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PFedmluva

O pochopeni a popis lidstvi neboli nédtury, lidské pfirozenosti, se celé psané
déjiny pokouseji filosofové vétsiny skol, teologové snad vsech nabozenstvi
a s nimi fada umélct. Teprve pozdéji se s nim zacali trapit historici i 1ékafi
a spolu s evolucionisty i sociologové a psychologové. Kognitivni, afektivni
a socidlni neurovéda jsou na této cesté nejmladsi.

KniZka, kterou otevirdte, navazuje na autortv Socidlni mozek (2006). Ve
trinacti kapitolach popisuje, co déla clovéka ¢lovékem na trovni funkénich
systémt lidského mozku a jejich vztaht jak k zevnimu svétu, tak k sobé vza-
jemné. Genové a bunéc¢né roviny stavby a ¢innosti mozku se nedotyka, zato
presahuje do psychologické a socidlni roviny.

Mentalizace vypravi o tom, jak malé déti za¢inaji poznévat, Ze druzi lidé
nejsou véci a maji vlastni, pfimo nerozlisitelné niterné stavy.

Kapitola o sebeuvédomovani popisuje velky objev intrinsického neboli de-
fault systému lidského mozku, sité, jejiz ¢ast propajcéuje lidem védomi sebe
sama.

Empatie nebo vcifovani je dalsi zakladni znak lidstvi. Kde v mozku je? A jak
funguje?

Mozn4, ze ¢tendte prekvapi, jak blizko k sobé maji praxie a jazyk a jak se
vyvijely ruku v ruce.

Kapitola o osobnosti 1ika, Ze ptinejmensim dva zadkladni rozméry pétirozmé-
rového modelu maji neurondlni korelat, coZ plati i pro model sedmirozmérovy.

O hudbé se tikd, Ze je jazykem andéld. Je hudba vedlejsi vytvor evoluce,
nebo je adaptaci? Kde v mozku »sidli« hudba?

Neuronalni koreldty maji humor, maji je i rozdily mezi Zenskym a muz-
skym mozkem.

A co je lidstéjsiho nez mordlni, pravni a ekonomické rozhodovani? Co se
nam déje v hlavé, kdyz si o néjakém chovani myslime, Ze je dobré nebo $pat-
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né, spravedlivé nebo nespravedlivé? A které ¢asti mozku méni ¢innost, chova-
me-li se ekonomicky racionaln€, nebo naopak?

Neékteti nabozensti predstavitelé fikaji, ze jddrem jejich poznani je néco,
¢emu tikaji tajemstvi. Zajima vas, co se lidem v hlavé déje v pribéhu ndbozen-
ské a spiritudlni zkusenosti? Je nabozenstvi, stejné jako hudba a mozna i ja-
zyk, vedlejsi vytvor evoluce, nebo ma néjaky zakladni adaptivni vyznam?

Kniha je uréena predev$im lékaitim a studentim mediciny, déle psycholo-
gum, sociologlim, pravnikiim a ekonom@m, a snad i teologlim, ktef{ se neboji
jazyka neurovédy, byt budou z knizky pravdépodobné ¢ist jen tu kapitolu, kte-
réd je predmétem jejich kazdodennosti.

Knizka je stru¢nd, hutna a naro¢nd. Neni nutné cist hned a vse. Je mozné
vracet se k jednotlivym experimenttim a uvazovat o nich. Je dobré mit na mys-
li, Ze béhem nékolika let bude vyklad mnoha skutecnosti odlisny. Vyvoj kogni-
tivni, afektivni a socidlni neurovédy je mimotadné rychly — se vSemi riziky,
které takovou rychlost doprovazeji.

Rad bych ptedesel moznému nedorozumeéni.

Jestlize bude mit filosoficky ladény ¢tenat dojem, Ze knizka je redukcionis-
tickd, bude mit pravdu, stejné jako ji mit nebude.

KniZka popisuje experimenty. To jsou modely chovani sloZitych systém ve
zjednodusenych laboratornich podminkach. Takze redukovat musi. Na druhé
strané si nemyslim, ze mentalizace, empatie, sebeuvédomovani a vSechny dal-
$i zékladni pojmy popisujici lidstvi 1ze redukovat na ¢innost synapsi, resp. ¢in-
nost funkénich neurondlnich sit{ velkého rozsahu. Pominul bych tim tézko
zbadatelnou hloubku a slozitost smétujici jak do svéta kvantovych udalosti,
tak do svéta psychologického, socidlniho a historického. Jsem si védom ne-
predpovéditelnych jevii, které nastdvaji v jakémkoli sloZitém vyvijejicim se
systému. Na druhé strané mam za to, Ze se je difv nebo pozd€ji podati uchopit
védeckymi prosttedky.

