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1 Uvod

Ucelem této prace je pfibliZit vyznam stale relativné nového, pomérné
revoluéniho objevu, kterym neuroplasticita lidského mozku je. Snahou je
vyzdvihnout, co neuroplasticita znamena pro ¢lovéka, uvést a popsat urcité
priklady s neuroantropologickym rozmérem a akcentovani nejvyraznéjsich
zmeén po dovrSeni procesu neuroplasticity. Celkovym cilem je snaha poukazat
na to, jak schopnost plastické i strukturalni sebepromeény, ale i regenerace
mozku ovliviiuje a C¢asto i zasadné posunuje byti samotného lidského jedince.
Stfedem tohoto zajmu jest poukazani na neuroantropologicky aspekt tohoto
jevu, ktery se odrazi vsociokulturnim i behavioralnim byti clovéka. Vétsi
zastoupeni neurovéd a kognitivnich véd by socialni a kulturni prospélo v tom
smyslu, Ze integralnéjsi pohled na cloveka nam umozni i jeho lepsi a hlubsi
poznani a pochopeni. Vpraci se opiram o poznatky a védecké vysledky
predevsSim klinické a empirické povahy. Téma jsem si vybral proto, Ze se
domnivdm, Ze vyznam neurovéd (zejména neuroantropologie) a kognitivnich
véd se vsoucasné socialni a kulturni antropologii pfilis neuplatiiuje, byt by
tomu tak, dle mého nazoru, mélo byt presné naopak.

Pfedstava mozku jakozto plné plastického organu se v drivéjSich dobach
objevovala v kratkych zablescich a potom zase zanikala. Avsak byt se teprve az
ted zacind i v hlavnim proudu védy upevnovat a konstituovat jako skutecny
fakt, tyto daleko drivéjsi zablesky zanechaly své zfetelné stopy a pfipravily padu
pro budouci, byt podstatné pozdéjsi prijeti této myslenky, navzdory
ohromnému odporu, jemuz byl vystaven kazdy z neuroplastik(’ od svych
védeckych a vyzkumnych kolegl. Dodnes, zde s ohledem na neuroplasticitu
prevazuji ve spole¢nosti ¢asto mylné postoje, které se uci i na gymnaziich (a
jisté i mnohych vysokych skolach apod.), a k tvrzeni, Ze jak se ¢lovék narodi a co
je mu v mozku dano, je dale nehybatelné, pfednastavené, totalni az do smrti.
Tento zplsob smysleni ma takovou miru vSeobecné spolecenské vaznosti, jako
by bylo kanonizovanym fundamentem. Svétové prosluly némecky filozof,
teoretik prirozené etiky a prirodni estetiky Arthur Schopenhauer, vystihl situaci



pregnantné nasledujicimi slovy: Pravda se uplatiiuje ve trech krocich: 1) Je
zesmeésnovana a urazena 2) Je zufivé odmitana a napadana 3) Je prijata jako
samoziejmy, zfetelny fakt (Schopenhauer, 2012: 36). Jiz v roce 1762 Svycarsky
filozof Jean-Jacques Rousseau (1712-1778), jenz ostie kritizoval elementdarni
mechanisticky pohled své doby na prirodu, prohlasil, Ze pfiroda je Ziva, ma svou
svébytnou historii a také se neustdle méni; nase nervové systémy nejsou zadné
stroje, rekl, nybrz jsou Zivouci a schopné zmény. Rousseau v knize Emil ili O
vychové — mimochodem prvni podrobné knize, kterd byla vénovdna détskému
vyvoji — pronesl, Ze ,organizace mozku® byla ovlivnéna nasi zkuSenosti a ze je
nutné a potrebné trénovat své smysly a dusevni schopnosti stejnym zpUlsobem,
jako trénujeme a posilujeme svaly (Rousseau, 1979: 312). Rousseau trval na
tom, Ze i emoce a vasné se v nezanedbatelné mife, ba prfimo z valné vétsiny
u¢ime a osvojujeme vraném détstvi. Rousseau mél rozsahlé predstavy o
vskutku radikdlnich zménach v lidské kulture a vzdélavani, vychazejici
z predpokladu, Ze mnohé aspekty nasi povahy, jez jsou povazovany za dané a
neménné, se projevuji byt ve skuteCnosti proménlivé a tato tvarnost je
charakteristickym rysem clovéka. Jeho slovy: ,Chcete-li porozumét clovéku,
pohlédnéte na lidi; a chcete-li porozumét lidem, pohlédnéte na zvirata
(Rousseau, 1979: 216). Rousseau nas porovnaval s jinymi druhy, uvidél néco, co
nazval lidskou ,zdokonalitelnosti“ — diky ¢emuz se dostalo do mddy
francouzské slovo perfectibilité, ¢imz popisoval specificky lidskou plasticitu a
tvarnost, ktera lidi do jisté miry odliSuje od zvitat. Sledoval, Ze jiz par mésict po
zrozeni je zvife do znacné miry (byt ne zcela) takové, jaké obvykle zUstava po
cely Zivot. Clovék se viak v priib&hu Zivota méni, a tak je tomu zasluhou
perfektibility. Zde nutno podotknout, Ze neuroplasticita je vlastni i zvifatim,
pfinejmensim u nékterych druh( je prokdzdna vysokd mira neuroplasticity,
prikladem muze byt delfin, béluha, kosatka, papouskoviti, ale i pes, kocka.

"Metodickd poznamka: v praci bude soustavné pouzivdan termin neuroplastik. Tento termin zatim neni
dostatecné etablovan v ¢eském prostredi, proto je nutné ho vysvétlit. Termin neuroplastik predstavuje osobu,
u které doslo na zdkladé specifického mentalniho Usili a tréninku, ke strukturalnim proménam nékterych
mozkovych funkci, konkrétné pak napfiklad k rozsahlé prestavbé neurondlnich siti (Doidge, 2012: 14-16).



2 Historicky prehled neuroplasticity

Pfedpokladd se, Ze American jménem William James predstavil prvni teorii
neuroplasticity pred 120 lety ve své knize Princip psychologie (Parker, 2010:
21). Tento filozof a psycholog je obecné povazovan za prvniho, kdo naznacil, ze
lidsky mozek je schopen rozsahlé reorganizace. Ackoliv byl James prvni
osobou, jez se zminila o moZnosti mozku se reorganizovat, prvni vérné
zdokumentované pouziti terminu neuroplasticita pochazi od polského
neurovédce a myslitele jménem Jerzi Konorski (Parker, 2010: 23). Patrné byl
tedy termin neuroplasticita pouzit prvné v roce 1948.

DalSim historicky dulezitym jménem, které je spojeno s myslenkou, Ze
mozek se mUlZe reorganizovat, je Donald Hebb (1904-1985), kanadsky
psycholog, jenZ sledoval aktivitu axonU a vztahové vazby jednotlivych neuron(
mezi sebou. Hebb své nejvyznamnéjsi vyzkumy provadél od 40. let minulého
stoleti, az do své smrti v roce 1985 (Ward, 2009: 114).

Vilbec nejranéjsi aplikovany vyzkum neuroplasticity ma své pocatky v 60.
letech, kdy se védci pokusili sestrojit zafizeni komunikujici s mozkem, jez mélo
za ukol pomoci nevidomym lidem. A pravé v aplikované sfére se jako jeden
z prikopnikl ukazal byt americky neurobiolog a neurolog Paul Bach-y-Rita
(Ward, 2009: 128). Ten v roce 1969 publikoval kratky ¢lanek, v némz popisuje
fungovani tohoto zafizeni, které se skladalo z kovové desticky se 400 vibrujicimi
stimulatory. Zarizeni bylo umisténo na opéradle kresla, tudiz jeho senzory se
mohly dotykat klZe pacientovych zad. Pfed nevidomym byla umisténa kamera,
ktera byla propojena se stimulatory. Kamera snimala obraz mistnosti a
prevadéla jej do vzorcu vibraci reprezentujicich fyzicky prostor pokoje a v ném
situovanych predmét(. Jakmile doslo k obezndmeni pacienta se zafizenim, jeho
mozek byl schopen zkonstruovat mentdlni reprezentace fyzického prostoru a
jeho objektl. Namisto svételné stimulace sitnice tedy vibrujici stimulatory
vyuzily ktvorbé mentdlnich reprezentaci zrakové klry stimulaci klze zad.
Zarizeni podobné tomuto existuje dodnes, avsak s tim rozdilem, Zze kamera je
situovana uvnitr specidlnich bryli a senzorické rozhrani je umisténo na citlivém



povrchu jazyka. Mozek mize timto zplsobem fungovat diky tomu, Ze , hovofi“
stejnou neurondlni feci elektrochemickych signdl(, zcela bez ohledu na druh
stimul( plsobicich na smyslové organy (Ward, 2009: 131).

