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UMENI A (NEURO)VEDA

Cyril Héschl, Filip Spaniel

SOCIALNi MOZEK

Z neuropsychologického hlediska muzeme lidsky mo-
zek také chapat jako stroj na kauzalitu (A > B), syme-
trii (oproti asymetrii), konsonanci (proti disonanci),
harmonii (proti disharmonii), slast (proti ohroZeni,
averzi), pravidelnost (oproti nepravidelnosti) aj. Zda se,
ze neokortex (vyvojové nejmladsi ¢ast mozkové kury),
jehoz mohutnym rozvojem se ¢lovék odlisuje od vétsi-
ny ostatnich zivoc¢isnych druhii, neni ani tak vysledkem
chiize po zadnich a uvolnéni rukou pro praci, jako spi-
$e dasledkem narustajictho poctu jedinct v socidlnich
skupindch. Z tohoto hlediska by se neokortex dal cha-
pat jakozto socialni mozek, ktery sice souvisi s mysli
a jazykem, ale prvotné zejména s rozvojem socidlnich
skupin. Na zakladé neuroanatomickych a archeologic-
kych souvislosti Ize predpokladat, ze velikost socidlnich
skupin primatd a hominidd v poslednich 3 milionech
let nartistala, pfi¢emz tento narust se za poslednich pul
milionu let dramaticky zrychlil® (obr. 18.1.). P¥itom se
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Obr. 18.1.Vyvoj socialnich skupin primati a hominidia v ¢ase.”
BP = pred pfitomnosti; AMH =anatomicky moderni lidé

zd4, ze velikost skupin je pfimo umérna velikosti »so-
cidlniho mozku« (obr. 18.2.). Za socialni skupinu pova-
zujeme mnozinu jedinct, ktef{ se mezi sebou vzdjemné
rozpoznavaji jakozto jednotlivci.

U lidi lze za takovou skupinu povazovat mnozinu je-
dinct, jejichz adresy mame v adresati nebo telefonni ¢isla
ve svém mobilnim telefonu. Velikost takové skupiny je
u lidi v soucasném svété zhruba 150-200. Socidlni kohe-
ze skupin je u priméti a hominidii udrzovana predevsim
opecovavanim, »groomingemc« (obr. 18.3.). Je logické, ze
s rostouci velikosti skupiny nartsta také ¢asova narocnost
groomingu, ktery slouzi jako »socilni lepidlo«. Cim vétsi
pocet jedinct je nutno opecovat v zdjmu koheze skupi-
ny, tim vétsi ¢as denni doby je tieba pro grooming alo-
kovat. To nelze donekonec¢na, protoze nartistajici ¢asové
proporce a investice do groomingu za¢ne vytésnovat jiné,
pro zivot dilezité aktivity, jako je obziva, reprodukce, te-
ritorialita, boj s pfirozenymi neprateli apod. Zda se, Ze
maximalni inosnd doba, kterou je mozno beztrestné se
vénovat groomingu, ¢ini cca 30 % denni doby.

VELIKOST SKUPINY A »SOCIALNi MOZEK«
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Obr. 18.2. Vztah velikosti skupiny a socialniho mozku.” Homini-
dé = prazdné krouzky, dalsi primati = pIné krouzky
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Obr. 18.3. Grooming u primatu