Obrazky jsou pro celou knizku spole¢né, protoze vsechny kapitoly, byt
v rizném rozsahu, uzivaji Brodmannovu mapu i ndzvy zévita a ryh mozkové
kary.

FrantiSek Koukolik
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Mentalizace

Piehled

Mentalizace (theory of mind) je projev ¢innosti oboustranné neurondlni sité velké-
ho rozsahu v Celnich, spdnkovych a temennich lalocich. Ulohy zatégujici mentaliza-
ci aktivuji zejména medidlni prefrontdlni kiiru, predni cinguldrni kuru, precuneus,
zevni oblasti stfedu spdnkovych laloku, kitru na hranici spdnkového a temenniho
laloku, kiiru sulcus temporalis superior a kiiru polii spdnkovych lalokii.

Predpoklddd se, Ze korové oblasti rozklddajici se od prednich ¢dsti cinguldrni-
ho zdvitu aZ k frontdlnimu pélu, zejména paracinguldrni kiira, zpracovdvaji se-
be-reflexi, vnimdni osob a tvorbu tisudkii o myslenkdch druhych osob. Korové ob-
lasti v okoli spojeni spdnkového a temenntho laloku, neboli temporoparietdlni
junkce (TPJ), aktivuji uvazovdni o tom, co se déje v mysli druhych osob, odhadu
toho, co si pozorovand osoba prdvé mysli, co vi nebo nevi, kromé toho rozlisovdni
sebe od druhych lidi.

Mentalizace je do jisté miry lateralizovdna, nicméné nékteré prdce soudi, Ze
pro reprezentaci obsahu védomi{ druhého ¢lovéka je nutnd ¢innost pravé TPJ, jind
studie dosla k zdveru, Ze je reprezentuje levd TPJ.

Medidln{ prefrontdlni kura a prredni &dst cinguldrni kiry odlisuji jd od dru-
hych lidi, monitoruji omyly a odlisuji vyznamné podnéty od podnétit nevyznam-
nych. Predpoklddd se, Ze precuneus se podili na zkusenosti »jsem to jd, kdo néco
déld, je to nékdo jiny nebo néco jiného, kdo néco déld«, neboli agency, kromé toho
je soucdsti sité sebe-uvedomovdni neboli jdstvi.

Spdnkovd kiira sulcus temporalis superior obsahuje zrcadlové neurony, jejich
dinnost je klicové vyznamnd pro imitaci a pozndvdni zdmérnych pohybi.

Cinnost amygdal, insuldrni a orbitofrontdIni kiiry patrné pfispivaji k afektiv-
nimu »zabarveni« myslenek a zdmérit. Insuldrni kura se aktivuje pri rogliSovdni
necestného jedndni.



Mentalizace (orig. theory of mind, zkratka ToM, doslovné »teorie dusev-
nich stavii«, také »folkovd, naivni, lidova psychologie«) je:

e schopnost chépat, Ze pozorované osoby nebo véci, které néjakym zpiso-
bem jednaji, nebo maji tuto schopnost (orig. »agents«), jsou nositelé dusev-
nich stavi, které nelze pozorovat ptimo, naptiklad pfesvédéeni, viry, touhy
po nécem;

e zaroven schopnost vysvétlit a spravné nebo mylné predpovidat chovani
»agenti«*! v pojmech téchto dusevnich stavii.

Mentalizace u zvirat

Otazka, zda mentalizuji i Simpanzi, se zkouma tficet let. Studie shrnujici vy-

sledky tohoto vyzkumu (Calland a Tomasello, 2008) uvadi, zZe Simpanzi v po-

rovnani s lidmi mentalizuji jen ¢aste¢né. Nékolik vzajemné odlisnych experi-
mentalnich modeld doklad4, Ze $impanzi vnimaji a znaji ptislu$niky vlastniho
druhu, chapou jejich zaméry a cile.

Dtkaz, ze by Simpanzi chdpali mylné pfesvédceni, povazované za test lid-
ské mentalizace, vSak podan nebyl.