Jako dalsi vyznamnou osobnost na poli neuroplasticity lze povaZovat
Edwarda Tauba (1931), ktery provozuje kliniku v Alabamé s nazvem Taub
terapie Clinic. Vénoval se dlouholetému vyzkumu a praci s pacienty, coz mu
umoznovalo na zdkladé vyte¢nych vysledk( vytvofit vlastni metodiku léceni —
Taubova metoda, ktera se aplikuje predevsim na lidi po mrtvici nebo fyzicky
ochrnuté i postizené (Ramachandran, 2012: 237).

Michael Merzenich (1942) je vyznaény moderni neurolog, ktery vyvinul celou
fadu praktickych aplikaci pro pomoc lidem s poruchami uceni, poruchami
orientované pozornosti a podobné. Jeho metoda je zaloZzena na tzv. neuro-
tuningu?. Vlastni firmu Postit Science profesiondlné zaméfenou na vyvoj
software pro zvyseni kognitivni funkce, zejména na ty, které mnohdy mohou
klesat s vékem, véetné zvukového a vizudlniho fungovani (Ward, 2009: 301).

Dalsi zrtady recentnich badateld v oblasti neuroplasticity je kanadsky
psychiatr, psychoanalytik, neuropsycholog a védec v Centru
psychoanalytického vycviku a vyzkumu Kolumbijské univerzity v New Yorku a
na katedrfe psychiatrie na univerzité v Torontu, Norman Doidge. Zabyva se
redlnymi dopady neuroplastického vycvikového programu na pacienty a
pouziva metodu intimni komunikace i fadu dalSich. Autor knihy The Brain That
Changes ltself, kterd se stala véhlasnou a inovativni ve smyslu novych pohledu
na neuroplasticitu a jeji nabizejici se Siroké moznosti (Raskin, 2011: 197).

2Neuro-tuning jest zpUsob, kterym se v terapii ladi neuronové sité.

3 Vyznam plasticity

K vlastnosti nervového systému patfi plasticita, kterou lze charakterizovat
dvéma zdakladnimi projevy: prvnim typem je funkéni plasticita, jenz nastupuje
relativné rychle a jeji projevy jsou nam zfetelné prostfednictvim funkénich



zmén. Funk¢ni plasticita je pomérné dobre reverzibilni. Druhym typem
plasticity je adaptacni charakteristika, tedy adaptacni neuroplasticita,
vysledkem této je exprese genotypu ve fenotyp (Raskin, 2011: 218).

Mechanizmy neuroplasticity lze aktivovat rlznymi podnéty, predevsim pak
podnéty vstupnimi, jak prirozenymi ¢i umélymi, jez vykazuji diferenciaci na
urovni kvalitativni, tak i kvantitativni (Ward, 2009: 217).

Na bazi modulace prenosu signdlu na synapsich mohou byt zaloZzeny i déje
neuroplasticity, taktéZz jsou podminény zménami vazeb a vztahl mezi
jednotlivymi neurony (naptiklad zménami smyslu zapojeni urcitych prvk(
neurondlnich okruht) (Ward, 2009: 221). Probéhlé zmény a jejich vysledky se
pak mohou vyskytovat vkomunikaci mezi jednotlivymi neurony (tedy
synaptickd uroven), dale v aktivité neurondlnich okruhl na mistni Urovni
(neboli drovni lokalnich okruht), pfipadné i ve vztazich samostatnych funkénich
mozkovych celkl, nazyva se také multimodularni uroven (Ward, 2009: 224).

Cili podstatou neuroplasticity jsou zmény stavby, je? jsou prokazatelné napfr.
morfologickymi metodami, ¢ehoz se vyuziva predevsim u vyvoje, respektive za
vyvoje a v reakcich na poruseni/poskozeni(napt. zrod a zaniknuti neuron( atd.).
Aplikované metody na jemnéjsi Urovni nam ovSem prokazuji, Zze promény a
zmény mohou byt i na drovni molekularni, konkrétné v roviné enzymatické
(Siegel, 2012: 113), casto je zejména o aktivaci proteosyntézy, rzné zmény
vtvorbé i vydeji moduldtorli a medidtor(i, prenastaveni aktivity iontovych
kandal( apod (Siegel, 2012: 115). Urovné obou téchto neuroplastickych d&jd se
promitaji do zmén funkénich parametr( synaptického prenosu.

Jako finalni efekty plasticity se mohou stat priznivé, avsak i nepfiznivé zmény
za vyvoje — jednd se o plasticitu evolucni, pfi kratkodobé expozici se jedna o
plasticitu reaktivni, pfi dlouhodobé ¢i repetetivni zatézi — jedna se o plasticitu
adaptacni, pripadné funkéni nebo morfologické obnové poskozenych
neuronalnich okruhl — jednd se o plasticitu reparacni (Raskin, 2011: 237).
Plasticita, respektive jeji projevy maji v podstaté obdobny zaklad, bez zfetele na
pric¢inu, jez je vyvolal, a na oddil CNS, v némz probihaiji.



3.1 Definice neuroplasticity

Plasticitu mozku lze definovat jako schopnost mozkové kapacity modifikovat
svou strukturu nebo funkci jakoZto formu odpovédi na uceni, osvojovani si
novych dovednosti a poskozeni mozku (Lebeer, 1998: 352-357). Termin
plasticita je pomérné ménlivy, za neuroplasticitu jsou povazovany bud a pouze
mikroanatomické zmény, tj. zmény na Urovni nervové burky a jejich ¢asti, jinde
se vyraz vyklada v nejSirSim vyznamu, zahrnujicim adaptacni kapacitu
organismu, jakozto vymezeni se proti statické a fixni strukture (Lerner, 1984:
191). Plasticita ma tedy i mimofddnou schopnost reagovat na zmény vnitfniho i
zevniho prostiedi a dovede se jim prizplsobovat dle potfeb ¢i nutnosti.
Experimentalni nalezy a klinickd pozorovani prinesly diikazy o dynamicnosti
nervového systému, jsou charakterizovany rovnovahou mezi rigiditou a
plasticitou (Raskin, 2011: 218). Plastické zmény neurondlnich systému vyuzivaji
obecnych spolecnych mechanizm(, které lze charakterizovat nasledujicimi
zakladnimi projevy: funkéni plasticita nastupuje pomérné rychle a vykazuje
dobre reverzibilni zmény (Raskin: 2011: 225). Plasticita adaptacni ma charakter
adaptace a je podminéna zménami exprese genotypu ve fenotyp (Raskin, 2001:
227). Z toho plyne, Ze aktivace neuroplastickych mechanizm( je patrné jednou

z nejprirozenéjsich cest |é¢by poskozeného mozku.
3.1.1 Typy plasticity

Vseobecné mizZeme rozliSit nasledujici typy neuroplasticity, jak je vymezuje
neurovédec Ramachandran (Ramachandran, 2012: 95):

e evoluéni — zmény v nervové tkani probihaji v pribéhu ontogenetického
vyvoje;

e reaktivni — zmény v nervové tkani zplsobené kratkodobou stimulaci;

e adaptacni — zmény vnervové tkani probihaji pfi dlouhodobé (i
neustalé/trvalé stimulaci;

e reparaéni — neuroplastické zmény probihaji v prlbéhu strukturalni a funkéni
obnovy narusené Ci poskozené tkané.



Jako aktudlné novy typ neuroplasticity se ukazuje byt neuroplasticita
ekologickd (Siegel, 2012: 138), jenZz vypovidd o vlivu a pUsobeni prostfedi na
mozkovou plasticitu u savcl. TaktéZz se vztahuje ke skutecnosti, kdy stavba
mozku mUzZe zdsadné ovlivnit - a to i mnohem dfive neZ dojde k procesiim
uceni a osvojovani si urcitych dovednosti — pozitivni emocni prostredi (Doidge,
2012: 327).

Neuroplastické procesy se uskutecnuji prostfednictvim urcitych zakladnich
mechanizmd, jeZ zahrnuji dva elementdrni jevy (Ramachandran, 2012: 115):

e neuroplasticita funkéni — rozvoj u ni probiha rychle a obvykle se stava
reverzibilni, tj. zvratna;

e adaptace, jez determinuje a ovliviiuje vyjadreni genotypu ve fenotypu;

Ke konkrétnim zménam muze dochazet na urovnich (Ramachandran, 2012:
116):

e synaptické — interakce/komunikace mezi neurony
e modularni — urcity nervovy okruh a jeho aktivita

e multimodularni — mezi jednotlivymi funkénimi systémy mozku.