Mnohé nélezy svéd¢i pro to, Ze s rostouci velikosti
skupin byla tato doba prekrocena zhruba pred pul mili-
onem let (obr. 18.4.). To byla ve vyvoji hominidu doba,
kdy velikost skupiny kladla na socidlni kohezi naroky,
které grooming jiZz nemohl zajistit, a vznikl tak zfejmé
neobycejny tlak na rozvoj jiného, uc¢innéjsiho »socidl-
niho lepidla«, nez je fyzické opecovavani. Mame fadu
dtivodii predpokladat, Ze to je pravé doba, kdy fyzicky
grooming byl nahrazen groomingem »socidlnime, jenz
byl zajistén vokalizacemi a jejich modifikaci (rytmus,
synchronizace, melodie), které byly zakladem zpévu.
Od vokalizaci a jejich modulaci je jiz jen krucek k ja-
zyku. V§imnéme si, Ze pfirozeny jazyk bezdéky pri-
znava své puvodni poslani jakozto socialni grooming,
mluvi-li o »drbech« (drbani, klevety, rumour). Drbat
ve smyslu fyzického opecovavani, jak ¢ini primati a jak
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Obr. 18.4. Vyvoj doby trvani groomingu u primata a homini-
da®
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muizeme stale jesté vidét v zoologickych zahradach,
a drbat ve smyslu zdanlivé neuzite¢né informace, jejimz
hlavnim cilem neni feSeni bezprostfedniho problému,
nybrz udrzeni socidlni skupiny, jsou zfejmé dva vidy
téhoz. Tuto tlohu jazyka (socialni grooming) zduraz-
noval s pouzitim krasného prikladu matematik a filozof
Jifi Fiala, kdyZz spravné poukazoval na to, Ze hlavnim
ukolem jazyka neni pfenos dtilezitych a smysluplnych
informaci. Vypravél, jak byl kdysi ve Francii na navste-
vé v jedné spole¢nosti, kde prakticky nikoho neznal,
a pritomni si tam mezi sebou zivé povidali. Kdyz potom
vecer odchazel, hostitel mu tfasl rukou rka: »To jsme si
krasné popovidali.« V tomto dojmu mu nebranila sku-
te¢nost, ze Jiti Fiala udajné za cely vecer pronesl pouze
tfi slova: »Je suis d’accord«. To, ¢emu tedy lingvisté -
kaji »communion mutuel«, neni vlastné nic jiného nez
»social groominge«.

VNIMANI

Nase vnimdni, at uz obraz, tak zvukd, je ustrojeno tak,
ze zachycuje kontrasty (rozhrani) a pohyb na klidném
pozadi. To je néco z vyvojového hlediska nesmirné di-
lezitého, protoze zachyceni pohybu protivnika, dravce,
¢i kotisti, je z hlediska preziti asi to nejdulezitéjsi. Po-
sadime-li mezi ampliény nejenom malé dité, ale i opici
a ve stereo usporadani premistujeme zdroj zvuku v pro-
storu, miiZeme pozorovat otaceni hlavy ve sméru zdro-
je. To je jednim z ptikladd, jak vnimani pracuje na prin-
cipu kontrastd, na principu odlideni signalu od Sumu
a popredi od pozadi. Z hlediska vyvoje hudby jakozto
modulace vokalizaci, jez se zfejmé ve vyvoji objevily
jako vyssi stupen groomingu, ktery miize obslouzit na-
jednou celou fadu jedinct, jsou zajimavé archeologické
nalezy prvnich dochovanych hudebnich nastroji. Tak
kostni flétna stara zhruba 50 000 let, z doby stfedniho
paleolitu, ktera byla objevena na neandertélském tabo-
Fisti ve Slovinsku a ktera je zfejmé vyrobena ze stehenni
kosti medvédi tlapy, ma ¢tyti otvory. Vzdalenost mezi
2. a 3. otvorem je dvojnasobnd oproti vzdalenosti mezi
3. a 4. otvorem, coz je v souladu s tvorbou celého ténu,
resp. pultonu, a naznacuje, Ze jiz tehdy méla stupnice
prakticky dne$ni podobu® (obr. 18.5.). Zdkladni hu-
debni formy jsou mozna predurceny neurobiologickym
substratem, ktery do jisté miry uréuje jejich podobu.
Staré ¢inské flétny, které jsou vlastné prvnimi zcela za-
chovanymi hudebnimi néstroji, jez se nedavno nasly
v neolitickych nalezistich v Ciné a datuji se mezi 7000
a 5700 let pt. n. 1, byly vyrobeny z kosti jefabt a nékte-
ré maji osm otvord ve stejném uspoiadani jako dnesni
zobcové flétny.

