FRANTISEK KOUKOLIK
' 4
J A °

O MOZKU, VEDOMI
A SEBEUVEDOMOVANI



Ja.
0O mozku, védomi a sebeuvédomovani

Frantisek Koukolik

Recenzenti: prof. MUDr. Pavel Kalvqch, CSc.
doc. MDDR. MUDr. Jifi Sedy, Ph.D,, MBA

’ _ Nérodni +++,_ | Financovano =
>‘ -+ plan + » | Evropskou unii

ObI'IOVV Ly 7S NextGenerationEU MINISTERSTVO SKOLSTVI,

MLADEZE A TELOVYCHOVY

Publikace byla vydana za podpory Ministerstva skolstvi, mladeze
3 télovychovy 3 Nérgdniho planu obnovy v ramci projektu
Transformace pro VS na UK (reg. €. NPO_UK_MSMT-16602/2022).

Vydala Univerzita Karlova
Nakladatelstvi Karolinum

Praha 2024

Redakce Lenka S¢erbanicova
Graficka Uprava Jan Serych

Sazba DTP Nakladatelstvi Karolinum
Vydani treti, pfepracované

© Univerzita Karlova, 2024
© Frantisek Koukolik, 2024

ISBN 978-80-246-5854-4 (epub)
ISBN 978-80-246-5853-7 (pdf)
ISBN 978-80-246-5843-8 (print)









OBSAH

15

7

19

25

33

51

57

59

75

83

85

PREDMLUVA K TRETIMU VYDANI

1/ CAMBRIDGESKA DEKLARACE

2 / NEURONOVA REPREZENTACE

3 / VEDOMi MA ViCE ROZMERU

4 /| NEJROZSIRENEJSi SOUCASNE TEORIE VEDOMI

5 / BIOLOGICKA EVOLUCE A VZNIK VEDOMI

6 / VYVOJ VEDOMI

7 / NEURONOVY KORELAT VEDOMI

8 / KONEKTOMIKA

9 / SEBEUVEDOMOVANI

10 / SPANEK A SNY

11/ CELKOVA ANESTEZIE

12 / HYPNOZA



89

93

97

101

105

109

13

5

19

123

129

131

133

137

141

143

187

13 / MEDITACE

14 / PSYCHEDELICKY PUSOBICi LATKY

15 / PORUCHY VEDOMi

16 / FUNKENi NEUROLOGICKE PORUCHY

17 / SPEKTRUM AUTISTICKYCH PORUCH

18 / SCHIZOFRENIE

19 / DEPRESE

20 / ZKUSENOST BLIZKE SMRTI

21/ ZAPAD A VYCHOD

22 / SVOBODNA VULE

23 / MOZKOVE ORGANOIDY

24 [ QUALIA

25 / FILOZOFICKE OTAZKY A CESTY RESENI

26 /| STROJE

27 / DOSLI JSME AZ SEM

POZNAMKY A LITERATURA

TABULKY



PREDMLUVA K TRETIMU VYDANI

Ttreti vydani knihy sleduje vyzkum vztahu mozku a védomi v pribéhu let
2013-2023. Za tu dobu se rozsifily a zdokonalily vSechny metody zkouma-
jici mozek lidi a zvirat zptisobem, ktery si pfed prvnim vydanim z r. 2003
umeél predstavit jen malokdo.

Polocas informace je v neurovédach nizsi nez pét let.

Ptedchozi, druhé vydani z r. 2013 bylo tedy nutné aktualizovat.

Pfepracovany text popisuje soudobé definice védomi, neuronovy
korelat a evoluci védomi véetné sebeuvédomovani; dale zménéné stavy
védomi, a to spanek, anestezii, hypnézu, meditaci a i¢inek psychedelik;
nékteré druhy poskozeného védomi, napiiklad kéma, funkéni poruchy,
autismus, schizofrenii a depresi; otazku svobodné viile, a také jak je védo-
mi ovliviiovano kulturou, v niz jsme vyrostli a Zijeme.

Knizku jsem rozdélil do tif ¢asti.

Prvni ¢ast predstavuje pro Sirokou vefejnost pomérné ptistupny text,
v némz jsem se snazil o co nejvétsi srozumitelnost.

Druha ¢ast, pojmenovana Poznamky a literatura, uvadi prameny,
z nichz jsem cerpal. Nékteré z nich komentuji a podrobnéji objasnuji
vybrané nejslozitéjsi teorie vysvétlujici védomi, naptiklad integrovanou
teorii a teorii globalniho pracovniho prostoru. Uzité prameny uvadim
v poradi, které odpovida odvijeni textu prvni ¢asti knihy, proto nejsou
srovnany abecedné.

Tteti ¢ast obsahuje doplnujici tabulky.

Problém vidim v anatomickém néazvoslovi. Zadna publikace se mu
nevyhne. Motivovani ¢tenafi mohou zjistit polohu a spojeni mozkovych
oblasti, o nichz je v knize re¢, navstivi-li Human Brain Atlas at Michigan
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State University — jeden z velkého poctu atlast lidského mozku. Na rozdil
od jinych je pro laiky i studenty mediciny a psychologie pomérné sro-
zumitelny a volné pfistupny na adrese: https://brains.anatomy.msu.edu/
brains/human/index.html.

Preklad zékladnich orienta¢nich pojmi atlasu obsahuje tvod oddilu
Poznamky a literatura.