4 Promény ve zdravém normalnim mozku

Obecné lze fici, Ze nervovy systém je Ustroji, jez se projevuje predevsSim
konzervativné a nepfilis poddajné, coz je patrné dano jeho nesmirnou sloZitosti,
nepripoustéjici néjaké nahodné a ledabylé zmény ¢i Upravy. Neurony
normalniho a zdravého mozku méni svou morfologii v prlibéhu vyvoje a
procesl starnuti. Probiha u nich tedy rozsahly proces specifickym zmén, které
jsou reakci na pocetné zkusSenosti a impulzy prichdzejici, respektive plsobici
z vnéjsiho prostredi (Doidge, 2012: 333).



4.1 Zmény probihajici v pribéhu vyvoje

Mozek a jeho vyvoj ztzv. nervové trubice (ta je souborem skladebnych
elementll), neurond, ma vzasadé Sest zdkladnich vyvojovych stadii
(Ramachandran, 2012: 128):

e zrod bunky (mitdza, déleni bunécného jadra);
® migrace bunky;

¢ bunécna diferenciace;

e rist dendritu a axonu

* synaptogeneze

e odumirani buriky a synapsi.

Setazeni danych uddlosti je pfiblizné stejné mezi druhy u vSech Zivocich0.
Podstatné odlisnd je vSak délka zarodec¢ného vyvoje savcll a mira zralosti, v niz
se rodi mladata. U psu a kocek jsou Sténata a kotata slepa a bezmocn3, dité se
pohybuje vice a dokdze otevirat oCi. Potomci potkanl, u nichz se plasticita
nejcastéji sleduje, jsou schopni otevirat oli az po probéhnuti patnactého dne
Zivota (Doidge, 2012: 223). V nervovém vyvoiji jsou za nejdllezitéjsi povazovany
dva nasledujici aspekty:

e bunky, znichz se tvofi i nervovy systém, maji nazev pluripotentni
embryonalni bunky, majici schopnost se v kulturach neustale délit a dostat se
do stadia, kdy se vybuduji samostatné specializované bunécné typy, jez
nalézame u Clovéka v dospélosti. V mozku dospélého clovéka jsou zachovany
nervové kmenové buriky a stavaji se moznym zdrojem novych bunék, nahrazuji
ty, o néz se prijde z divodu zranéni ¢i nemoci (Weiss, 1996: 387-393). Stale
otevienou zaleZitosti je objeveni ,prepojovace” zmény na presné fizenou
tvorbu bunék, je-li to nutné.



e Naslednym, tedy druhym ddlezitym aspektem nervového vyvoje je tvorba
synapsi. Ve chvili, kdy neurony v prabéhu zarodec¢ného vyvoje dospéji
k findlnimu mistu svého urceni, nastartuji tvorbu axonl a dendritd. Axony musi
rast, avsak je nutné, aby smérovaly do patficnych cilid. Na rozdil od axond,
dendrity komplikace s navigaci v prostoru nemaji, obvykle vytvareji typické
vétveni prostorového razeni. Primarnimi burikami vystupujicimi z mozku jsou
buriky pyramidové. Ty jsou zfetelné svou charakteristickou podobou, maji
vertikalni stonek svétvemi laterdlniho typu. Celkové zde lze fici, Ze jsou
podobné vétvim rasicim z kmene stromu. Oddéleny pribéh analyzovani maji
apikalni a zakladnova pole, jelikoz vykazuji zfetelné odlisSna spojeni. Jak apikalni,
tak bazilarni vétve utvareji spiny, tedy trny. V procesu vyvoje dochazi ke
znaénému rlstu axonl i dendritd, kdy taktéZz vykazuji mimoradnou plasticitu
(Raskin, 2011: 256), a to i v dospélosti, kdy dendrity tvofi spiny, zatimco axony
nova zakonceni v pribéhu nékolika hodin, dokonce i minut (Raskin, 2011: 258).
Znamé je i ndzorové spektrum, kdy axonalni stromy a jejich rlst neznamenaji,
Ze dochazi k rastu nového dlouhého vldkna z bunééného téla (Raskin, 2011:
259). Patrné je cCisté dalSim rlstem u spodniho dilu na konci axonu, pfipadné
jde o spojeni vedlejsi — paralelni napojeni k vlaknu.

4.1.1 ZkuSenosti a prozitky mohou ménit nas mozek

Z psychologickych poznatkd, jez ddvno mame k dispozici plyne, Ze zkuSenosti
z raného détstvi maji zasadni vliv na formovani chovani jedince v dospélosti. U
jedince, ktery byl vystaven pocletnym podnétim z bohatého prostiedi jeho
zivotniho prostoru, Ize prostfednictvim analyzy dendritickych zmén dolozit, ze
dané zmény maiji strukturalni povahu a jsou zakladem rozmanitého vlivu rané
zkusenosti na chovani (Kolb, 1998: 143-159). P¥i testu, kdy u nezralych lidskych
novorozencl dochazelo k taktilni stimulaci kartacem, se projevil rychlejsi rist a
Casnéjsi dozrani.
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U potkanl vohraddch srlznou stimulaéni vybavou a variabilné
usporadanym prostredim, které se po tydnu vzdy ménili, se ukazala rada zmén.
Oddéleni pohlavim ve véku od tfi do Sesti mésicl nebo dva roky a vice.
Zjisténim bylo, Ze vék u zvirat, jez se vyskytovala v obohaceném prostredi,
vykazal kvalitativné odlisny vliv na proménu a uzpUsobeni struktury dendritQ
(Doidge, 2012: 206).

Potkani v obohaceném prostredi ve véku mladé dospélosti, méli znacny
narQst délky dendritd v komparaci s potkany kontrolnimi, ktefi pobyvali
v klasickych laboratornich klecich. Mlddata potkand hlazena Stéteckem
v obdobi mezi 7 a 21 dnem byla poté umisténa do klasickych laboratornich
kleci. Pozdéji v dospélém véku doslo na jejich zkoumani. Rozbor prokazal, ze
zkusenost z raného véku neovlivnila délku dendritd v dospélosti, nicméné bylo
zjisténo znacné snizeni hustoty trnd (Kolb, 1997: 127-141). Tato zména na
neuroanatomické urovni meéla vyrazny vliv na vykon zvifat, napr. v uloze
Morrisova vodniho bludisté (Kolb, 1999: 9-25). Zde tedy na provedenych
testech jasné vidime, Ze zkusenost (prozitek) muize zdsadné zménit strukturu,
téz i funkci mozku.

Z toho plyne (Kolb, 1999: 25):

e prostredi bohaté na stimuly vede kfadé diferencidlnich vlivi na mozek
v rozlicném véku

e zakuSené zkuSenosti nemusi vést vidy jen k pozitivim a vykazovat jen
zlepSeni, nybrz mohou vést také k jistému zhorSeni, i presto, Zze lze docela
dobre predpokladat, Zze zkusenost vedla k navySeni mnozstvi synapsi a patrné i
rozsiteni glie; Cili Ize usuzovat, Ze muze jit jak o narust, taktéZz i o pokles obou
slozek, kdy detaily a urcita specifika se odviji od véku a zkusSenosti.

e promény v délkach dendritli a hustoté dendritickych spinl na sobé nejsou
nijak zavislé, kdy zaroven v soucasnosti neni zcela zretelné, jaké dopady a
vyznamy vyvolavaji rozdily u vztahl k neuronovym funkcim. Zietelné je, Ze
zkusSenosti se tyto dvé hodnoty mohou zcela nezavisle ménit, a to znacné
rozlicné v rizném véku.



11

e jelikoZ zmény v nervové strukture referuji k vyssimu vykonu v riznorodych
aktivitach, da se opravnéné predpokladat, Zze patficné zmény lze sledovat
taktéz u zvirat, ktera maji poskozeny mozek, jenz prosel/prochazi adekvatni fazi
stimulace. Zde se tedy projevuje nikoliv zména jedina, ale hned nékolik zmén
v rlznych typech.

4.1.2 Morfologicka proména lidského mozku

| u lidi se v posledni dobé stale vice zjistuje, Ze jejich mozky jsou schopny
podobnych zmén, které mlZeme zaznamendvat v nervovém Ustroji zvifat.
Prokazuje to cela fada soudobych odbornych vyzkumu. Napfiklad byla zjisténa
vazba u rozsahu rozvétveni dendritd v oblasti jazykové klry mozku
(Wernickeova area) a vzdélanim (Jacobs, 1993: 97-111). Pfi vyzkumnych pitvach
u mozkl zemfelych lidi s vysokoSkolskym vzdélanim mély korové neurony
daleko rozsahlejsi rozvétveni dendritl, nez jaké bylo zaznamenano u lidi se
stredoskolskym vzdélanim. Oproti tomu vsak i lidé se stfedoskolskym vzdélanim
méli vétsi pocet dendritll, nez lidé se zakladnim vzdélanim, pfipadné nez lidé
zcela bez vzdélani. Bez zajimavosti nezlstdvd i skutecnost, Ze ve stejném
vyzkumu Jacobs pfi monitorovani zjistil, Zze Zeny vykazuji lepsi verbalni
diferenciacemi mezi pohlavimi, zejména pak co do struktury korovych neurond.
Tento predpoklad se potvrdil. Ukazuje se tedy, Ze Zeny disponuji podstatné
rozsahlejsim dendritickym vétvenim, nez jakym disponuji muzi.