Na mysl, jazyk, hudbu a spole¢nost miizeme tedy na-
hlizet z evolu¢niho hlediska z jediné perspektivy. Jejich
spole¢nym jmenovatelem je socialni mozek (mimorad-
né rozvinuty neokortex). Shrneme-li tedy vyse uvedené,



JA A SPOLECNOST

Obr. 18.5. Kostni »flétna« cca 50 000 let stard, z doby stfedni-
ho paleolitu.? Nalez z neandertalského tabofisté ve Slovinsku.
Vlyrobena ziejmé ze stehenni kosti medvédi tlapy, ma Ctyfi otvory.
Vzdalenost mezi druhym a tfetim otvorem je dvojnasobna oproti
vzdalenosti mezi otvorem tfetim a ¢tvrtym, coz je v souladu s tvor-
bou celého tonu, resp. pultonu

pak zhruba pred pul milionem let presahla velikost so-
cidlnich skupin primatd a hominida zhruba stovku, coz
odpovida nutnosti alokovat vice nez 30 % casu fyzické-
mu groomingu. V té dobé tedy vznikd tlak na rozvoj
jiného kohezniho mechanismu, kterym jsou vokaliza-
ce. Jejich modulaci vznikd prototyp zpévu, resp. hud-
by. K tomuto rozvoji »socialniho groomingu« dochazi
ruku v ruce s rozvojem socidlniho mozku (neokortexu)
a objeveni se dvou jednonukleotidovych polymorfis-
mi genu FOXP2, ktery je v této podobé na rozvoj reci
zfejmé vazan. Evolu¢ni stabilita pro rozvoj socidlnich
skupin tak duleZitého socidlniho groomingu je zfejmé
zajisténa mechanismy libosti (prozitky krasy, slasti, ra-
dosti), kterymi je opatten.

KRASA

Vnimani krasy je zfejmé podminéno symetrii s pridav-
kem asymetrie, rytmu s trochou dysrytmie a harmonie
s trochou disharmonie. Symetrie je v pfirodé symbolem
krasy, harmonie, a korelatem dobrého zdravi (fitness);
hraje tedy v prirodnim vybéru dulezitou roli. Absolutni
symetrie ma v8ak v sobé cosi technicky sterilniho. Na-
proti tomu vyraznd asymetrie je ¢asto projevem nemo-
ci, signalizuje hrozbu, nebezpeci, vede k tniku anebo
k obrané. Pritom fale$né pozitivni vyhodnoceni hrozby
se evolu¢né vyplaci daleko vice nez fale$né negativni
podhodnoceni rizika. Zd4 se, Ze libostni vyhodnocova-
ni drobnych odchylek od symetrie, harmonie a rytmici-
ty ma své neuronalni korelaty, které dnes Ize objektivné
studovat. Na obr. 18.6., ktery je prevzat z prace Kawa-
baty a Zekiho,” je na statistickych mapach, nanese-

A KRASNYVS.OSKLIVY B KRASNYVS.NEUTRALNI

Obr. 18.6. Statistické parametrické mapy renderované na stan-
dardnimozek, které ukazujiaktivituspecifickouprorozhodova-
ni mezi krasou a osklivosti (A), krasou a neutralnim pocitem (B),
osklivosti a krasou (C) a osklivosti a neutralnim pocitem (D) na-
pri¢ vytvarnymi tématy (korigovano, p < 0,05).%) A - pouze me-
dialni orbitofrontélni kira, B — medidlni orbitofrontélni kira, pred-
ni gyrus cinguli a leva parietalni kdra, C — somatomotoricka kdra
oboustranné, D - zadna aktivita na korigované signifikantni trovni

nych (renderovanych) na standardni mozek s vyuzitim
funk¢ni magnetické rezonance (fMRI) vidét aktivita
specifickd pro rozhodovani mezi krasou a osklivosti,
krasou a neutrdlnim pocitem, osklivosti a krasou a 0$-
klivosti a neutrdlnim pocitem. Pokusné osoby nejprve
vyhodnocovaly na subjektivni stupnici pocity, které
v nich vyvolavaji obrazy, jez jim byly predloZeny (os-
klivy — neutralni - krdsny) a posléze jim byla snimdna
aktivita mozku s pomoci fMRI za soucasné expozice
tymiz obrazy. Pfitom se nerozli$ovalo, jde-li o krajinu,
zatisi, portrét apod.

Podobné Ize dnes jiz objektivné detekovat neurondl-
ni zédklady konsonance a jejitho odliseni od disonance
(obr. 18.7.). Na obr. 18.7. je vidét zdznam vIn akustic-
kého evokovaného potencidlu snimaného z Heschlova
gyru, pti jehoz vyhodnoceni se proti sobé vynasi frek-
vence (Hz) a amplituda (mikroV). Jsou-li pokusna oso-
ba nebo primat exponovani konsonantnim akordim
(zvétSena kvarta, ¢istd kvinta, oktava), obé kiivky bézi
paralelné, zatimco pfi expozici disonantnim intervaliim
(mala sekunda, velka sekunda, velka septima) dochazi
k »rezonanci, ktera se v elektrofyziologii oznacuje jako
»locked in frequency«.