Simpanzi tedy vnimaji a chdpou cile druhych §impanz? i lidi, pokud s nimi
Ziji, plné vyvinutou lidskou mentalizaci, ktera poznava presvédceni a touhy
druhych lidi, v§ak nemaji.

Zcela skepticky vyzniva studie Penna a Povinelliho (2007), ktera analyzuje
vysledky experimentt se §impanzi a havranovitymi ptaky. Autofi si v ni kla-
dou Ctyfi otazky:

1. Co presné pro neverbalniho zivoc¢icha znamena pochopeni, resp. reprezen-
tace mentalniho stavu druhého Zivocicha?

2. Co by mélo a nemélo byt ptesvéd¢ivym empirickym dikazem, Ze neverbal-
ni kognitivni agent ma systém chapajici a tvorici reprezentace mentalnich
stavi adaptivnim zptisobem?

3. Pro¢ v8echny soudasné experimentdlni modely nepodaly pfesvédéivy di-
kaz, ze by zivocichové, kteti nejsou lidmi, méli cokoli, co by se jen vzdalené
podobalo mentalizaci?

4. Jaky typ experimentt by mohl ptesvédc¢ivy dikaz podat?
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Autofi maji za to, Ze zkoumani zivoc¢ichové nemaji nic, co by se byt vzdale-
né podobalo mentalizaci.

K opacnému zavéru dospél novy experiment s oznackovanymi strakami
postavenymi pted zrcadlo (Prior et al., 2008). Straky se chovaly podobné jako
$impanzi — jejich chovani, jak plyne presvéd¢ivé z videozdznamd, které jsou
soucasti publikované préace, bylo cileno na znacku, kterou nemohly spattit na
svém téle, ale vidély ji v zrcadle.

Mentalizace, ptisuzovani mySlenek a cilti druhym lidem, pfipadné objek-
tim, je jedno z tézist lidského socidlniho Zivota. Vyviji se v raném détstvi
a predskolnim véku. Dusevni neboli mentélni stavy vSak patii mezi nejab-
straktn€jsi pojmy. Jak je mozné, Ze tak abstraktni pojmy zvladaji tak malé déti,
které nezvladaji jiné abstraktni pojmy?

Jedna z odpovédi 1ika, ze lidé prichazeji na svét coby mali védci, ktei{ obje-
vi touhy, presvédceni a zaméry druhych lidi pozorovanim, experimentovanim
a stavbou teorie. To je problematicka odpovéd. Naptiklad chovani ptirody po-
psané Newtonovymi zakony je viditelné denné. Tyto zakony byly objeveny ge-
nidlnim jedincem az v 17. stoleti n.1., predskolaci je sami neobjevi.

Pravdépodobnéjsi je analogie s barevnym vidénim. Déti netvoii teorie
o tom, co je barva. Vrozeny neurondlni mechanismus zacne reprezentovat
barvy, reprezentace barev uvede do vztahu s pfislusnymi podnéty ze zevniho
svéta. Lidska schopnost porozumét myslenkam a pocitim jinych lidi, mentali-
zace, se nezacina vyvijet jako teorie, ale jako mechanismus oznacovany zkrat-
kou ToMM (theory of mind mechanism, mechanismus mentalizace). Lze ji po-
vazovat za soucast zdkladni funkéni architektury lidského mozku, modulus
specializovany na rozliSovéni duSevnich stavii. Po§kozeni mechanismu men-
talizace poskozuje socialni uceni, coz je nejvic patrné u déti postizenych one-
mocnénim ze spektra autismu (Leslie et al., 2004).

Anekdotickd pozorovani doklddaji mentalizaci u delfind a slond.
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Dvé teorie vysvétlujici mentalizaci

V soucasnosti vysvétluji mentalizaci dvé teorie:

teorie-teorie (TT), simulaéni teorie (ST, pfehled Apperly, 2008) a jejich inte-
grace (Keyers a Gazzola, 2007). TT predpoklada, ze mentalizace je mnoZzina
pojmd, tuzeb, presvédéeni a pravidel, na jejichZ zékladé jsou tyto pojmy v in-
terakci. Piiklad: lidé jednaji tak, aby nasytili své potteby vznikajici na zakladé
jejich pfedstav. Rlizni autoti vysvétluji tyto pojmy a pravidla velmi rtizné, od
symboll a pravidel operaci se symboly az k domnénkam, k nimz mame védo-
my pristup. VSechna vysvétleni vSak sdileji predpoklad, Ze uvedené pojmy
a pravidla tvori kauzalni teorii, na jejimz zakladé vznikd chovani, a Ze tato te-
orie je nastroj vysvétlujici a predpovidajici dusevni stavy a chovani »agentti«.