Dalsi problém piedstavuji ilustrace. S ohledem na velmi rychly vyvoj
funkénich zobrazovacich metod pfipominaji vSechny obrazky policka
vystfizena z filmu, ktery se odviji pofad dal. Soucasny stav vystihuje moje
kniha Lidsky mozek. Funkcni systémy. Norma a poruchy. 4., ptepracované
vydani, Praha: Galén 2022. Do §tihlé knizky, kterou drzite v ruce, by se
rozsahly obrazovy material nevesel.

Velké podékovani obéma recenzentiim za obohacujici pripominky,
a zvlasté pak pani Mgr. L. Séerbani¢ové za tradi¢né dokonalou préci.

FrantiSek Koukolik
Praha, 1. zari 2023



1/
CAMBRIDGESKA DEKLARACE

V kratkém rukopisu, ktery se jmenuje O svaté nemoci a popisuje epilepsii
(napsal ho kolem roku 400 pt. n. 1. Hippokrates z Késu, zvany otec lékai-
stvi, cca 460-380 pf. n. 1.), cteme:

Lidé by méli védét, Ze z niceho jiného nez z: mozku neptichdzeji radosti, slas-
ti, smich i zabavy, starosti, Zaly, sklicenost i bédovdni. Mozkem zvldstnim zpiiso-
bem ziskdvdme moudrost a pozndni, vidime a slysime a pozndvdme, co je Spatné
a sprdvné, co je bidné a spravedlivé, Spainé a dobré, sladké a nechuiné... Diky
mozku zeSilime a blouznime, Utoci na nds strach i hriiza, na nékoho v noci, na
Jjiného ve dne, snime a putujeme mimo cas...

Uvahy o vztahu mozku a védomi trvaji dodnes a budou pokracovat, co
bude véda védou a filozofie filozofii.

Sedmého cervence r. 2012 byla svétové vyznamnymi neurovédci Philli-
pem Lowem, Geraldem Edelmanem a Chrisem Kochem pfi zakonceni
konference o védomi lidi a nonhumannich zivodichd, uspofadané na
pamatku Francise Cricka (spoluobjevitele DNA), vydana Cambridgeska
deklarace. Konference probihala v Churchill College Cambridgeské
univerzity ve Spojeném kralovstvi. Uéastnici konference, byt tidajné ne
vSichni, podepsali Deklaraci tyz vecer v pritomnosti Stephena Hawkinga
v Balfourové sale hotelu Du Vin v Cambridgi.

Vysledky konference a jeji poselstvi znamenaji predél mezi minulymi
a budoucimi sméry vyzkumu mozku a jsou vykladem jejich vysledki.
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PRVNi POSELSTVi

Néjakou podobu védomi maji nejen vSichni savci a ptaci, ale i bezobratli
NP » G .
zivocisi, napiiklad hlavonozci a nékteti ¢lenoveci.

DRUHE POSELSTVi

Zakladni podobu sebeuvédomovani neboli Jastvi prokazatelnou u malych
déti maji Simpanzi, nékteré asijské slonice, delfini a nékteré straky.

TRETi POSELSTVi

Lidé maji se zviraty spole¢ny podklad emoci a pocitti, pficemz k prozivani
emoci neni nutna mozkova kdra.

Od vyhlaseni Cambridgeské deklarace uplynulo 12 let.
Pokusim se shrnout, co tyto roky pii zkoumani vztahu mozku, védomi
a sebeuvédomovani ptinesly.
Jednoduché to neni.
Studie Sattinovy skupiny r. 2021 totiz uverejnila
— 27 definic védomi,
— 21 adjektiv a substantiv popisujicich jednotlivé kategorie pojmu
védomi,
— 29 modela vztahu védomi a mozku.
Chcete-li se jimi proklestit (opravdu jde o dzungli pojmi, hypotéz
a teorii), jen se podivejte na poznamku ke stejnojmenné kapitole.
Citovana studie konstatuje, ze védomi znamena
a) byt si néceho védom (being aware of something), ¢imz nic moc neiika,
protoze jde o definici kruhem
b) subjektivni zkusenost (subjective experience).
Subjektivni zkusenost ma tfi rozmeéry:
1. rozliSovani a vnimani obsahu smyslovych vstupti ze zevniho i vnitini-
ho prostfedi organismu,
2. ptipravu k akci zaloZenou na poznavacich funkcich,
3. sledovani a zamérnou kontrolu vlastnich priibéznych myslenek, emoci
a motivaci.
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POJMOVA HOUSTINA

Pokusim se o vyklad pojmt, které se ve védeckych studiich cilenych na
védomi vyskytuji nej¢astéji. Rtizné autority uzivaji stejné pojmy tak, ze se
Castecn¢ prekryvaji, z¢asti jsou odlisné. Obsah nasledujicich pojmi déla
v literatufe dojem pise¢nych dun, diky vétru trvale posouvanych.

1. Sentience, doslovné citivost, je slovo, které bylo v angli¢tiné uzi-
to prvné pocatkem 17. stoleti k tomu, aby oddélilo emoce od rozumu.
Odbornici, ktefi se zaméfuji na citlivé zachazeni se zvitaty (animal well-
Jfare), maji za to, Ze sentience v §irokém slova smyslu obnasi vechny cité-
né zkusenosti, naptiklad zrakové, sluchové, dotykové, stejné jako pocity
tepla, chladu, tinavy, zizné, vzruseni, nudy, stresu, uzkosti, bolesti, slasti
a radosti.