DEKONSTRUKCE VYTVARNEHO
UMENI A HUDBY VE 20. STOLETI

Zda se, ze za poslednich 100 000 let vokalni a grafické
projevy ¢innosti lidského socidlniho mozku nabyva-
ly postupné na sloZitosti, a to az do konce 19. stoleti.
Hudba dosahla, mj. pod vlivem cirkevniho dogmatu,
v Evropé mohutnych rozmérti od bachovského baroka
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SUBJEKT 1: Misto Heschlova gyru
VIny akustického evokovaného potencidlu
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Obr. 18.7. Rozliseni konsonantnich a disonantnich intervali. Podle: Fishman et al. 2001

pres mozartovsky klasicismus a Beethovena az po dvo-
takovsko-brahmsovsky romantismus. Vytvarné uméni
se dostalo od gotickych madon a religiézni ikonografie
pres lovecka zatisi az k realistickym zobrazenim bitev-
nich vyjevii. Na konci 19. stoleti se vak cosi zasadni-
ho stalo, co predznamenalo prudkou otocku ve vyvoji
jak hudby, tak vytvarného umeéni. Tu tfeskutou zménu
vyvolaly dva vynalezy: daguerrotyp a fotografie, kterd
vzala vytvarnému uméni jeho prominentni tikol zobra-
zovat skute¢nost, a voskovy valecek a gramofon, ktery
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umoznil kopirovat hudebni zéZitek bez nutnosti aktiv-
ntho prispéni zacasténych. Zbavena formalnich pout,
dekonstruovala se hudba 20. stoleti smérem od Wagne-
ra pres Janacka, Schonberga a Bouleze az k jakési ato-
malni, »nuklearni« hudbé a podobné vytvarné uméni
od romantickych platen Delacroixovych ptes impresio-
nisty (Moneta, Maneta), Cézanna, Braquea a Mondria-
na az po op art a Malewicze, které lze chapat jako jakési
»nukledrni« vytvarné uméni (obr. 18.8.).
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Delacroix

»NUKLEARNI« UMENI?

' Mondrian

Malewicz

Obr. 18.8. Piiklady dekonstruovaného, »nuklearniho« uméni

HUDBA A JAZYK

Mnohé neurofyziologické nalezy naznacuji, Ze Brocova
oblast souvisi nejenom s feci, ale také s hudebni syntaxi.
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Obr. 18.9. Sekvence akordi kondici fadnym, resp. faleSnym
zavérem (Sipka). Vpravo oblasti mozku, které rozdil zpracovava-
ji: ventro-laterdlni premotorickd kira, spodni fronto-laterdlni kdra
a horni temporalni gyrus. Podle: Koelsch 20007

Ukazalo se naptiklad, které ¢asti mozku se aktivuji pti
tzv. falesném zavéru v hudbé® (obr. 18.9.). Dnes se uz
vi, které ¢asti mozku zpracovavaji jak hudebni, tak slov-
ni syntaxi. Brown et al.® pozorovali regiondlni aktivi-
ty riznych mozkovych oblasti pti dopliiovani melodie
a dopliovani véty (»nejlepsi mésic pro kurs $panélstiny
v Peru je srpen, protoze...«, »...v Peru je touto dobou
skvélé pocasi«). Pri generovani melodie se specificky
aktivovaly Brodmannovy oblasti (BA) 44 a 22, zatim-
co pro generovani véty se specificky aktivovaly BA 38,
BA 39/40 aj. Ostatni aktivované oblasti byly obéma ulo-
ham spole¢né. Brown et al. uzaviraji, ze hudba a jazyk
jsou na urovni senzoricko-motorickych kinestetickych
oblasti (primarni sluchova kiira a motoricka kura) zpra-
covavany shodné, na urovni kombinatorniho zpracova-
ni komplexnich sluchovych struktur (senzoricka BA 22
a motorickda BA 44 a 45) jsou zpracovany paralelné
a teprve na urovni sémantického zpracovani jsou zpra-
covévéany zvla$t. Jinymi slovy, »Bach mluvi«. Hudebni
sémantika tedy vykazuje s jazykem daleko vic paralel,
nez kdokoli oc¢ekaval. Hudba, podobné jako jazyk, je
hierarchickou strukturou: elementy — slova — véty —
fraze — ptibéhy — kompozice. Podobné hierarchicky
je vystavéno i feSeni problému a pouzivani ndstroja®
(obr. 18.10.).