ST mad za to, Zze TT dobfe mentalizaci nevysvétluje. ST ma za to, Ze jsme nosi-
telé dusevnich stavii, které se podobaji dusevnim staviim druhych lidi. Jestlize
tedy uvazujeme o dusevnich stavech druhych lidi, pak v sobé€ jejich dusevni sta-
vy modelujeme, coZ je mozné »off-line«. K vysvétleni a predpovédi chovani dru-
hych jedincti, obecné »agentti«, tedy neni teorie nutnd. Podobné jako v ptipadé
TT i teoretici ST se v popisu toho, co se vlastné simuluje, odlisuji.

Jak TT, tak ST vyzaduji, aby »agent« mél néjaké pocatecni informace o »cili«.

Schematicky prehled TT:

Obecné principy mentalizace:

lidé vyhledavaji véci, po kterych touzi;

lidé se chovaji podle svych piesvédceni, nikoli podle objektivni reality;
e ]idé jsou nestastni, jestlize své potfeby nenasyti.

Pocatecni informace o »cili«:
® pivo je ve studeném pultuy;

cil je ptesvédcen, ze pivo je v lednici;

cil chce pivo.

Predpoved:

cil ptjde k lednici;

cil bude zklamdn.

Podle ST subjekt nejprve sviij systém rozhodovdni, ktery ho ve stavu on-li-
ne vede do akei, uvede do stavu off-line. Rozhodovaci systém subjektu ve
stavu off-line zna poc¢ate¢ni informace o potfebach, touze a presvédceni cile.
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Rozhodovaci systém subjektu pak vytvoii predpovéd rozhodovani a chovani
cile.

Platnost obou teorif ani modelu, jenz vznikl jejich sloucenim, nebyla dolo-
Zena (Apperly, 2008).

Funkéni neuroanatomie mentalizace

Mentalizace aktivuje neurondlni sit velkého rozsahu (Abu-Akel, 2003; Saxe et

al., 2004; Gallese, 2006; Lissek, 2008) tvofenou:

e medidlni prefrontélni kiirou;

e krou predni ¢asti gyrus cinguli;

e kirou precuneu;

e kirou na hranicich temenniho a spankového laloku, nékteré studie chdpou
kru zadni ¢asti sulcus temporalis superior a zevni ¢asti sttedniho spanko-
vého zavitu jako jeji soucast;

e poly spankovych lalokd.

Korov4 oblast rozkladajic{ se od pfedni cinguldrni kiiry a pélu ¢elniho lalo-
ku, zvl4sté pak paracinguldrni kira, zpracovavd informace pti sebe-reflexi,
Jastvi, vnimén{ druhych osob a dsudkl tykajicich se my$leni druhych lidi.
Uvazovani o obsahu védomi druhych lidi, odliSovani sebe od druhych lid{
a odhad toho, co si pravé druhy ¢lovék mysli a co vi, namdha ktru na hrani-
cich spojeni spankovych a temennich lalokd.

Mediélni prefrontalni ktira a pfedni cinguldrni kira se rovnéz podileji na
odlisovani sebe od druhych lidi, monitoruji chyby a odliSuji vyznamné podné-
ty od podnétl nevyznamnych.

Do jaké miry jsou tyto funkce lateralizované, neni zcela jasné. Vysledky
studii jsou rozporné. V pribéhu této zatéze byla zjisténa levostrannd i pravo-
strannd aktivace kury spojeni na hranicich spankového a temenniho laloku.

Predpokldda se, Ze ¢innost kiiry precuneu se podili na sebe-uvédomovéni
a poznavani aktivné jednajicich ¢initel (»agency«, viztP1).