Schopnost citit by méla byt odliSovana od jinych schopnosti:

Bytost vybavena pouze sentience neni schopna sdélit své citéni a neni
schopna porozumét citéni druhych bytosti. Na prvni pohled je tedy zfej-
mé, Ze toto pojeti sentience je neuplna podoba sebeuvédomovani, ktera
a) nenf s to mentalizovat, neboli nemad teorii mysli, neni tedy schopna

odhadnout, co se déje uvnitt psychiky piislusnika vlastniho druhu,

b) neni s to své prozitky sdélit.

Podklady a diikazy sentience jsou:

1. Cidla neboli receptory citlivé na poskozujici podnéty, nociceptory.
Neuronové sité propojujici nociceptory s oblastmi mozku, které slucuji
informace.

3. Schopnost sluc¢ovat informace z raznych smyslovych zdroji, tedy
schopnost integrovat.

4. Zmény chovani, které jsou odpovédi na poskozujici podnéty, je mozné
ovlivnit:

- mistnimi anestetiky, napifiklad mesokainem, déale analgetiky, jako
jsou opiaty, a dale latkami tlumicimi u lidi izkost nebo pocit smut-
ku - lze tedy pfedpokladat, ze zvifatiim tlumi bolest nebo stres
také, zvifata jsou nositeli niterného pfenasecového systému, ktery
ovliviiuje odpovédi na stres a bolest.

5. Motiva¢ni porovnani: zvifata jsou s to porovnat zapornou hodnotu
ohrozujiciho nebo poskozujiciho podnétu s kladnou hodnotou odmé-
ny, coz umoznuje pruznéjsi chovani.

6. Pruzna ochrana sama sebe, naptiklad uték od vyvolavajici priciny
a nasledné os$etfovani rany. Zvifata poznaji umisténi poskozujiciho

podnétu na vlastnim téle.
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7. U zvifat lze prokazat asociativni uceni, v jehoz pribéhu jsou posko-
zujici podnéty asociovany s podnéty neutralnimi, nebo se zvife na-
udi vyhybat poskozujicimu podnétu diky zpétnovazebnému posileni
(reinforcement).

Pouha habituace, ,zvyk", nebo jeji opak, senzitizace, ,zcitlivéni®, ne-
staci.

Ptikladem habituace mtize byt pocit, ktery vznikne, jakmile si oblék-
neme na télo kosili; pocit po kratké dobé vymizi, ,,zvykli jsme si“. Jestlize
néco za kosili zataha, uvédomime se, Ze ji mame na téle, a to je senzitizace.

Oblékneme-li si kosili, dotykova nervovd zakonceni vysilaji rychlé
a mohutné vzruchy, po kratké dobé se jejich ¢etnost i mohutnost snizi. To
je podklad habituace. Kdyz za kosili néco zataha, Cetnost vzruchii opét
vzroste — to je podklad senzitizace.

8. Pfednost davana prostiedkim proti bolesti. Pokusné zvife se naudi,
muze-li, pfi poranéni samo sobé¢ podavat latky tlumici bolest a dava
jim prednost pfed potravou.

Odlisné vymezenti sentience tika, ze jde o schopnost vyhodnotit chovani
druhych a tvofit vztahy, pamatovat si vlastni akce a uzivat pamét k budou-
cimu chovani, pfi rozhodovani vyhodnotit riziko a prospéch, prozivat
kladné a zaporné afektivni stavy, jako jsou bolest, strach a slast, a mit
néjaky stupen awareness neboli zékladniho védomi.

Toto pojeti sentience je blizké sebeuvédomovani, kterému by chybéla
empatie, schopnost vcitit se, a mentalizace, schopnost pochopit, Ze druhy
¢lovék neni pouha véc, Ze ma niterné stavy, tuzby a predstavy.

Novy objev vsak konstatuje, Ze mentalizace a empatie jsou zakladni
slozky socialniho poznavani, maji dvé krajnosti a meziclanek a hierarchic-
kou strukturu podobnou struktute inteligence nebo osobnosti.

1. Je tedy zfejmé, ze sentience je okfidleny pojem se spoustou vyznamd.

2. Pojem sentience je podobné okridleny, jako je pojem mind, jenz ma
podle souvislosti desitky vyznamt a casto se preklada jako mysl.

3. Dalsi okridleny pojem je awareness, tedy védomi néceho, povédomi.
Pro nékteré autory je tento pojem viceméné totozny s pojmem con-
science, pro jiné je odlisny.

4. Ctvrty oktidleny pojem je conscience, védomi, ktery rtizni autofi uZi-
vaji rovnéz ruzné. Nékdy totozné s pojmem sentience, jindy totozné
s pojmem awareness, v dalsich ptipadech oba pojmy ostfe oddéluji.

5. Psychologicky a filozoficky ladéni autofi spojuji pojem védomi
s pojmem qualia, coz jsou subjektivni nesdélitelné aspekty védomi. Pii-
kladem je proslula ¢ervenost cervené barvy. Ja vidim c¢ervenou barvu,
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ty ji vidis také, ja slySim zvuk hoboje, ty rovnéz, ale podle téchto filozo-

ft véda nezjisti, jak ja tu ¢ervenou barvu nebo zvuk hoboje prozivam —

a vzajemné je to nesdélitelné. Oznacuje se to za tézky problém védomi.

Lehkym problémem maji byt smyslova védomi, tfeba zrakové.

Jini autofii povazuji tézky problém védomi za pseudoproblém.