Byly vymezeny dvé hypotézy, popsany Scheibelem (Scheibel, 1990: 85-101).

Ta prvni vychazi z predpokladu, Ze existuje vztah mezi rozsahlosti dendritického
vétveni a formou ukolli, které se zpracovavaji v urcitych castech mozku.
Ovérovani probihalo tim, Ze se zjistovaly struktury dendrit v nékolika odlisnych
korovych areach. Pfi porovnani struktury neuronl, které odpovidaji
somatosenzorické reprezentaci trupu, vici strukture vztahujici se k prstim, se
zjistili u prstd podstatné komplikovanéjsi buriky (Scheibel, 1990: 88). Scheibel
mél za to, Ze somestetické vstupy z receptivnich poli, potenciondlné mohou na
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sténé hrudniku tvorit méné integrujici a interpretacni promény u korovych
neuron(, neZ jak to probiha u prstd, a ztoho dlvodu neurony reprezentujici
hrud byly méné sloZité.

Dalsi hypotéza vychazela z toho, Ze stromy dendritll jsou vSude vystavény na
zakladé zmény odvislé od zkuSenosti (Scheibel, 1990: 91). Ztoho plyne, Ze
zivotni podminky kazdého clovéka, které ho urCitym zplsobem determinuiji
(zejména pak ty, které jsou dominantni), napfiklad pravidelné konicky, prace,
urcité ritudly ¢i nabozenské praktikum, by se mohli patficné projevit v jejich
strukture. | presto, Ze tato hypotéza nebyla verifikovana pfimo, dospélo se
k pozoruhodnym vysledkiim. Buriky, jeZ se porovnavaly v oblasti trupu, prstl a
supramarginalniho gyru projevovaly velmi specifické, individualni odliSnosti
(Scheibel, 1990:92). Pomérné znacné rozdily v neuronech prstli a trupu se
objevily u tfi jedinch s odliSnymi profesemi. Jednalo se o soustruhdfe -
kvalifikovany pracovnik na stroji, servisni opravar bilého zbozi a profesionalni
pisarku. MuZeme se tedy opravnéné domnivat, Ze u lidi z vySe uvedenych
pracovnich pozic existuje znacné vyraznd dovednost v ovladani prsta (véetné
napr. jemné motoriky) po delsi obdobi, které (kromé jinych faktort) umoznilo
vypracovat si dané dovednosti. V kontraprikladu, tj. tedy pripad prost
odliSnosti mezi neurony prstd a trupu, se ukazal prodavac, jez byl pokladan za
pracovnika, ktery nebude vykazovat néjakou mimoradnou dovednost pfi
ovladani prstl. Domnivam se, Ze tyto vysledky jsou vice, neZ pozoruhodné, ale
zasluhovaly by provedeni rozsahlejsiho vyzkumu, kterého by se zucastnilo vice
lidi s konkrétnim popisem presné uskutecriiovanych pracovnich ukonl nebo
jinych ¢innosti, at vdomacim prostfedi, pfi provozovani pravidelného
zajmového uUkonu ¢i podobné. Ideadlnim pripadem by pak bylo, kdyby
k vykonim takovych pozorovanych Cinnosti pti vyzkumu dochdzelo po drtivou
Cast Zivota zucastnénych potentatll. Bez zajimavosti by jisté nebylo ani sledovat
morfologické rozdily u ultraortodoxnich véficich, napfiklad u tzv. Zidovskych
charedim3, ktefi od 13 let velmi intenzivné provozuji starobyld judaisticka
cviceni, diametralné odlisSna od valné vétsiny ostatnich nabozenskych systém{
a nauk. Vychazim zde z Cisté vlastniho predpokladu, kdy praxe charedim je tak
dramaticky odliSna a rigidni, bigotni a ultrakonzervativni, Ze nelze nalézt pfilis
mnoho jim podobnych, a to patrné ani v saidském wahhabismu #. Vychazim
z premisy, kdy aktivni, intenzivni a velmi specifickd ¢innost charedim zfejmé
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musi mit vliv na rozvoj fady jejich mozkovych funkci a mechanism(, coZ s sebou

pfirozené nese dopad na zplsob jejich smysleni a jednani vQc&i rlznym
aspektlm bézného spolecenského Zivota.

3 hebrejsky - charedim, termin z hebrejstiny z judaismu, charedim predstavuji ultraortodoxni proud
v Zidovském judaismu, zatracuji stat Izrael a striktné odmitaji sionismus i mnohé vydobytky moderniho svéta,
oznaduji se jako ,bohabojni“ a predstavuji zhruba 10% Zidovské judaistické populace. Uplatfuji zvlastni rity a
teologickou praxi, jejich vyhradni Zivotni orientaci jsou tfi zasadni kanonizované spisy judaismu:Tdéra-Talmud-
Sulchan aruch, dostupné na: https://cs.wikipedia.org/wiki/Charedim 11.3.2013

4 Wahhébismus - arabsky 4 & sdl - oznacuje nabozenskou doktrinu Muhammada ibn Abd al-Wahhaba, jeho?
uceni vznikalo v poloviné 18. stoleti. Termin "wahhdbismus" zacal byt uzivan ideovymi odplrci, wahhabisté
sami sebe nazyvali "salafija. Wahhabismus je sunnitska fundamentalni, ¢asto velmi konzervativné se projevujici
statni ideologie Kralovstvi Saudské Arabie. Dostupné na: http://cs.wikipedia.org/wiki/Wahh%C3%Albismus

5 MOZEK A KULTURA

Vztah mezi mozkem a kulturou je otazka, ktera se klade dlouhodobé a jiz
stafi Rosicruciani se ji zabyvali velmi intenzivné (Doidge, 2012: 13). Obvykle
védci sdéluji, Ze mozek clovéka, ktery je tvircem vesSkerych myslenek a
kompletni lidské cinnosti, je také instrumentem, jez odpovida za produkci
kultury. Vzhledem k tomu, co vSak dnes vime o neuroplasticité, je tento obvykly
védecky pfistup jiz pomérné nevyhovujici, dokonce muzZeme fici, Ze byl
prekonan.

Kultura totiz vibec neni jen néco, co jen mozek produkuje, ale je to také
souhrn cinnosti, které se ucastni formovani lidské mysli. Jedna z vyznamnych
definic kultury nam fikd: ,Kultivace ¢i rozvoj... mysli, schopnosti, zplsobl
apod... vylepseni nebo zdokonaleni vzdélani a tréninku... cviceni, rozvoj a
zdokonaleni duse, motivl a chovani (Schwartz, 2003: 113).“ Diky praktikovani
raznych zvyk(, diky pravidelnému cviéeni a vykondvani rozli¢nych Cinnosti, nase
vztahy slidmi, ale i vira, teologie, filosofie, kosmologie, pfipadné nakladani


https://cs.wikipedia.org/wiki/Charedim%2011.3.2013
http://cs.wikipedia.org/wiki/Wahh%C3%A1bismus
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s vydobytky soucasné techniky, zejména pak védomé nabozenstvi v jeho plné
praxi na urovni fyzickych ¢int, predevsim pak dusevnich, kontemplativnich.

Vyzkum lidské neuroplasticity prinesl zjisténi, Ze jakakoliv nam znama a
dostate¢né dlouho udrZovand aktivita (a to i aktivita fyzického charakteru),
uceni a osvojovani si novych poznatkd, kreativita, smyslové ¢innosti a samotné
mysleni, zdsadnim zplsobem proménuji nds mozek, ale téZz mysl. Taktéz i
nejrizné;jsi podoby kulturnich ideji a s nimi spojenych aktivit. Mozky jsou tedy
modifikovatelné kulturnimi ¢innostmi, jimZz se vénujeme, at studiem cizich
jazyk(, uc¢enim se hrat na hudebni nastroj ¢i ¢tenim. Kazdy lidsky jedinec ma
tedy to, co ¢emu se dnes fika kulturné modifikovany mozek (Doidge, 2012:
237). Na zakladé toho lze fici, Ze tim, jak se kultury posouvaji, rozvijeji a vyvijeji,
vyvolavaji tim padem i nové zmény v mozku. Nase mozky se enormné odlisuiji,
v jakychkoliv nejmensich detailech (Merzenich, 2010: 68). To nam ftika, Ze
v rlznych stadiich kulturniho vyvoje byl bézny ¢lovék vystaven nutnosti osvojit
si nové schopnosti a dovednosti, které zaroven vyvinuly tlak na zmény v mozku.
Kazdy ¢lovék se dovede naucit pomérné velké mnozstvi i znacné narocnych a
sloZitych dovednosti (za predpokladu normalniho zdravi), téch, které jiz byli
vyvinuty nasimi predchldci, respektive prfedky. Znamena to pro nas tedy, Ze
plasticita mozku poskytuje moznost, aby se znovu uskutecnila kompletni
historie kulturni evoluce.