Korové oblasti kolem sulcus temporalis superior obsahuji zrcadlové neuro-
ny, o nichz je vic v kapitole Jazyk a praxie. Jejich funkce je kli¢ova pro imitaci
a poznavani zamérnych pohybu.
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Jakmile dité sahd pro susenku, prihlizejici rodi¢ vi okamzité€, co dité chce.
A naopak: Sestimeési¢ni déti odpovidaji, jakmile vidi dospélého ¢lovéka sahat
po nécem novém. (Koukolik, 2008) Jakmile v§ak akce probéhne opakované,
dojde u déti k habituaci. Tyto zkuSenosti byly uZity v experimentu s dospélymi
lidmi. Pokus si kladl otazku, které mozkové oblasti jsou ¢inné pii odhadovani
cile pohybu druhé osoby. Dospélym lidem byla proto pfedvadéna série filmo-
vych zabért ukazujicich cilené pohybové akce. Sekvence byly kontrolovany
tak, ze nékteré cile byly nové, jiné byly vzhledem k predchozim filmovym za-
bérim opakované. Opakovana prezentace pfitlumila aktivitu dvou korovych
oblasti levého sulcus intraparietalis. Aktivita obou oblasti pfitom nebyla citli-
vd na trajektorii pohybu. Cil pozorované akce zpracovéva kura predni ¢dsti le-
vého sulcus intraparietalis. V této oblasti jsou zrcadlové neurony (Hamilton
a Grafton, 2006).

Predpoklada se, Ze aktivita amygdal, orbitofrontalni a insuldrni ktry pti-
spivaji k afektivhimu zabarveni doprovazejicimu vyhodnocovani myslenek
a zaméru. Insuldrni karu vysoce aktivuje pozndni, Ze se druhé strana dopusti-
la vi¢i ndm podrazu.

Nékteré prehledy funkénich neuroanatomickych praci zkoumajicich men-
talizaci vychézeji z jejich vyvojovych stupiili po¢inaje batolecim vékem.

Poznévaci rejsttik batolat tykajici se duSevnich stavi druhych lidi je omezeny.
Je nutné odliSovat pouhou citlivost na podnéty, jejichz zdrojem mtze byt druhy
Clovék, kterd se muze tykat i pohybu lidského téla, sméru pohledu a emoénich
projevt, od slozitéjsiho, mentalistického ptisuzovani viemt, emoci, niternych
proZitk druhé osobé. Za kli¢ové znaky schopnosti mentalizovat se povazuji refe-
rence, ptisuzované dusevni stavy se tykaji pfedméta a situaci, a koherence, vysled-
ky pfisuzovéani mentalnich stavii jsou v systematickych a kauzélnich interakeich.

Klicovym testem dosazené mentalizace je test mylného presvédceni (false
belief). Uspéch pti feseni testu se vyklad4d dvéma zptisoby: jednou moznosti
je, ze déti ve véku 3-4 let »vyzraji«, takze jsou schopny reprezentace pojmu
»presvédceni« druhé osoby; jde tedy o nové ziskanou schopnost. Druhou moz-
nosti je, Ze malé déti nositeli tohoto pojmu jiz jsou, test vsak nezvladaji proto,
Ze jsou »nezralé« dalsi nutné funkce.

Ve stejné dobé, kdy déti zvladnou test mylného presvédcent, zvladaji i kon-
trolu inhibice a nékteré aspekty syntaxe.
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U dospélych lidi je tato problematika feSena funkénimi zobrazovacimi me-
todami. Ukolem vy$etfovanych zdravych lidf je pochopit motivaci, pocity a ¢-
ny postav z ptibéhd, které vyslechli; nebo se lidé divali na obrazky rozmani-
tych predmétt a otdzka znéla, zda by jejich funkci rozumél Krystof
Kolumbus.

Uvaha i1k4, Ze oblast, které by se dala pfi¢itat mentalizace:

e by méla zvySovat aktivitu pti vSech podnétech, které znamenaji pfisuzovani
presvédceni druhé osobé, bez ohledu na to, zda je pravdivé, nebo mylné;
odpovéd oblasti by méla byt specificka;
dalsi otdzka zni, zda se uvazovana oblast odliSuje od oblasti, které repre-
zentuji jiné dusevni procesy, naptiklad emoce.

Behaviordlni experimenty s kojenci a batolaty dokazuji, Ze se v prvnich
dvou letech Zivota za¢ne projevovat ¢innost systému, ktery je schopen uvazo-
vat o vhimani, emocich a cilech druhych lidi. Kolem ¢tvrtého roku véku se ob-
jevuje systém reprezentujici presvédcéeni druhych lidi (Koukolik, 2008).

Pfi vykladu experimentt s dospélymi lidmi, které uzivaji funkéni zobrazo-
vaci metody a jsou cilené na pochopeni mentalizace, jinak feceno pfti studiu
funkéni anatomie mentalizace, je nutné odlisit systémy, které reprezentuji
vlastni duSevni stavy, od systémt, které reprezentuji duSevni stavy druhych
osob.

