoddlni a neobsahuji Zddné smyslové informace. J4 se do-
mnivdm, Ze dikazy sv&déi spi§ pro multimodélni hypotézu.
Napftiklad ty nejkomprimovanéjsi souhrny jsou vytvéareny
v korovych oblastech, které neurologové a neuroanatomové
zvou heteromoddlni kara, coZ oznacuje kiiru zpracovavajici
informace ze v8ech smyslt i z motorickych oblasti mozku.
Mozek umi pravdépodobné tvofit abstrakce 1 bez komprese,
nebot 1 zvifata s pomérn& malym mozkem (napt. psi) nebo
1 bez mozkové kiiry (nap¥. véely) dokdzou dvé véci povaZo-
vat za podobné z hlediska jejich funkce, tedy dosahuji ur-
¢itého stupné abstrakce. Viz 7half.info/abstract.

Ale u lidi jsou vSechny tyto schopnosti propojeny a vzdjemné se
podporuji: Tato my$lenka a jeji dopad na evoluci ¢lovéka je
stdle piredmétem védeckych diskusi. Jeden evoluéni pohled,
zndamy jako ,,moderni syntéza“ (neodarwinismus), je kom-
binact genetiky (v jejichZ podéatcich stoji Mendel) a Darwi-
novy teorie o p¥irodnim vyb&ru a povazuje geny za jedi-
ny stabilni zptisob, jak piedat informace z jedné generace
na druhou. Ptikladem je teorie o sobeckém genu evolu&niho
biologa Richarda Dawkinse. Z jiného thlu pohledu na evo-
luci nahlizi ,,roz8ifend evoluéni syntéza“. Obsahuje rtizné
schopnosti (véetné ,,p&ti K*) a stavi na dtikazech, Ze 1 pte-

dédvéni jiné neZ genetické informace z generace na genera-
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ci je stabilnf (nap¥. vyznam zrakovych informaci z okolniho
prostiedi, které ovlivituji vznik mozkovych spojt p¥i vyvo-
ji mozku, a vyznam pieddvéani kulturnich informaci). Roz-
Sitend evolu¢ni syntéza piredpoklad4 na zdklade pozorovéni
fylogeneze (evoluce) i ontogeneze mozku, Ze existuji i jiné
zpusoby mezigenera¢niho pieddvani informaci, nap¥. epi-
genetika a tvorba Zivotniho prosttedi (niche), kulturni vyvoj
a soucasné genetické a kulturni zmény. Tento nézor zasta-
vaji také Barbara Finlayovd a Kevin Laland. V této kni-
ze jste nasli spoustu jejich nédzort, vice miZete objevit na

7half.info/synthesis.

111 propijcuje klacku dalst symbolickou funkci, kterd nesouvist
s tou, fyzickou: Simpanzi a mnoho dalsich zvifat majf ve svych
tlupéch uréitou hierarchii, ale dominance jednotlivych zvitat
se neziskdva ani neudrzuje spole¢enskou realitou. Pokud se
vSichni §impanzi v tlupé dohodnou na tom, kdo je alfa samec,
je to ddno tim, Ze p¥islusny alfa samec by zabil kohokoli, kdo
by mohl ohrozit jeho vedouci postaveni. Zabiti je fyzicka rea-
lita. Vétsina kréld, prezidentti a premiérit dnes vladne, aniz

by musela své oponenty zabit. Viz Thalf.info/sticks.

112, Nevytvdiime svét fantazie, abychom unikli pred skutecnostt,
ale tvoitme ho proto, abychom v ni mohli ziistat*: Tento vyrok
o svété fantazie pochazi od spisovatelky a karikaturistky Lyn-

dy Barryové a je z jeji knihy What It Is. Viz 7half.info/barry.

113 fyzické charakteristiky, jako je tieba barva kiiZe: Pigmenta-
ce kiiZze se vyvijela a ménila v zédvislosti na mnoZstvi ul-
trafialového za¥eni v Zivotnim prostfedi. Svétlejsi kize je

vyhodné&jsi adaptaci pro prostiedi, kde je mélo ultrafialové-
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ho (UV) zéteni. Mensi pigmentace umoZni absorpci vétsiho
mnoZstvi svétla a vétsi tvorbu vitaminu D, coz je dilezité
pro riist a sflu kosti a zdravy imunitn{ systém. Naopak tmav-
Si kiiZe je lépe adaptovana na prostredi s velkym mnoZzstvim
UV zéftent, protoZe tmavsi barva brani absorpci nadmérného
mnoZstvi svétla. To naopak zpomaluje odbourdvéni{ vitami-
nu B9, kyseliny listové, coZ je diileZité pro rast buné&k a me-
tabolismus, hlavné v ¢asnych stadiich t&hotenstvi (protoZe
slune¢ni svétlo odbourava folaty). Intenzita UV zdfeni zavi-
sf na vzdélenosti od rovniku, ale mnoZstvi UV z4¥eni, které
skuteéné& pronikne do ktiZe, zdvisf na pigmentaci kiize. Pod-
robnosti najdete v knize antropolozky Niny Jablonské Living
Color: The Biological and Social Meaning of Skin Color.
Viz 7half.info/skin.
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