6. Slovo fenomén oznacuje to, co se clovéku ukazuje, bez rozliSeni, zda jde

o skute¢nost nebo klam.

Pojem fenomenologického védomi (phenomenal conscience) mize pfti-
blizit otdzka amerického filozofa Thomase Nagela: , Jaké to je, byt neto-
pyrem?” Jinak fedeno: ,M4 netopyr subjektivitu?*

Precetl jsem si jeho studii a vybavila se mi taoisticka historka:

Kdysi se Cuangovi zddlo, Ze je motylem poletujicim kolem. Motyl se citil moty-
lem a nic mu nechybélo — nevédel, Ze je Cuangem! Nahle se probudil a ustrnul — je
Cuang! A nevi: zddlo se Cuangovi, e je motyl, nebo se ted'zdd motylu, Ze je Cuang?
Cuang nebo motyl — prece tu musi byt néjaky rozdil!

Rozdil tu je. Najdete ho v kapitolce o hmyzu.

Filozofové i nékteti védci uzivaji pojem fenomenologické védomi vicemé-
né totozné s pojmem védomd zkuSenost (phenomenal consciousness, conscious
experience).

Pravdépodobné nejprostsi filozoficky popis fenomenologického védo-
mi uveiejnil r. 2016 Americ¢an Eric Schwitzgebel.

Pravi, ze
- soucasti fenomenologického védomi jsou smyslové a télesné zkuSenos-

ti, védomé predstavy, emocni zkusenosti, mysleni a tuzby, sny a druzi

lidé,
- soucasti fenomenologického védomi nejsou homeostatické jevy uvnitt
organismu ani pfedvédomé neuronové automatismy.

Prolozen¢ pise, ze pro vétsinu lidi je fenomenologické védomi béz-
na véc nebo rys, ktery ma vyjmenované pozitivni znaky, a naopak nema
vyjmenované negativni znaky.

7. Veédomd zkusenost (conscious experience) je opét u riznych autort totozZna

s pojmem sebeuvédomovani nebo s pojmem qualia a také s pojmem

fenomenologické védomi.

NAVRH

Pokousime-li se pochopit nejslozitéjsi znamy jev, jimz je funkce mozku
. y Pl Y g Yo
a jeho vztah k védomli, je prospésné zacit co mozna nejjednoduse;ji.
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Na zacatek a pro jednoduchost navrhuji chdpat védomi jako souhrnny
pojem vychazejici z pozorovani lidi v priibéhu bézné lékarské Cinnosti
a z pozorovani zvirat.

Lidé i zvirata
1. jsou v bdélém stavu, jehoz opakem je spanek nebo bezvédomi,

2. maji védomi, které si uvédomuji, napiiklad védomi zrakové, sluchové,
somatosenzitivni, dale védomi bolesti véetné specializovanych smys-
lovych védomi, ktera maji zvifata zijici v odliSnych nikach. Piikladem
je sonar netopyri.

Zjednodusené feceno: zvife vidi, slysi, néco se ho dotyka, boli ho néco
v brie a uvédomuje si to. Pritom si pravdépodobné neuvédomuje, nebo
jen v rizné mife a omezené uvédomuje, ze jsem to Ja, kdo vidi, slysi...

Takhle mize vypadat védomi nejmensich déti, savet, ptakt, snad
i hlavonozci.

3. Mayji sebeuvédomovdni podminéné pribéznou seberegistraci, dale auto-
biografickou paméti, sebepoznavanim, empatii a mentalizaci neboli
teorii mysli. Vidim, sly§im, néco se mne dotyka, boli mne v bfise. Sou-
¢asné vim, ze vidim, sly$im, citim dotyk a bolest bficha. A navic jesté
vim, Ze jsem to J4, kdo vidi, slysi, citi dotyk a bolest bricha.

Je pravdépodobné, ze plné vyvinuté sebeuvédomovani zacinaji mit
déti ve véku kolem 40 mésicti, pficemz se tato podoba védomi vyviji cely
dalsi zivot u jednotlivych lidi riznou rychlosti, do riizné hloubky a Sirky.
Zalezi na osobnosti, inteligenci, motivaci, socidlnich vztazich véetné kul-
turniho kontextu.

Tti zékladni podoby védomi, o nichz vypravim, jsou kontinuum, niko-
li ostfe oddélené stavy. Musime byt v néjaké podobé bdéli, abychom si
uvédomovali svét kolem nas a v nas. Musime si uvédomovat svét kolem
nas i v nas, abychom si uvédomili, Ze se tato védomi tykaji nas samotnych.

Tento relativné jednoduchy popis by odborniky neuspokojil, zejména
ne filozofy, ale na tivod staci.
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2/
NEURONOVA REPREZENTACE

Neuronova reprezentace je pojem, s nimz se v knizce budeme pfimo nebo
neptimo setkavat castéji.

Ptiklad: divame se na jedouci ¢ervené auto. O¢ni sitnice zpracuje foto-
ny odrazené od auta a pfevede je do neuronovych impulzi, ,vzrucht®,
jejichz ¢asoprostorové usporadani se odlisuje od impulzi spusténych jiny-
mi objekty, napfiklad jinym autem, chodcem nebo semaforem.

Cinnost sitnice je mapovéna zrakovym mezimozkem, ktery je ulo-
zen v zadni ¢asti talamu a hornich hrbolki ¢tverohrboli (¢ast stiedniho
mozku).