Lze tedy fici, Ze z hlediska neuroplastického pfistupu vici mozku a kulture se
nam nabizeji dva odliSné sméry. Jeden, kdy mozek a genetika vytvareji kulturu,
druhy, kdy naopak kultura plsobi na mozek a do zna¢né miry ho formuje.

5.1 Priklad kmene Moken

Etnikum Moken se nachazi vBarmé, jednd se o kmen kocovnického
charakteru, ktery obyva tropické oblasti v blizkosti Thajska. Pfislusnici tohoto
vodniho kmene se uci plavat predtim, nez jsou schopni zacit chodit. Mokenové
stravi drtivou vétSinu svého Zivota ve vodnim prostfedi, v lodnich barkach a
dokonce se na mofi i velmi ¢asto narodi, stejné tak i zemiou. Déti Moken( se
potapéji na dno, Casto presahuji i hloubku deseti metr( pod hladinou, trhaji si
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po dobu mnoha staleti. Mokenové se tak v pribéhu doby naucili znacné
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zpomalit tep srdce, pod vodou dokazi z(istat dokonce vice nez dvakrat tolik, nez
béiny, byt trénovany plavec (Gislen, 2003: 33-36). Mokenové lovi bez
jakéhokoliv moderniho vybaveni. Vyznamné u déti tohoto kmene je pak
predevsim to, Ze se dokazi potapét bez pouziti bryli, pficemz dokazi zcela jasné
vidét. Mimo to, Ze vétSina lidi bez bryli nedovede mit ani oteviené oci, tak i
vétsina lidi pod vodou jasné nevidi, cozZ je ostatné zplUsobeno tim, Ze slunecni
svétlo se pri praniku vodou ldme, tudiz nedopada na sitnici do mista, kam by za
béznych okolnosti mélo.

Svédska badatelka Anna Gislén se po dlouhou dobu zabyvala schopnosti
Moken( predist texty v podvodnim prostiedi a doSla ktomu, Ze Mokenové
vykazuji témér trojnasobnou Uspésnost v porovnani s détmi z Evropy (Gislen,
2003: 49). U Moken( se projevila pozoruhodnd schopnost, kterou je ovladani
tvaru ¢ocek, dokonce pak i schopnost ovladat velikost zfitelnic. Tuto schopnost
dokazali dovést az na takovou uroven, Ze bylo zaznamenano zuzeni zfitelnic o
neuvéfitelnych dvacet dva procent (Gislen, 2003: 51). Jde o pomérné zvlastni
jev i zajimavé zjisténi, neb zfitelnice, zejména pak ty lidské se projevuji tim, ze
maji tendenci se v podvodnim prostredi reflexivné roztahnout. Vidy se mélo za
to, Ze schopnost ovladani zfitelnic je fixni, zcela vrozeny reflex, ktery je
vyhradné pod vladou mozku a nervového systému.

Tyto zvldstni a mimoradné dovednosti vSsak u Mokenld vibec nejsou
povedlo vycvi¢it déti ve Svédsku tak, Ze i ony dokdazaly zuzit své zornicky tak,
aby mohli vidét pod vodou (Gislen, 2003: 56), coz je ukazkou dalsi situace, kdy
mozek a nervovy systém podava referenci o predtim netusenych dopadech
uceni, jez zménilo urcity funkéni aspekt, ktery byl predtim povaZzovan za fixni,
naprosto nezménitelny.

5.1.1 Kulturni Cinnosti restrukturalizuji mozek

Priklad Mokenu je jen jednim z celé rady prikladl, které ndm mohou ukazat,
jak vyrazné mohou kulturni ¢innosti zménit nase obvody, kde to navic v tomto
pfipadé vede ke zcela nové zméné v oblasti vnimani, coZ se povaZzovalo za
nemozné. V soucasnosti jsou jiz kdispozici studie, které prokazuji, Ze
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vykondvani kulturnich aktivit vyznamné proménuje strukturu mozku. Je to i
hudba, ktera klade na lidsky mozek enormni naroky. Hra¢ klaviru, jenz hraje
jedendctou variaci na Sestou Paganiniho etudu Franze Liszta musi byt schopen
zahrat osmnact set not za minut (Minte, 2002: 73). Vyzkumy provedené
Taubem, avsak i jiné studie hudebnikd hrajicich obvykle na strunné ndéstroje,
vykazuji zjisténi, Zze ¢im vic hudebnik pilné cvici, tim vétsi a rozsahlejsi se stava
mozkova mapa jejich ¢inné levé ruky, kdy zdroven rostou neurony a mapy,
které reaguji na specifické zabarveni ténu struny (Taub, 1995: 305-307). Oproti
tomu u hracd na trumpety se vyrazné rozvijeji neurony i mapy, jez odpovidaji
na pistivé zvuky (Ross, 2001: 74).

Téz snimky mozkd ukazuji, Ze urcité oblasti mozku u hudebnikl, napfiklad
mozecek, motorickd klra a dalsi, se diametralné odliSuji od stejnych oblasti u
lidi, ktefi hraci na hudebni nastroje nejsou. U snimk( se téZ prokdazalo, Ze hraci,
ktefi se zacali ucit hrat na hudebni nastroj pred dosazenim sedmého roku
Zivota, disponuji vétsimi oblastmi mozku, jez obé hemisféry propojuji (Miinte,
2002: 78).

Znamy historik uméni Giorgio Vasari, fika, Ze v ¢ase, kdy Michelangelo tvofril
vyzdobu Sixtinské kaple, postavil leseni skoro ke stropu a intenzivné pracoval
celych dvacet mésici (Vasari, 2006: 126). Vasari popisuje nasleduijici:
,Umeéleckou tvorbu vykondaval Michelangelo ve vskutku velkém diskomfortu,
jelikoz byl nucen tvofit v pozici, kdy mél hlavu zvracenu dozadu; to mu
zpUsobilo poskozeni vidéni, nacez v nasledujicich nékolika mésicich mohl ¢ist a
prohlizet skici vyhradné v této omezujici poloze (Vasari, 2006: 128).“ Patrné
pravé i to se mohlo stat disledkem skutecnosti, kdy Michelangelliv mozek sam
sebe reorganizoval k vidéni vyhradné v oné pozici, jiz byl nucen se uzpUsobit.
Ackoliv mlze byt Vasariho vyiéeni skoro knevife, studie jednoznacné
prokazaly, Ze pokud nékdo nosi inverzni bryle, jez stavéji svét na hlavu, dojdou
brzy k tomu, Ze mozek se jim zméni, taktéz se obrati jejich percepcni centra. To
tedy znamena3, Ze i svét lze vtomto mddu opét vnimat hlavou nahoru, téz si tito
nositelé inverznich bryli mohou Cist knihy, jez drzi v rukach hlavou dol(. Paklize
si bryle pozdéji sejmou, vidi okolni svét zcela pfevraceny, do té doby, nezZ si
opétovné zvyknou na plvodni stav, zcela vintencich, jako tomu bylo u
Michelangela.
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Nejedna se vsak pouze o aktivity tzv. ,vysoce kulturni“, jez maji vliv na
reorganizaci mozku. Na snimcich mozk( britskych taxikarl pUsobicich
vyhradné v lLondyné se ukazalo, Ze ¢im vice casu taxikari travi fizenim
v londynskych ulicich, tak objem hippokampu v jejich mozku je vétsi, coz je Cast
mozku, ktera zodpovida za ukladani prostorovych informaci a jejich
reprezentaci (Frith, 2000: 98). | Cinnosti vykonavané v nasem volném casu
plsobi na proménu naseho mozku. Prikladem jsou lidé, ktefi pravidelné
medituji nebo kontempluji, kdy bylo zjisténo, Ze jejich insula, Cili ¢ast kdry,
ktera se stava cinnou ve chvili, kdy na néco orientujeme soustredénou
pozornost (Fischl, 2005: 16-17).