Reprezentace vlastnich dusevnich stavii je podrobné popséana v ¢asti nazvané
Sebeuvédomovani.

Zde stru¢né ptripomenu, Ze se na reprezentaci vlastnich duSevnich stavti
podileji zejména pravostrannd zadni temenni oblast, zejména lobulus parieta-
lis inferior (nékteré prace uzivaji pro oznaceni této oblasti pojmy parietalni
operculum a temporo-parietalni junkce).

Repregzentace mentdlnich stavit druhych jedincii aktivuje kiru sulcus tempo-
ralis superior, a to jak u non-huménnich primata, tak u lidi. U non-huménnich
primatt tato korova oblast vybérové odpovidd na zvuky druhych jedinct, déle
na pohyby jejich rukou a tvéfi. Na pohyby neZivych pfedméti neodpovida,
rovnéz neodpovidd na vlastni zvuky a pohyby.

Zadni ¢ast kary sulcus temporalis superior, podobné jako pfilehlou kiru
horniho spankového zavitu, aktivuje vnimani sméru pohledu o¢i a pohyby st
druhého jedince u non-huménnich primata stejné jako u lidi. Kdru sulcus
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temporalis superior vybérove aktivuje pozorovani cilenych akei, naptiklad sle-
dovéni zdmérnych pohybti, jakymi jsou sahdni po néjakém pfedmétu, uchope-
ni pfedmétu, jeho drzeni nebo trhéani. Na pohyby, z nichz zamér neplyne, zmi-
néna korovd oblast neodpovida.

Vysetteni 12 pacientt s loziskovym po$kozenim mozku testovanim cilenym
na mylné ptresvédceni prokazalo, Ze se dopoustéji chyb. U ¢tyt pacientt byly
chyby vyloZeny poskozenim Fidicich funkei v dtisledku po$kozeni prefrontdl-
nich systému. U tf{ nemocnych byly chyby vyloZeny poskozenim levostranné
kary lobulus parietalis inferior (hranic spankové a temenni kiry, Apperly et
al., 2008.)

Nékteré oblasti mozku reprezentuiji jak vlastni dusevni stavy,
tak dusevni stavy druhych jedinct

Patii mezi né inferolateralni ¢elni ktira, ventraln{ a dorzalni mediélni prefron-
talni kiira, ktry predni ¢asti gyrus cinguli, orbitofrontdln{ kiira a amygdala.

Tyto systémy tvoii dvé skupiny, pficemz oblasti za sulcus centralis Rolandi
jsou obousmérné propojeny s oblastmi, které jsou pied nim.

1. skupina: limbicky a paralimbicky systém odpovida obvodu amygdala—
orbitofrontédlni kiira—ventralni medidlni prefrontalni ktira a ktira pfedni ¢asti
gyrus cinguli. Poskozen{ amygdaly funkci systému poskodi. Oboustranné od-
stranéni amygdaly vede u opic k tézkému poskozeni socidlntho chovani a efek-
tivity. U lidi odpovidd amygdala na smér pohledu a emoéni expresi. Lidé
s oboustranné poskozenou amygdalou nerozli$uji divéryhodné a nedavéry-
hodné tvare. Pacienti s Aspergerovym syndromem neaktivuji amygdalu, jestli-
Ze maji soudit z vyrazu o¢i druhé osoby. Rané poskozeni levé amygdaly, zv1as-
té bazdlnich jader, poskozuje reprezentaci mentalni stava.

Predni ¢asti cinguldrni kiiry se podileji na mechanismu orientované pozor-
nosti, na zpracovdvani emoci, aktivuji je tikoly tykajici se jastvi — sebeprozivani.
Mentalizace tyto korové oblasti aktivuje, a naopak pacienti s onemocnénim
z okruhu autismu maji v této korové oblasti poskozeny metabolicky obrat.

2. skupina: dorzéalni medidlni prefrontalni kiira a inferolateralni prefron-
talni ktra. Pravostrannd orbitofrontdlni kiira se aktivuje pti pozndvani men-
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talnich stavi druhych lidi. Pacienti s oboustranné poskozenou orbitofrontalni
kirou nechdpou prohfesky proti spole¢enskému chovani. Po$kozeni ventro-
medidlni prefrontdlni kiiry oboustranné poskozuje schopnost zjistit, Ze jsme
podvéadéni, poskozeni pravé strany je vyznamnéjsi nez poskozeni levostranné.
Rozsahlejs$i poskozeni ventromedidlni prefrontédlni kury je pfi¢inou pseudo-
psychopatického chovéani. Tito pacienti maji narusené rozhodovani tykajici se
socidlnich vztaht a zvyklosti, chovaji se asocidlné bez ohledu na neptiznivé
dtsledky pro svou osobu, neodpovidaji na trest ani na odmeénu, ztraceji pocit
tzkosti.