ZRCADLOVE BUNKY A HRA

Strukturni analyza hudebniho nebo i jazykového signa-
lu ztejmé probihd za Gcasti systému tzv. zrcadlovych bu-
nék. To je koreprezentace intencionalnich, hierarchicky
usporadanych sekvenénich motorickych elementt se
sluchovou informaci. Zrcadlové buriky jsou buniky, kte-
ré se aktivuji, pozorujeme-li néjakou ¢innost. Je dost
mozné, ze v zrcadlovém systému hraje duleZitou ulohu
Brodmannova oblast 44. Zakladni systém zrcadlovych

HUDEBNI SEMANTIKA:
vic paralel s jazykem nez kdokoli ocekaval

Zpracovani Strukturdlni
sluchového analyza
signalu
Horni Systém
temporalni zrcadlovych
lalok bunék

Emocni Komplexni
uvédomeéni afektivni
odpovéd
Predni Limbicky
insula systém

Ko-reprezentace intencionalnich, hierarchicky

usporadanych, sekvenénich motorickych
elementii se sluchovou informaci

Obr. 18.10. Sémantické vztahy v hudbé a jazyce.® Podle: Molnar-Szakacs, Overy, 2006

207



MOZEK A JEHO CLOVEK, MYSL A JEJI NEMOC

§- Frontal MNS
(BA 44)

Obr. 18.11. Rozdil v aktivaci frontalniho systému zrcadlovych
neuroni (MNS). Podle: lacoboni et al., 2005®

neuronu je frontoparietdlni (MNS, mirror neuronal
system). Frontoparietdlni systém zrcadlovych neu-
rontl reprezentuje akce a mysly druhych, a to napti¢
modalitami, a zapfahuje vlastni motoricky systém.”
Tacoboni et al. ® ukdzali, jaky je rozdil v aktivaci ros-
tralniho parietdlniho kortexu a Brodmannovy oblasti
BA 44, pozorujeme-li pohyb prstit druhé osoby oproti
kontrole.

Podobné je napadny rozdil, pozoruje-li hru na piano
ten, kdo sam na klavir umi hrat, anebo ten, kdo na kla-
vir nikdy nehral. Tiz autoti také ukazuji pozoruhodny
rozdil v aktivaci frontdlniho MNS, pozoruje-li pokus-
nd osoba uchopeni hrnku v rizném kontextu. Jeden
naznacuje pokracujici snidani (konvi¢ka s mlékem,
cukfenka, pecivo, med, konev s ¢ajem), druhy kontext
naznacuje dokonéenou snidani (povalend konvicka
od mléka, dojedené pecivo, oteviena cukfenka, prazd-
na konvice s ¢ajem). Prvni kontext vyvolava predtuchu
jiného ukonu nez kontext druhy. V prvém pripadé po-
kusna osoba viceméné ocekavd preneseni $alku k us-
tim, kdezto v druhém pripadé odneseni $alku do dfezu
na nadobi nebo do mycky. Pritom se experimentatortim
podarilo vlivy pozadi odfiltrovat, resp. odedist, a zma-
povat pouze rozdil v aktivaci zrcadlovych bunék, které
reflektuji uchopeni hrnku jako takové a jejichz aktivace
je kontextem predurcena (obr. 18.11.). Systém zrcadlo-
vych neuront je tedy jakymsi »interface« mezi percep-
ci a akci, ktery znamena automatickou a nevédomou
stimulaci neurondlnich struktur, jez obrazeji (a »cha-
pouc!) akce druhych. Jde tedy o mechanismus nesmir-
né dilezity k predikci chovani druhych, coz je zakladni
zdatnost nezbytna k preziti a jeji rozvoj znamena nepo-
chybnou selek¢ni vyhodu. Hra v obojim smyslu (na sle-
pou babu i na hudebni nastroj) je patrné zptsob, jakym
se tento, pro Zivot naprosto zdsadni, systém vypracova-
va, udrzuje a trénuje.
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Systém zrcadlovych neuronti pravdépodobné néjak
souvisi s empatii (vciténi se do druhych), s »teorii my-
sli« (socidlni kognice), s jazykem (!) a s odliSenim J4
od Ne-Ja. Nahlizime-li schizofrenii jako diskonekéni
syndrom, resp. poruchu zpracovani informaci, pak neni
bez zajimavosti poukdzat pravé na to, Ze u schizofren-
nich nemocnych Casto (i premorbidné) chybi »hravosts,
nedostava se jim empatie, maji narusenou socialni kog-
nici (a socidlni prizptisobeni), schizofrenni priznaky
jsou z velké ¢asti poruchami feci (jazyka) a psychotické
ptiznaky ¢asto zahrnuji ztratu odliSeni Ja od Ne-Ja. Pti-
pomenme si také upozornéni britského psychiatra a ba-
datele Timothy Crowa, Ze schizofrenie je dani, kterou
platime za rozvoj jazyka.