Oproti muzikantdm, taxikaflm a meditujicim maji Mokenové svou vlastni
pomérné komplexni kulturu lovch a sbéracll v prostfedi otevieného oceanu,
kdy prakticky vSichni jsou vybaveni vidénim pod vodou. Obecné v kazdé kulture
(az na mimoradné vyjimky) vidime, Ze ¢lenové, tedy participanti dané kultury
inklinuji ke sdileni urcitych spolec¢nych ¢innosti, néco, o ¢em lze ¥ici, Ze jsou to
typické ¢innosti kultury. U MokenU je typické, Ze disponuji vidénim pod vodou.
U soucasné, tzv. informacni spoleCnosti je zase typickym rysem vyuzivani
pocitach, elektronické psani a elektronickd média, ¢teni, naklddani s daty a
podobné. Tyto Cinnosti se diametralné odlisuji od ¢innosti, které jsou pro lidsky
druh povaZovany jako univerzdlni, k nimz patfi chlze, vidéni, slySeni. K témto
¢innostem totiZ neni zapotrebi mit tolik stimull, aby doslo k jejich patficnému
VYVoji, a to véetné jedincl, ktefi se nesocializovali v lidské kulture. Je zfejmé, ze
specifické cinnosti kladou nemalé naroky na trénink, kulturni empirii a
postupné sméruji k budovani nového, specificky konstituovaného mozku. Jasny
zrak pod vodou neni zZadnym darem evoluce, protoze za ucelem pouhého
jasného vidéni pod vodou clovék vyvinut nebyl, tudiz je zfejmé, Ze ve
skutecnosti je tim darem neuroplasticita, jez ¢lovéku umoZniuje se adaptovat na
rozmérné spektrum rozli¢nych prostredi.

5.1.2 Kultura, aneb kde uvazl lidsky mozek

Evolucni psychologové maji obvykle za to, Ze vSichni lidé jsou vybaveni
stejnymi zakladnimi mozkovymi moduly, pfipadné, Ze mozkovy hardware se
spolu s mozkovymi moduly uzplsobily pro uskutecnovani konkrétnich
kulturnich ukont, kterymi obvykle jsou jazyk, vytvareni lidskych vztahd,
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schopnost kategorizovani svéta a jeho ttridéni (Doidge, 2012: 216). K vyvinuti
téchto uvedenych moduld doslo v pribéhu pleistocénu (cirka 1 800 000 aZ
10 000 roky), coz byla epocha, kdy lidé Zili jako spolecnosti lovecké a sbéracské,
zaroven ony moduly byly neustale predavany dalSim generacim, kdy
z genetického hlediska u nich nedochazelo k zadné dramatické zméné (Doidge,
2012: 218).

Uvédomime li si tedy, Ze tyto moduly sdili veskeré lidstvo, dochazime
k tomu, Ze zasadni aspekty lidského ustrojeni a psychiky jsou v nezanedbatelné
mife univerzalni. Tudiz evolucni psychologové zaroven predkladaji, ze ke zméné
lidského mozku v anatomickém smyslu od dob pleistocénu v zasadé nedoslo.
JenZe tento pohled na véc prehlizi jistou dlleZitou skutecnost, kterou je
schopnost neuroplasticity lidského mozku, jez je taktéz jednim ze zdrojl lidské
genetické historie.

Schopnost plasticity mozku u lovecko sbéraéskych spolecnosti byla totozna
s tou nasi, tudiz je zfejmé, Ze lidsky mozek nezlstal uvizly kdesi v pleistocénu.
Mozek se i tehdy dokazal reorganizovat a restrukturalizovat takovym
zpUsobem, Ze byl schopen se vyporadat s ménicimi se Zivotnimi podminkami.
Pravé ona dovednost lidského mozku reorganizovat a restrukturalizovat sebe
sama se stala tou, jez dovolila z pleistocénu vyplout. Pravé onen proces, jez je
nazyvan kognitivnim archeologem Stevenem Mithenem terminem ,kognitivni
adaptabilita“ (Mithen, 1996: 85), kdy pravé tento proces, jak se osobné
domnivam, vychazi z plasticity mozku. Prakticky vsechny lidské mozkové
moduly  vykazuji urcitou miru plasticity. Mozkové moduly se dokazi
restrukturalizovat, ale i kombinovat podle potfeb jednotlivych lidskych
individui, aby bylo moino provozovat celou fadu inovativnich funkci, ne
nepodobné experimentu Pascuala Leona, kdy prostfednictvim zavazani oci
skupiné lidi ukazal, jak tylni lalok, ktery za standardnich podminek ma na
starost ovladani zrakovych funkci, je schopen ovladat i hmat a sluch (Doidge,
2012: 226). Proména nasich lidskych mozkovych modulll je nutna
k pfizplisobeni se soucasnému svétu a jeho modernim vyzvdm. V soucasném
postmodernim svété se nezbytné potykdme se zaleZitostmi, které spolecnosti
lovecko sbéracského charakteru reSit nemuseli. Jedna z vyzkumnych studii
vychazejicich ze snimk( z FMR - funkéni magnetické rezonance® zjistila, Ze pfi
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rozpozndvani automobill a nakladnich vozidel pouzivdme stejny modul, ktery
se uplatiuje i pfi rozpoznavani lidskych obli¢eji (Anderson, 2000: 191-197). Je
jasné, ze u spolecnosti lovecsko sbéracské se lidsky mozek nevyvinul k tomu,

v

aby fresil rozpoznavani ndkladnich automobild. Patrné se pfi vybéru
adekvatniho mozkového modulu, ktery by se uplatnil pro rozpoznavani vozidel
v soucasnosti, vybral modul pro rozpoznavani lidskych obli¢ejii proto, Ze Ize
nalézt urcité tvarové paralely mezi lidskou tvari a maskou automobild. O
uplatiovani, respektive strategii vybéru adekvatniho mozkového modulu pfi
adaptaci na zdkladé urcitych rysi podobnosti, pojedndvd neurovédec Norman
Doidge i ve smyslu s krkavcovitym ptactvem (Doidge, 2012: 302). Je tedy
zfejmé, ze i mezi urcitym specifickym rozpoznavanim lidi a krkavcovitého
ptactva, mUzZeme patrné nalézt jisty spolecny funkéni podklad.

5 Funkéni magnetickd rezonance umoziiuje snimat ¢innost lidského mozku, jde o metodu dynamickou a
neinvazivni. Jeji princip spociva v umisténi osoby nebo predmétu v silném magnetickém poli (Koukolik, 2005:
331).

JiZ tisice let pred gramotnosti se vyvinula celd fada mozkovych modul(, které
dité nezbytné potrebuje k tomu, aby mohlo dist, psat, vykonavat Cinnosti na
pocitaci, i presto, Zze gramotnost samotna existuje v lidském svété pouhych
nékolik tisicileti. Krozmachu gramotnosti doslo ve velmi kratkém c¢asovém
udobi, coz zapficinilo, Ze lidsky mozek nebyl schopen provést adekvatni
adaptaci a vytvorit si geneticky determinovany modul, jez by byl uréen ke ¢teni
(Doidge, 2012: 305). | tak se stavaji plné gramotnymi i jinak nevzdélané
yprimitivni narody” a tribalni kultury, které dodnes provozuji lovecdsko
sbératelsky zpUsob Zivota. Toto se déje i presto, Ze neni Zddny mechanismus,
ktery by umoznil, aby si tyto tribalni spole¢nosti mohli vyvinout gen pro modul
uplatihovany pri Cteni. SoucCasné déti tedy pri vyuce Cteni musi absolvovat
veskeré faze, jimiz lidska spole¢nost prodla. Clovék umél malovat na skalni
stény jiz pred triceti tisici lety, coZ s sebou neslo i nutnost vystavby a zesileni
spoju v ramci jednotlivych vizudlnich obvodu, které zodpovidaji za zpracovani
obrazll a funkcemi zajistujicimi motoriku. Tato epocha byla ukoncéena zhruba tfi
tisice let pred Kristem vytvorenim hieroglyfického systému. Vtu dobu se
zapocalo s aplikovanim specifickych obrazkd, jez slouzily k reprezentaci objekt(,



20

tudiz neslo o néjakou vyraznou zménu. V dalSich obdobich se tyto hieroglyfické
formy vyvinuly v pismena, zaroven se i vytvofila foneticka abeceda, jejimz
hlavnim vyznamem bylo nahrazeni zvuk( misto vizudlnich prezentaci. | tato
proména ssebou nesla nutnost zesileni nervovych spoji mezi nékterymi
funkcemi, jeZ zodpovidaji za zpracovani obrazl pismen, zvuky vcetné jejich
obsahovych vyznami, taktéZ funkcemi odpovédnymi za pohyb odi, jez se
posunuji po strance, tedy jde o funkce motorické (Doidge, 2012: 307).