Experimenty testujici mentalizaci v pribéhu interakce s roboty

Mladi muzi a Zeny hréli ekonomické hry Konec smlouvani (Ultimatum game)
a Véznovo dilema (Prisoner’s dilemma), a to jak s lidmi, tak s pocitacem (Ril-
ling et al., 2004).

V prubéhu jednokolové hry Konec smlouvani jsou dva hradi pozadani, aby
si rozdélili finan¢ni ¢astku. Jeden hra¢ navrhne vysi podilu, kterd pripadne
kazdému z nich, druhy hra¢ nabidku ptijme, nebo odmitne. Jestlize druhy
hrac¢ nabidku pfijme, dostane kazdy hrac¢ navrzeny podil. Jestlize odmitne,
nedostane nikdo nic. Pfedpovéd tika, Ze by raciondlni hra¢ mél ptijmout jak-
koli nizkou nabidku. Testovani pfedpovédi ve velkém poctu rznych kultur-
nich okruhti ukdzalo: jakmile se nabidka zac¢ne blizit k 25% celkové ¢dstky,
roste pravdépodobnost odmitnuti.

Vicekolové Véznovo dilema je ekonomicka hra pro dva hrace. Oba maji dvé
moznosti, a to s protihra¢em spolupracovat, nebo ho podrazit. Individualni
zisk je podminén podrazem, pti spoluprdci ziskavaji oba hraci.

Experimentu, ktery uzil obé hry, se ucastnilo 11 Zen a 8 muzu, ktefi byli
nejprve seznameni s pravidly hry. Pfi hie Véziiovo dilema vznikaji ¢tyfi moz-
nosti: oba hraci, A i B, spolupracuji (CC), A spolupracuje, B podrdzi (CD),
A podrazi, B spolupracuje (DC), oba hraci podrazeji (DD). Vyplata byla uspo-
tadana tak, aby DC byla vétsi nez CC, ta byla vétsi nez DD a ta byla vétsi nez
CD. Kromé toho byla vyplata pti CC > (CD + DC)/2.

Protihrdé¢em byl jednak ¢lovék, jednak pocitacovy program.
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svo

Lidsti partneti u hra¢t aktivovali v priibéhu obou her oblasti, které aktivuje
mentalizace a sebeuvédomovani, a to: pravostrannou stiedni a zadni ¢ast sulcus
temporalis superior s ptilehlymi korovymi oblastmi (BA 21, BA 39), pravostran-
ny gyrus frontalis superior (BA 8), dorzomedidlni prefrontélni kiiru a predni ¢ast
kary g. cinguli (BA 9, BA 32), precuneus a okolni kiiru (BA 7, 31), kromé toho
hypothalamus, thalamus, sttedni mozek, levy hipokampus a levé putamen. V pti-
padé Véznova dilematu nezalezelo na tom, zda partner spolupracuje nebo po-
drazi. Mira aktivace jednotlivych oblasti byla v priibéhu obou her odli$na.

Jestlize byl partnerem pocitacovy program, aktivovaly se v mozcich lid-
skych hré¢t na pravé strané lobulus parietalis inferior (BA 40), stfedni ¢elni
zavit (BA 10, BA 8), precentralni zavit (BA 4), postcentralni zavit (BA 2), kro-
mé toho levy lobulus parietalis inferior (BA 40).

Odpovéd na lidského partnera byla v oblastech, které rovnéz odpovidaly
na pocitacovy program, vydatnéjsi.