Vniméani motorické akce, jazyk i hudba vyuzivaji
spole¢né neuronalni okruhy, které ziejmé u lidi souvi-
seji pravé se systémem zrcadlovych bunék. Zd4 se, ze
lidé rozuméji komunika¢nim signaltim (zrakovym ¢i
sluchovym, jazykovym ¢i hudebnim) na zakladé po-
chopeni motorického aktu, ktery predstavuji, ba na za-
kladé pochopeni umyslu (tj. mozné souvisejici motoric-
ké akce), ktery se za timto aktem skryva.

SHRNUTI

Neurobiologicka hypotéza rozvoje uméni tedy predpo-
klada, Ze to, co urcovalo rozvoj ¢elni mozkové kiiry, byla
velikost socialnich skupin. Socidlni koheze je zajistova-
na groomingem. Soudrznost skupin hominida vétsich
nez 100 jedinctl uz nemohla byt zajisténa groomingem
»face to face« do 20-30 % Casu. Pfitom vic ¢asu nebylo
mozno dost dobfe obétovat, protoze by tim byly ohro-
zeny jiné, pro zivot dulezité ¢innosti. Proto se objevil
efektivni zptsob udrzovani socidlni koheze v podobé
vokalizaci a bubnovani, které lze oznacit jako »socialni
grooming«. Od néj lze sledovat primou linii ke zpévu
a jazyku (drby). Zvukova rytmizace (bubnovani do pr-
sou, do bubnit) funguje v socidlnich skupinach homini-
du téz jako synchronizéator (Zeitgeber), ktery je dtilezi-
tym nastrojem pii mobilizaci proti vnéj$imu nepfiteli.
Zhruba mezi 500 000-200 000 let pt. n. 1. se objevuje
gen FOXP2, ktery je spolu s neokortexem (social brain)
a socidlnim groomingem predpokladem rozvoje jazy-
ka. Hudba i jazyk zaméstnavaji do zna¢né miry shodné
oblasti mozku.

Hra (doslova i v pfeneseném slova smyslu) aktivu-
je zrcadlové bunky. Zrcadlové bunky (frontoparietal-
ni systém) umoznuji predikci (co bude ndsledovat),
vciténi do druhého a predpovéd chovani druhého (co
udela). Predikce chovani druhych je zakladnim pred-
pokladem preziti a znamend zna¢nou selek¢ni vyhodu.
Spole¢nym jmenovatelem systému zrcadlovych bunék
je Brodmannova area 44. »Zbyte¢né« détské hry, honi¢-
ky, fikanky, Zvatlani, drby a klevety dospélych a »jalové«
¢innosti jako muzicirovani, zpivani, bubnovani a tanco-
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vani jsou vSechno ¢innosti, které tento, pro Zivot zcela
zasadni systém zrcadlovych bunék trénuji a nasi schop-
nost vciténi do druhych a predikee jejich chovani utva-
feji. Uméni a hra tak maji zdsadni evolu¢ni vyznam pro
rozvoj schopnosti vcitit se do druhého a predpovédét
jeho chovani, rozpoznavat emoce druhych, udrzovat
socialni soudrznost, a tudiz aliance, a v neposledni radé
nahlédnout sam sebe (sebereflexe). Uméni a hra tedy
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