Merzenich na skenech mozk( prokazal, Ze Ize vidét presné obvody vztahujici
se ke ¢teni (Merzenich, 2010: 75). Typické aktivity kultury tak umoznily vznik
typickym mozkovym obvodim, jimiz naSi pfedci nedisponovali. Merzenich
deklaruje: ,Soucasné mozky lidi jsou diametralné odlisné od mozk(i nasich
lidskych predchidcll. Sou¢asné mozky se v nezanedbatelném méritku méni, jak
po strance fyzické, tak funkcni, vidy, kdyZz dochazi k osvojovani si novych
dovednosti nebo trénujeme nové schopnosti. Takovéto pomérné dramatické
promény jsou doprovodnou soucasti naSi recentni moderni, respektive
postmoderni kulturni orientace (Merzenich, 2010: 81)“. | Presto, Ze ne kazdy
Clovék vyuziva prfi procesu Cteni stejné oblasti, diky neuroplasticité mozku,
presto jsou funkéni obvody charakteristické pro cteni, coz je evidentnim,
hmotné dolozZitelnym dlikazem v tom smyslu, Ze aktivni vykondvani kulturnich
¢innosti, zfetelné vede k reorganizaci a restrukturalizaci mozkovych struktur
(Doidge, 2012: 311).

5.1.3 Proc je clovék nositel kultury

Opravnéné si lIze poloZit otdzku, ¢im je zpusobeno, Ze zrovna ¢lovék, nikoliv
jind zvirata, kterd taktéz disponuji neuroplasticitou mozk(, se stal nositelem
kultury, tézZ ji i aktivné rozviji. Zfetelnym faktem zUstava, Ze i ostatni zvirata,
napriklad Simpanzi, jsou vybaveni elementarnimi podobami kultury, jsou
schopni produkovat urcité nastroje, dokdzou ucit sva mladata, v neposledni
fadé rozumi primitivnim formam symboliky. Nicméné, rozsah jejich moznosti je
znacné limitovan. Neuroantropolog Robert Sapolsky poukazuje na skutecnost,
Ze vysvétleni této problematiky se naléza v genetickém odchyleni, které
existuje mezi ¢lovékem a Simpanzem, jez je vSak znacné subtilni (Sapolsky,
2006: 42-45). Clovék se impanzy sdili celych 98% DNA. Vyzkum lidského
genomu dal prilezitost védcim definovat ty geny, které vykazuji specifické
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odliSnosti, a ukazuje se, Ze mezi nimi je i dlleZity gen, jeZ odpovidd za mnoZstvi
vyprodukovanych neurond. Lidské neurony jsou v podstaté stejné, jaké maiji i
Simpanzi. VSechny neurony vystupuji v lidském embryu z jediné bunky, ta se
nasledné déli na dvé, pak Ctyfi bunky a pokracuje stale dal. Regulacni gen
nasledné zajisti, kdy se délici se proces stopne. A tento gen je ten, u néhoz
nalézame onu odchylku mezi ¢lovékem a Simpanzem. Déleni probihd do té
doby, dokud neni lidska bytost vybavena pfiblizné stovkou miliard neurond.
Déleni se u SimpanzlG ukoncuje o nékolik stupnill dfive, tudiz Simpanzi mozek
ma pfriblizné jen tretinovy objem v porovnani s mozkem lidskym. Jak tedy vime,
mozky Simpanzd vykazuji schopnost neuroplasticity, nicméné to, Ze je
diametrdlni  kvantitativni rozdil mezi mozkem C¢lovéka a Simpanze,
predznamenava i rozdil v kapacité probihajicich interakci mezi neurony, kdy
u ¢lovéka mlze probihat nékolikandsobné vice neuronovych komunikaci, neb
kterykoliv neuron se mliZe propojovat s mnoha tisici jinymi burikami (Doidge,
2012: 295-297).

Predni svétovy neurovédec Gerald Edelman poukazal na to, Ze Cisté samotna
lidska mozkova klira disponuje tficeti miliardami neuron(i a dovede vybudovat
milion miliard synaptickych propojeni (Edelman, 2000: 30). Edelman uvadi:
,Pokud bychom zvaZovali mnoistvi mozinych nervovych obvod(, dospéli
bychom az k hyperastronomickym hodnotam: desitce nasledované minimalné
milionem nul, a to se mnozstvi elementarnich c¢astic v sou¢asném clovéku
dosud znamém vesmiru se vypocitava zhruba na desitku, po niz nasleduje
sedmdesat devét nul (Edelman, 2000: 30).“

Tato neuvéritelna Cisla osvétluji, na zdkladé ¢eho je o lidském mozku c¢asto
pojedndvano jako o nejkomplikovanéjSim zndmém objektu ve vesmiru, téz
osvétluji trvalou dovednost mozku ve smyslu kolosalnich mikrostrukturnich
promén, dovede provadét nepreberné mnozstvi rlznorodych dusevnich
¢innosti, tak i rozli¢cnych vzorcd chovani, v neposledni fadé mnozstvi pestrych
lidskych kulturnich ¢innosti.

5.1.4 Mozek v osidlech dvou kultur

Kulturné reorganizovany mozek se stava predmétem specifického
plastického paradoxu, prostiednictvim néhozZ se mUze clovék stat flexibilnéjsim,
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ale i znacné strnulejSim, coz je néco, co vdnesni epoSe dramatické
promeénlivosti kultur, probihajici zejména v multikulturnim svété, znamena
problém.

Pro mozek je imigrace znacné sloZitou zaleZitosti. Osvojovani si kulturu je
néco, co lze oznacit za vrstvici se empirii, je to proces uceni se fady novych
dovednosti a neustalé tvorby novych neuronovych propojeni v pribéhu
ziskavani kultury. Vrstvici se plasticita se projevuje tam, kde proména mozku
implikuje rast. Nicméné existuje i plasticita od¢itaci, kterd predstavuje likvidaci
¢i vymaz véci, coz se déje napriklad v dobé, kdy mozek adolescenta eliminuje
neurony, tudiz nepotfebné a nevyuZivané neuronové spoje se odbouravaiji.
Vidy, kdyz se neuroplasticky mozek uci novou kulturu a repetetivné s ni
pracuje, nese to s sebou i urcity druh dané: kvuli konkurenénimu charakteru
plasticity je mu v pribéhu daného procesu eliminovdna urcita ¢ast
neuronovych struktur (Doidge, 2012: 176).

Neurovédkyné Patricia Kuhl uskutecnila rozsahlou studii vin v mozku, kdy
dosla k vysledkam, Ze lidské déti disponuji dovednosti presné slySet jakoukoliv
zvukovou odchylku, a to dokonce u veskerych jazykd, jichz jsou u ¢lovéka tisice
(Kuhl, 2004: 9). Ve chvili, kdy dojde k uzavreni kritického obdobi ve vyvoji
sluchové kilry, pak dité, které bylo kulturalizovdno v jediné kultute, ztraci
schopnost vnimavosti vétsSiny z onéch zvukd, nasledné nevyuZivané neurony
jsou natolik eliminovany, Ze nasledné v mozkovych mapach zacne mit vysadu
jazyk pafici k jeho vlastni kultufe (Kuhl, 2004: 12). Détsky mozek pak v takovém
pfipadé vystrnadil tisice zvuk(. Japonské dité ve véku Sesti mésicl umi
zaslechnout odlisSnost u anglického r a | obdobné, jako dité americké. Ovsem jiz
ve véku jednoho roku neni schopno Zzadné odchylky zaslechnout. Paklize se
takové dité nékdy vbudoucnu odhodld kemigraci, jiz trvale bude mit
komplikace ohledné presnosti slySeni a s vyslovovdanim danych zvuk( (Kuhl,
2004: 16).

Pro mozek dospélého jedince znamena imigrace povétsSinou nekompromisni
zmahani, které pozaduje enormni reorganizaci nezmérného poctu nasich
korovych lokalit. Jedna se tedy o mnohem komplikovanéjsi zalezitost nez pouze
o osvojovani si novych dovednosti, jelikoZz nova kultura plasticky zapasi
s neuronovymi sitémi, jez prodélaly kritickou epochu vyvoje v zemi plvodu.
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Minimalné jednu generaci bude trvat, nez dojde k plnohodnotné asimilaci,
pomineme-li par vyjimek (Kuhl, 2004: 18). AZ teprve potomci imigrant(, ktefi
absolvuji kritické obdobi v nové kulture, se mohou dockat toho, Ze se imigrace
stane méné komplikovanou a nebude tolik problematicka. Pro znaéné mnozstvi
lidi se kulturni Sok stava také Sokem mozku (Springer, 1998: 268).