Cinnost zrakového mezimozku mapuje zrakova korova oblast V1,
v tylnim p6lu mozku, tam, kde se v tylu dotyka tieba klobouk. V1 je ozna-
Ceni pro primarni zrakovou mozkovou ktiru, pismeno V pochazi od slova
vizudlni.

Cinnost V1 je postupné mapovéna synapsemi neuronové kaskady zra-
kovych oblasti v tylni, temenni a spankové ktfe (je jich nejméné 10, ozna-
¢uji se V2, V3...). Nasledné oslovuje pamétové oblasti, limbicky systém,
ktery spoluodpovida za emoce a autoreferen¢ni neboli defaultni systém,
jenz spoluodpovidd za pocit Jastvi. ,Ja — vidim — ¢ervené auto.“ Coz
muzeme — nebo nemusime — fici. A také se miizeme s tilekem a naslednou
zlosti (opét drsné slovné vyjadienou) velmi rychle pohnout, v§imneme-
-li si, ze auto mifi na nas, nebot jeho fidi¢ nerespektoval prechod pro
chodce.

Neuronovou reprezentaci si Ize predstavit jako $ifici se casoprostoro-
vé uspofadanou synaptickou aktivitu, néco jako vlnu spusténou zavanem
vétru v poli zrajiciho obili.

2 / NEURONOVA REPREZENTACE / 15



REPREZENTACE A MAPOVANI

Mozek zevni svét nefotografuje, tvofi jeho neuronové reprezentace. To
jsou casové a prostorové usporddané elektrochemické aktivity miliard
synapsi, specializovanych mist, kde si neurony vyménuji informace.

Pojem neuronova reprezentace ma tii stranky:

1. korelaci: neuronova reprezentace odpovida reprezentovanému obsahu,
kauzdlni funkci: reprezentace ma vliv na chovani,
3. teleologickou funkci: smysl chovani nebo cil, ke kterému chovani sméiuje.

Uil jsem slovo neuronové mapovdni. Jde o metaforu. Cinnost neu-
ronl jedné neuronové vrstvy, synapsi jejich neuronti, se bleskové a pres-
né prendasi dlouhymi nervovymi vlakny k dalsi, ,,vy$§i“ neuronové vrstve,
k synapsim neuronti této vrstvy. Cinnost neuronovych vrstev sitnice je
tedy mapovana ¢innosti neuronovych vrstev zrakového mezimozku, a ta
je mapovana ¢innosti neuronovych vrstev V1, tu pak mapuje ¢innost neu-
ronovych vrstev dalsich korovych zrakovych oblasti V2, V3, V4...

Zpracovavani informaci je pfitom soubézné neboli paralelni, a pritom
pfenasené na rizna mista ,vys$§i vrstvy®, je tedy distribuované. Souhrnné
se proto mluvi o paralelné distribuovaném zpracovdvdani informace. To umoz-
nuje soucasné zvladani velkého poctu rtiznych informaci.

Vys§i“ vrstva, ve sméru pohybu informace sméfujici od smyslovych
¢idel prostfednictvim michy, mozkového kmene a mezimozku do kiry
jednotlivych mozkovych regiont, mapuje ¢innost vrstev ,nizsich®. Z tru-
pu a koncetin stoupaji informace patefni michou, z hlavy (a nékterych
oblasti krku a nékterych organt trupu) piichazeji dvanacti pary hlavovych
nervii do mozkového kmene (prodlouzena micha, Varoliiv most a stfedni
mozek), ¢ichovy nerv pfimo do ¢ichovych oblasti mozku, zrakovy nerv do
mezimozku a odtud do mozkové kiiry.

Informacni tok pak bézi od zadnich a spodnich ¢asti mozku k oblas-
tem pfednim, v ¢elni krajiné. Tok informace je mezi vrstvami obousmérny,
zpétnovazebny.

Zrovna tak jako existuje informacni tok ,,odspodu vzhtiru®, od primar-
nich korovych oblasti do spankovych, temennich a ¢elnich oblasti mozku,
existuje informaéni tok obracenym smérem, ,,shora dola“. Celni oblasti
mozku takto ovliviiuji oblasti temenni, spankové a tylni.

Nesmime pfitom zapomenout na piicné spojeni, jehoz prostrednictvim
oblasti jedné hemisféry mapuji oblasti hemisféry opacné a obracené.
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3/
VEDOMIi MA VICE ROZMERU

Byla by chyba povazovat védomi za néco jednorozmérného, snadno méfi-
telného, predstavovat si, Ze nékteti zivodichové nebo lidé maji ,,méné®
védomi nez zivocichové jini nebo jini lidé.

Srovnavame-li projevy védomi jednotlivych taxond, je zfejmé, Ze se
jejich védomi odliSuje v péti rozmérech, kvantitativné i kvalitativne.

Pronim rozmérem je smyslové rozlisovdni, naptiklad zrakové, sluchové
nebo prostorové. Jeden druh zvifat skvéle rozliSuje zrakové, pficemz ale
kvalita zrakového rozliSovani je riiznd i u pfislusnikt stejného druhu,
podobné jako je tomu u lidi. Jiny druh 1épe rozliSuje sluchové nebo 1épe
rozliSuje pachy. Zrakové rozliSovani dravych ptaki nasi pfedstavivost pie-
sahuje, stejné tak ji presahuje mira rozliSeni pacht u psi, naopak krtci
jsou téméf slepi.