V dal$im experimentu (Krach et al., 2008) hrélo 20 lidi Vézrnovo dilema
s pocita¢em, funk¢énim robotem, s antropomorfnim robotem a s ¢lovékem. Po-
¢ita¢ byl notebook bez lidské podoby, jeho klavesnice byla v prabéhu hry
néma. Funkeni robot také nemél lidsky tvar, ale bylo vidét klavesnici, na které
pracovaly mechanické ruce. Antropomorfni robot mél lidsky tvar, klavesnici
mackaly ruce podobné rukam lidskym. Lidsky partner byl ¢lovék. Mira antro-
pomorfni podoby tedy rostla. Hra lidi tésila tim vice a 1idé byli tim vice souté-
7ivi, ¢im vic se jejich protihra¢ ménil od notebooku k ¢lovéku. Umérné tomu se
lidem zvy$ovala ¢innost téch oblasti mozkové kiiry, které se namdhaji v prabé-
hu mentalizace: kiira vnitini plochy ¢elnich lalokt a ktira na hranici spankové-
ho a temenniho laloku vpravo. Mira jejich aktivace rostla rovnéz imérné mite
antropomorfizace, od pouhého pocitace k clovéku.

Spoluprace a podraz aktivuji odlisSné ¢asti mentalizacni sité

Specializaci jednotlivych ¢asti mentalizacni sité zkoumal experiment, jenz fe-
$il otdzku, zda pochopeni duSevnich stavli druhého ¢lovéka, tykajici se spolu-
prace nebo podrazu zamyslenych treti stranou, aktivuje vymezené oblasti
mentaliza¢ni neurondlni sité.
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Zdravi lidé se proto divali na obrazky znazornujici scénare spoluprace,
podrazu nebo obojfho. Ukolem pozorovatelfl bylo uréit ziméry a presvédéeni
protagonistl pfibéhu na obrézcich, jinak fe¢eno mentalizovat. P¥{béhy ukazo-
valy:
® situaci, v niz jeden clovék na druhém pozadoval spolupraci, ktera vyustila

do oboustranné vyhody, pfibéh zdiraziioval reciprocitu a poctivost;

e situaci, v niZ jeden ¢lovék druhého podvedl, piibéh zvyraziioval podraz.

Pozorovatelé tedy vyusténi piibéhu znali, jejich ikolem bylo urcit spravné
nebo mylné piesvédéeni postav p¥ibéhu. V priibéhu rozhodovani byla ¢innost
jejich mozku sniména funkéni magnetickou rezonanci (fMR).

Jak podraz, tak spolupréce aktivovaly ktiru na hranicich spankovych a te-
mennich lalokti oboustranné, dale byla zfejméd aktivace cingularni a parietal-
ni kary. Podraz nadto aktivoval medidlni prefrontélni a orbitofrontélni korové
oblasti. Z toho plyne, Ze prefrontdlni ktira zpracovava rozdil mezi zdmérem
pozorované postavy a ocekavanim, které ve vztahu k tomuto zdméru ma dalsi
jedinec, coz je pro sloZité socidlni situace klicové.

Déti a dospéli, verbalni a neverbalni mentalizace

Existuje zfejmé »obecnd sit« mentalizace tvofend medialni prefrontdlni ka-
rou, kdirou predni ¢asti gyrus cinguli, kiirou precuneu, ktirou na hranicich te-
menniho a spankového laloku a pdly spankovych lalokt. Jednotlivé ¢asti této
sité se aktivuji imérné druhu mentalizaéni z4téZe. Kromé toho v jeji funkei
existuji rozdily mezi détmi a dospélymi lidmi, coz prokazal experiment s 16
dospélymi ve véku 18-40 let a 12 détmi ve véku 8-12 let. Obé skupiny byly za-
tizeny slovnimi a neslovnimi mentaliza¢nimi ilohami. Neslovni tilohy byly
kreslené pribéhy. Rozdily mezi zatézi slovni a neslovni mentalizaci se projevo-
valy rozdilem v ¢innosti kiiry na hranicich spankového a temenniho laloku
oboustranné a kiry lobulus parietalis inferior vpravo jak u déti, tak u dospé-
lych lidi. Rozdil mezi détmi a dospélymi v obou typech tloh byl ziejmy v akti-
vité levého dolniho ¢elniho zavitu a levostranné kiiry na hranicich spankové-
ho a temenniho laloku (Kobayashi et. al., 2007A)
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Kulturni rozdily

Vyznamny experiment porovnaval vliv kultury a jazyka na mentalizaci u mo-
nolingvalnich americkych déti a bilingvélnich déti japonskych. V pribéhu
mentalizace odliSovala skupiny aktivita dolniho ¢elniho zavitu a ktiry na hra-
nicich spankového a temenntho laloku. Jinak fec¢eno: kulturni a jazykové roz-
dily ovliviiuji zpracovavani informaci v pribéhu mentalizace (Kobayashi et
al., 2007B).
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Obr 3C. Zavity a ryhy mozkové kiry
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