Kulturni jinakosti zGstdvaji konstantni proto, Ze ve chvili kdy se ucime,
zaroven se ndm v mozku zapojuje i nase puvodni kultura, jez funguje jako nase
sekundarni pfirozenost, ktera se ndm zda byt obdobné pfirozend, podobné jako
uréité atributy z instinktd, s nimiz jsme pfidli na svét. Casto se domnivame, Ze
vkus, ktery mame determinovan kulturou, at uZ je v cemkoliv — hudebni,
odévni, jidelni — je pfirozeny, ackoliv se povétSinou jedna o vkus, ktery je
ziskany (Doidge, 2012: 181). Metody, prostiednictvim nichZz realizujeme
neverbalni komunikaci — jaky je nas odsup od jinych lidi, dynamika, rytmus a
hlasitost naseho recCového projevu, délka cekani, predtim, nez zastavime
komunikaci, to vSe se jevi jako néco pfirozeného, jelikoz tyto jevy mame pevné
ukotveny v mozcich. Paklize tedy dojde ke zméné kultury, nastdva pro nas
Sokuijici zjisténi, kdy se nam zaéne vyjevovat skutecnost, ze se nejedna o néjaké
pfirozené zvyky (Doidge, 2012: 182).

6 ZAVER

Ucelem této bakalaiské prace bylo poskytnout elementdrni souhrnny
prehled o neuroplasticité lidského mozku. Mezi hlavni zaméry prace patfilo
pojednani o historii neuroplasticity, predstaveni neuroplasticity v jejich
zakladnich typech, zakladni seznameni s neurofyziologickym mechanismem
neuroplasticity, charakterizovat jeji hlavni vlastnosti a urcité nabizejici se
moznosti z ni plynouci, predevsim problematiku neuroplasticity a kulturniho
podminéni, respektive vztahovou vazbu vintenci kultura versus moznosti a
projevy plasticity lidského mozku.

Vzhledem ke skuteénosti, Ze tématu neuroplasticity neni v Ceské republice
vénovana dostate¢na pozornost, byl jsem nucen se pfi svém studiu zamérit
témér vyhradné na cizojazycné prameny. Snazil jsem se pojednat predevsim o
nékterych dopadech na formovani lidské osobnosti, vyvérajici z neuroplastické
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schopnosti lidského mozku. Jako hlavni slozku pro demonstraci téchto dopadu
na lidského jedince, jsem si vybral nékolik specifickych poli zamérenych na
interakci kultury a cloveéka, jim provadénych cinnosti v kulture, a ztoho
vyvérajicich nasledkl dopadajicich na modifikaci mozku, naptiklad na konkrétni
mozkové moduly. Snazil jsem se postihnout i zmény ve schopnostech,
dovednostech ¢i chovani lidi, u nichZz probéhl vyraznéjsi proces neuroplasticity,
a poukdzat na nejdlleZitéjsi a zaroven nejzdsadnéjsi aspekty promén v jejich
Zivotech.

Neuroplasticita tedy jasné prokazuje na mnoha kazuistikach a recentnich
specializovanych vyzkumech, Ze jeji moznosti, a patrné i potencial do budoucna
jsou daleko vétsi, nez by se jesté pred nékolika lety viibec myslelo. Jisté se
vbudoucnu  mnohem  hojnéji  uplatni  pfi psychoterapeutickych i
hypnoterapeutickych sezenich, stejné tak i pri |éCbé celé fady jinak téice
vyléclitelnych neuropatologickych chorob a postizenich. Dosel jsem k zavéru, ze
objeveni neuroplasticity mozku je jednim z nejvétsich objevi na poli soucasné
neurovédy, stim, Ze vramci pole dalSiho odborného badani nam
neuroplasticita pravdépodobné vykaze jeSté velmi Sirokou paletu dosud vibec
netusenych moznosti a schopnosti lidského mozku. Ostatné tomu nasvédcu;ji
stdle nové a nové objevy, které se v neurovédach i sohledem pravé na
neuroplasticitu objevuji skoro kazdy mésic. PFfi spravném pochopeni
neuroplasticity si ¢lovék mUzZe uvédomit, Ze se pred nim otevira Sirokd $kdla
rdznorodych moznosti. MozZnosti, jak pracovat sdm na sobé, jak si uvédomit
moznost svobodné volby o tom, jak a prostfednictvim konkrétné ceho (jaké
¢innosti, jakého Zivotniho stylu, Zivotospravy a dusevniho tréninku) bude moci
vyvijet, respektive modifikovat sam sebe, tudiz ridit urcité pochody a smérovani
svého Zivota, své osobnosti.

Neuroplasticita pro mne jednoznacné predstavuje i urcity filosoficky
rozmér, a tim je rozmér svobody. Odhlédnuli od neuvéfitelnych potenciall
neuroplasticity a jejiho vyuziti v oblasti mediciny, psychoterapie, psychiatrie,
neurologie, neuromarketingu, mocenského kulturné socialniho formovani
lidskych davli a mas prostfednictvim mainstreamové kultury a soudobé
mediokracie, je to pravé ona svoboda, ktera mi na celé neuroplasticité co do
moznosti vlastniho osobniho praktického vyuziti, pfipadne byt ze vSeho zcela
nejvyznamnéjsi a nejpfinosné&ji. Clovék, ktery ma vsobé alespor kapicku
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odhodlanosti a vlle, tak ma pred sebou neuvéfitelné, naprosto fascinujici
moznosti pro dosazeni vlastniho posunu a rozvoje, pro zvednuti se na zcela jiny
mentalni a kognitivni level a uvédoméni si hlubsSich podstat urcitych déjd, které
treba drive zcela prehlizel, nevnimal, nechapal ¢i nedoved| jakkoliv zpracovat.
Neuroplasticita tak dava lidem moznost vyvanuti z davu, z dfivéjSiho Sedivého
vnimani kazdodennosti a déji kolem sebe. Je, respektive muzie byt také
vytecnym nastrojem pro vycvik kritického mysleni a jeho zostfovani. Mze se
tak tedy stat i jakousi mentalni britvou, vstupujici pti cilené snaze do naseho
Zivota jako prostrednik k ochrané, jako stit pred nezadoucimi utoky na nasi
mysl, jez je dnes a denné vystavovana parazitujicim snaham, manipulacim,
mnohdy neviditelnému, ale preci jen existujicimu otrokarstvi. Je tedy na
kazdém, jak se chopi této uzasné moznosti volby, jez umoznuje kresat svou
osobnost smérem k co nejvyraznéjsi vnitfni autonomii osobnosti. | mou vlastni
osobu neuroplasticita podnitila k tomu, abych sam na sobé v jistych oblastech
vice aktivné pracoval.

V ramci antropologickych badani nam neuroplasticita lidského mozku
umozni nahlizet na antropologické vyzkumné pristupy a jejich vysledky
prostfednictvim zcela nové optiky. Pro antropology se tak oteviraji nové
perspektivy, prostfednictvim nichz lze antropologické jevy a poznatky
analyzovat vjiném spektru badatelské koncepce. Je treba si uvédomit
skutecnost, Ze dnesni antropologové si uz nemohou dovolit dlouhodobé
ignorovat vysledky neurovéd a kognitivnich véd, zejména pak samostatné
antropologické discipliny, ktera nese nazev neuroantropologie. Stard a omsela
vyzkumna antropologicka schémata a jejich vychodiska dnes jiz v mnohém
nestaci, fada z nich je davno za zenitem a jejich rigidni uplatiovani pomalu, ale
jisté, pozbyva smyslu. Na zakladé zjisténych skutecnosti o neuroplasticité
mozku by si mél antropolog pobyvajici dlouhodobé na terénnim vyzkumu
uvédomit, Ze i pravé on bude drive i pozdéji vystaven (vzhledem k faktu
nezbytnému, byt tfeba relativné malému uceni se tamni kultury) pUsobeni
mozkové neuroplasticity (stane se neuroplastikem), kterd viceméné chté
nechté mlzZe, a patrné také bude ovliviiovat dotyéného terénniho vyzkumnika
vjeho pohledech a zavérech na celou $kdlu prozitych déji a udalosti.
Nachazime se v dobé, kdy je zapotiebi, aby se v antropologii (chce li zUstat
dostatecné progresivni védou), uplatioval vice integralni pfistup ve
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vyzkumnych koncepcich, kdy schopnost neuroplasticity lidského mozku by méla
byt vyrazné reflektovana, a inkorporovana do recentnich podob seriozniho a
nezaostavajiciho védeckého poznani. V konecném souhrnu lze tedy fici, Ze nam
neuroplasticita nabizi mnohé, je zalezZitosti kazdého jedince, zda li si to bude
uvédomovat a bude schopen, pfipadné ochoten tohoto daru védomé vyutzit,
nebo naopak, at védomé ¢i nevédomé spise umozni, aby misto moznosti ristu
a progrese, vstoupil do degradace a atrofie. | mou vlastni osobu neuroplasticita
podnitila k tomu, abych sdm na sobé v jistych oblastech vice aktivné pracoval.
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8 RESUME

This work is focuses on neuroplasticity of the human brain. Main aiming of this
work is to describe basic attributes and functions of neuroplasticity, and to
expose what impact neuroplasticity has on human mind and behaviour.
Strange attention is devote on human culture activities and how this activities
changing our brain, of course as how the brain and his settings build a human
culture.
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