Druhym rozmérem je hodnocent, jez ma povahu emoci. U lidi, a prav-
dépodobné i u zvifat s dostate¢né slozitym mozkem, také povahu poci-
td. Pocity jsou podle Damasiovy $koly emoce, které vstupuji do procesu
sebeuvédomovani.

Emoce i pocity maji dvoji valenci, jsou tedy kladné a zaporné, kromé
toho maji riiznou intenzitu od sotva rozliitelnych po bouflivé. Pfi zkou-
mani emoci zvifat je ponékud nudné a nepiesné trvat na antropomorfi-
zaci: neméli bychom promitat lidské emoce do emocnich projevt zvirat.

Zvifata uméji porovnavat.

Laboratorni potkan (Rattus norvegicus domesticus) je ochoten pro-
jit chladnou komorou, ziska-li oslazenou tekutinu. Je-li koncentrace
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sladkého roztoku vyssi, projde jesté chladnéjsi komorou. Podobné expe-
rimenty s podobnymi vysledky byly provedeny s krabem poustevnickem
(Pagurus bernhardus) a s leguanem (Iguana iguana).

Tretim rozmérem védomi je integrace v jednom okamziku. Védomi zdravych
lidi je integrované, piestoze jsou hemisféry v nékterych smérech funke-
né specializované. U diferencovanych pravéki kontroluje leva hemisféra
propozi¢ni fe¢, prava hemisféra vice nez leva kontroluje jeji citovy naboj,
oznacovany jako prozdédie.

Hemisféry lidského mozku jsou kromé dalsich vzajemné propojené
mohutnym svazkem vldken s ndzvem svorové téleso, corpus callosum.
Obousmérné spojuje zrcadlové oblasti hemisfér. U nevelké skupiny lidi
byly hemisféry oddéleny protétim corpus callosum, divodem operace byla
jinak nelécitelna epilepsie. Operace zabranuje $iteni epileptické aktivity
z jedné hemisféry do opacné. I tito lidé se chovaji a citi jako jedinec,
nicméné ¢innost jejich hemisfér 1ze v experimentu posuzovat oddélené.
Mluvi se o syndromu rozstépeného mozku, split brain syndrom — budu
o ném vypravét v ¢asti zabyvajici se hledanim neuronového korelatu védo-
mi u lidi.

Ptaci hemisféry mozku timto zpiisobem propojené nemaji. Zda maji
jedno nebo dvé védomi, neni zndmo. Odli$na je stavba nervového systému
hlavonozcti. Maji-li jedno, dvé nebo vice védomi podle poctu chapadel,
rovnéz nevime.

Otazku navozuje spanek delfind, tulend nebo rorysti. Spi vzdy jedna
hemisféra, druha bdji, 1ze tedy uvazovat o dvou proudech védomi.

Ctortym rozmérem je integrace v pribéhu éasu neboli temporalita. Zdravi
lidé se citi jednotnou bytosti v minulosti, soucasnosti i v odhadované
budoucnosti. Je pravdépodobné, Ze schopnost rozlisovat ¢as maji nékteri
ptaci, naptiklad straka zapadni.

Pdtym rozmérem je sebeuvédomovdni neboli Jdstvi. Sebeuvédomovani se
v Case vyviji, novorozené déti je vyvinuté nemaji. PIné vyvinuté sebeuvé-
domovani se objevuje kolem ¢tyficatého mésice véku, kdy déti projdou
testem Sally—Anne neboli false-belief testem, o kterém je vice podrobnosti
v poznamkach.
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4/
NEJROZSIRENEJSi SOUCASNE TEORIE
VEDOMi

1. Teorie védomi jako integrované informace (integrated information theory,
ITT, tviircem zdkladni podoby teorie je Giulio Tononi, 2008).
Jde o matematicky model. Nezalezi mu na tom, zda systém je nebo
neni zivy. Teorie je naro¢nd, ma energické kritiky, vice o ni v poznam-
kach.
Tato teorie byla velkou skupinou soucasnych védcti aktualné oznacena
za pseudovédu.

2. Teorie védomi jako globdlniho pracovniho prostoru (global workspace theory,
GWS, tviircem zdkladni podoby teorie je Bernard J. Baars, 1983).
Z integrace jako nutné podminky vzniku védomi rovnéz vychazi teorie
védomli jako pracovniho prostoru (global workspace theory, GWS), ta se
vyviji od roku 1988 dodnes.
Dvojcetem teorie globdlniho pracovniho prostoru je Aypotéza dynamic-
kého jadra (dynamic core hypothesis). Je soucasti obecnéjsi predstavy,
kterou autofi pojmenovali neuronalni darwinismus. Lepsi oznaceni by
znélo selekce ¢ili vybér neuronalnich skupin, nicméné, vidéno dnesni-
ma ocima, to moc §tastné nazvy nejsou. Tvirci hypotézy — vyviji se od
r. 1978 - jsou Gerald M. Edelman a Giulio Tononi.
I tato teorie je naro¢na, vice o ni k nalezeni v poznamkach.

3. Teorie vyssiho tddu (higher-order theory, HOT, napt: Brown et al., 2019).
Vychazi z pojmu védomi chdpaného jako subjektivni zkuSenost neboli
fenomenologické védomi, tedy z néceho slozitéjsiho, nez je stav bdé-
losti a schopnost odpovidat na zevni podnéty.
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Teorie neuronové reprezentace prvniho radu, tedy reprezentace smy-
slovych udélosti, napf. zrakovych nebo sluchovych, které nejsou s to
vytvotit fenomenologické védomi, odlisuje od reprezentaci vyssiho
fadu, coz jsou reprezentace reprezentaci neboli metareprezentace radu
prvniho.

Teorie vyssiho fadu maji nékolik variant, nejstarsi se pficita filozofiim
Johnu Lockeovi (1632-1704) a Immanuelu Kantovi (1724-1804).

Od teorie globdlniho prostoru odlisuje teorie vysstho fadu pravé meta-
reprezentace, teorie globalniho prostoru ji nevyzaduje.

4. Teorie védomi jako stupriovitého vyvoje od homeostatickych regulact k pocitim
(tviircem zdkladni podoby teorie je Antonio Damasio, 1999).
Jadro této teorie ma za to, ze automaticka identifikace spojujici védo-
mi a jeho mozek, v pojmech folkové psychologie dusi s télem, je ddna
trvalym tokem homeostatickych promén, coz je velky pocet moleku-
larnich, bunéénych a organovych jevii, které jsou podkladem zivota.
Ptikladem je udrzovani rozdilné koncentrace sodiku, drasliku, vap-
niku a glukézy v mezibunééném prostiedi a v nitru bunék, pficemz
jejich koncentrace maji izké pasmo mezi dolni a horni hranici. Jak-
mile jsou hranice pfekroceny, snazi se je fada mechanismi upravit do
normy. Pfekroceni hranic trvajici del$i dobu znamena poskozeni nebo
zanik.
Pocity vznikaji z nepferusenych procesti regulace Zivota a odpovidaji
podstatnym odchylkdm od homeostatické rovnovahy, jako jsou zizen
(zvySena koncentrace sodiku napiiklad v disledku nedostatku vody),
hlad (nizka koncentrace glukézy), bolest (signalizace poskozujicich
procesil), a naopak odpovidaji staviim v ramci homeostatické rovno-
vahy, ,jsem v pohodé®.
Homeostatické pocity jsou tedy tvodni projevy védomi v biologické
evoluci. Byly selektovany neboli ,,vybrany“ evoluénimi mechanismy
proto, ze informace, které pfinaseji o soucasné regulaci zivotnich funk-
ci, poskytuji organismtim, které jsou jimi vybaveny, vyhodu proti skry-
tym regulacim u zZivocichti bez tohoto védomi.
Mechanismus vzniku pocitt je zaloZen na dvou fetézech udalosti:

— prvni je neuronovd, reprezentativni a mentalni,

— druha je non-neuronova, viscerdlni a chemicka.
Promény zevniho prostfedi mapuji smyslové systémy; kromé nich sité

neuronu a jejich spoji, tedy synaptické sité z povrchu téla a pohybového

aparatu.
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Promény vnitfniho prostfedi mapuji interoceptivni systémy a inte-
roceptivni neuronové mapy, coz jsou synaptické sité z nitra organismu,
napiiklad vnitfnich organt.

Promény neuronovych map mohou spoustét akcni programy. To jsou
mnoziny vrozenych fyziologickych akci, které rozlisuji zmény a uchovaji
nebo obnovi homeostatickou rovnovéhu.

Existuji dva typy akénich programi:

1. drives, 1ze pfelozit jako pudy, pfipadné instinkty. Doslovné jde o hnaci
mechanismy, jejichz cilem je nasyceni zdkladnich potieb. Ptikladem je
hlad, zizen, libido, zkoumani okoli a hra, péce o potomstvo a vazba
k pohlavnim partnertim;

2. emotions, emoce, piikladem jsou strach, hnus, §tésti, smutek, hrdost,
pycha, pohrdani, soucit, obdiv, izas atd. Emoce jsou spoustény pfte-
vazné zevnimi podnéty, a to bezprostiednimi i témi, které si vybavime
v paméti. Strach mohou spustit zevni podnéty, napriklad ohrozujici
jedinec, stejné jako niterné podnéty, tfeba nahla bolest na hrudi.
Zmény, které jsou vysledkem cinnosti akénich programi, oslovuji

interoceptivni systém. Promény interoceptivniho systému jsou mapovany

mozkem.

Akeni programy a pocity jsou oznacovany casto stejné, nicméné jde
o riizné udalosti.

Napfiklad strach je
a) emoce, to znamena mnozina geneticky programovanych fyziologic-

kych zmén, kterou lze méfit a je spousténd podnétem, ktery ho vyvola,

b) pocit, to znamena védomy prozitek, ,,zkuSenost“ strachu.

Pocit 1ze také definovat jako poznani, pochopeni, subjektivni proziti
emoce.

Vseobecné rozsifena predstava fika, ze strach je univerzalni vrozena
emoce, kterou lidé ziskali od svych savcich predkt. Stejné opravnény
nazor jde v ¢ase a prostoru do vétsi hloubky a pravi, ze to, co jsme ziskali
od svych savcich predkd a ti zase od vyvojoveé vzdalenéjsich obratlovci,
a ti na oplatku od predchazejicich strunatcti, neuronova sit nebo také
»obvod® strachu neni. Ve skute¢nosti jsme ziskali obrannou neuronovou sit
neboli obvod preziti, ktery rozliSuje hrozby a spousti druhy chovani smé-
fujici k preziti, véetné jejich fyziologickych podkladt. Tento systém se
objevuje v samém usvitu zivota. Strach je vyvojové podstatné mladsi a je
projevem funkce korovych poznavacich siti.

Rozdily mezi ak¢nimi programy, instinkty, emocemi a pocity vystihuje
tab. 1. Zivot a pieziti s homeostazou stoji a pada.
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MAPOVANi HOMEOSTAZY

Promény homeostazy jsou mapovany v hornim kmeni a mozkové kiife.
Promény c¢innosti neuronovych map spusti fyziologickou korektiv-
ni odpovéd. Souhrnné se této odpovédi iikd alostdza a jsou to vSechny
mechanismy vedouci k obnové homeostazy. Zastavi ji, jakmile se vykyv od
homeostatické normy upravi smérem k normé.

Vyvoj neuronovych map sledujicich stav vnitiniho prostfedi je
tedy adaptivni, tim padem je zfejma evolu¢ni vyhoda. Pfipomenu, zZe
biologicky adaptivni je vse, co zvySuje pravdépodobnost delsiho Zivota
a pravdépodobnost vzniku zdravého potomstva, které bude mit dalsi
zdravé potomstvo.

Dalsi vyhodou byl zisk schopnosti rozlisovat valenci, to znamend bud'
néco prijemného, nebo néco neprijemného.

Jakmile odchylka od homeostazy, naptiklad pokles hladiny krevniho
cukru, ktery se projevi vl¢im hladem, ziskala valenci ,,nedobré®, ,nepii-
jemné“ a nasledny névrat k fyziologickym hodnotam, a poté co se organi-
smus nasytil, ziskal valenci ,,dobré*, pfijemné®, zacaly pocity oznamovat
biologickou hodnotu podnétu a vést adaptivni chovani.

Zkusenost, resp. prozitek homeostatického neuronového mapovani lze
tedy podle této hypotézy jak fylogeneticky, tak ontogeneticky chépat jako
nejnizsi troven védomi. Vyvojove neboli fylogeneticky mladé oblasti moz-
ku, naptiklad mozkova kira, k pocitim pfispivaji, nicméné pro jejich vznik
nejsou bezpodmine¢né nutné. Z toho plyne, Ze pocity nejsou vyluénou
vlastnosti lidi, nemusi byt ani vylu¢nou vlastnosti savci, vidéno z tohoto
hlediska mohou byt vlastnosti vyvojové starsich zivocisnych taxont.

PROBLEM VEDOMi-MOZEK DLE DAMASIOVY HYPOTEZY

Tisicilety problém duse-télo, pozdéji védomi-mozek, podle Damasiovy
hypotézy feseni ma: homeostatické pocity trvale tvofi mentalni podobu
télesnych procest.

Nejjednodussi emoce (emotion primitives) 1ze chapat jako adaptivni mecha-
nismy, které se projevuji piibliZovinim nebo vzdalovanim vuci podnétu
a jsou vyrazem promén stavu vnitintho prostiedi.

Tohle chovani je patrné jiz u nejjednodussich, jednobunéénych podob
Zivota, které se pfiblizuji ke zdrojim potravy a vzdaluji se z prostfedi,
které je ohrozuje.
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Emoce se projevuji fyziologickymi zménami, které 1ze métit: napriklad
vylucovanim stresovych hormond, ristem krevniho tlaku, zménou srdecni
akce. Pritom si jich lidé nemusi, nicméné mohou byt védomi. Lze pfed-
pokladat, ze stejné fyziologické promény u zvitat a lidi maji stejné priciny
a mechanismy.

Jestlize jsou pocity mentdinimi reprezentacemi emoct, pak je dobie mozné,
Ze zvirata, jejichz poznavaci funkce jsou blizké poznavacim funkcim lid-
skym, napiiklad $impanzi, delfini, havranoviti ptaci, mohou byt nositeli
pocitt blizkych pocittim lidskym.

CAS

S casem je zasadni problém. Fyzika dokdzala, Ze existuje ¢asoprostor
nebo prostoroéas. Cas a prostor jsou riizné aspekty téhoz. Jestlize se smér
¢asu obrati, fundamentdlni fyzikalni zakony se neméni. Albert Einstein
(1879-1955) rikal, ze Cas je tvrdosijna iluze.

Systémtim, které zvysuji organizovanost, tedy snizuji svou entropii
(miru chaosu) na vrub okoli, v némz proto entropie stoupa, se iikd disi-
pationt, také disipacni. Disipativni systémy — Zivot je jednim z piikladd -
se pritom vyvijeji v ¢ase jednosmérné. Popisuje to termodynamicka Sip-
ka casu. Disipativni systémy jsou proto v ¢ase asymetrické, bézi jednim
smérem.

V piipadé ¢innosti mozku to lze prokazat z elektroencefalografického
zaznamu.

Cinnost zdravého mozku, ktery je ve védomém stavu, se odlisuje od
¢innosti mozku, ktery spi. Elektroencefalograficky zaznam lze v ¢ase obra-
tit, podobné jako tfeba zaznam feci nebo zdznam filmovy. Z analyzy EEG
zdznamu ¢innosti mozku bdélych nonhumannich primaté plyne, Ze hlavni
zménou odpovidajici casové asymetrii ¢innosti mozku pozorované béhem
védomé bdélosti je pfechod mezi pomalou (pfiblizné 20 Hz) a rychlou
frekvenci (vic nez 40 Hz) vin zdznamu. Tento smér v ¢ase soucasné odpo-
vida neuronové aktivité podminujici védomou c¢innost.

Jinak feceno: jednosmérny, nezvratny tok aktivity mozku v case je
znamkou védomi. A naopak: pfi poruchach védomi tato ¢asova asymetrie
¢innosti mozku chybi.
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