Umeéni a

Z neuropsychologického hlediska mazeme
lidsky mozek chapat také jako stroj na kauzalitu (A » B), syme-
trii (oproti asymetrii), konsonanci (proti disonanci), harmonii
(proti disharmonii), slast (proti ohroZeni, averzi), pravidelnost
(oproti nepravidelnosti) a jiné. Zda se, Ze neokortex, jehoZ mo-
hutnym rozvojem se ¢lovék odlisuje od vétSiny ostatnich Zivo-
&isnych druhd, nenf ani tak vysledkem chtize po zadnich a uvol-
nénf rukou pro praci, jako spiSe dasledkem nartstajictho poétu
jedinct v socidlnich skupinich. Z tohoto hlediska by se neokor-

tex dal chapat jako socidlni mozek, ktery sice souvisf s mysl{ a ja-
zykem, ale prvotné zejména s rozvojem socidlnich skupin.

Socialni mozek

Na zikladé neuroanatomickych a archeologickych souvis-
losti 1ze pfedpokladat, Ze velikost socidlnich skupin primata
ahominidd v poslednich tfech milionech let nar@istala, pfi¢emz
tento nardst se za poslednich pal milionu let dramaticky zrych-
lil. P¥itom se zd4, Ze velikost skupin je pfimo tmérna velikosti
»socidlntho mozku®.

Za socialni skupinu povazujeme mnozinu jedinct, kteff se
mezi sebou vzijemné rozpoznavaji jakozto jednotlivci. U lidf 1ze
za takovou skupinu povazovat mnozinu jedincg, jejichZ adresy
mime v adresafi nebo telefonni éisla ve svém mobilnim telefonu.
Velikost takové skupiny je u kazdého ¢lovéka Zijictho v soudas-
ném svété zhruba 150 — 200. Socidlni koheze skupin je u primata
a hominidd udrzovina pfedev§im opelovavinim, ,groomin-
gem®. Je logické, Ze s rostouci velikostf skupiny také nardsta ¢aso-
va niro¢nost groomingu, ktery slouzf jako ,sociiln{lepidlo“. Cim
véts pocet jedinct je nutno opedovat v zdjmu koheze skupiny,
tim véts{ ¢as denn{ doby je tieba pro grooming alokovat. To ne-
lze donekoneéna, protoZe nartstajici ¢asova proporce a investice
do groomingu zaéne vytéstiovat jiné, pro zivot dilezité aktivity,
jako je obziva, reprodukce, teritorialita, boj s pfirozenymi nepfa-
teli apod. Zd4 se, Ze maximalni Gnosna doba, kterou je mozno
beztrestné se vénovat groomingu, ¢inf asi 30 % denni doby.

Mnohé nalezy svéddi pro to, Ze s rostouci velikosti skupin byla
tato doba piekroéena zhruba pied pil milionem let. To byla ve vy-
voji hominidd doba, kdy velikost skupiny kladla na socialn{ kohe-
zi naroky, které grooming jiz nemohl zajistit, a vznikl tak zfejmé
neobydejny tlak na rozvoj jiného, G¢innéjstho ,socidlniho lepidla®,
nez je fyzické opecovavani. Mame fadu ddvoda predpoklidat, ze
to je pravé doba, kdy fyzicky grooming byl nahrazen groomingem
Lsocidlnim®, jenZ byl zaji$tén vokalizacemi a jejich modifikaci (ryt-
mus, synchronizace, melodie), které byly zakladem zp&vu. Od vo-
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kalizacf a jejich modulacf je jiZ jen kriéek k jazyku. Viimnéme si,
Ze pfirozeny jazyk bezdéky pfiznava své ptvodni poslan{ jakoZto
socidln{ grooming, mluvi-li o ,drbech” (drbéni, klevety, rumour).
Drbat ve smyslu fyzického opecovavani, jak ¢inf primiti a jak ma-
Zeme stale jesté vidét v zoologickych zahradich, a drbat ve smyslu
zdanlivé neuZitedné informace, jejimZ hlavnim cflem nenf fesen{
bezprostiedniho problému, nybrz udrzen{ socidlni skupiny, jsou
zfejmé& dva vidy téhoZz. Tuto Glohu jazyka (socidlni grooming)
zdtrazfioval matematik a filozof Jit{ Fiala, kdyZ spravné poukazo-
val na to, Ze hlavnim tkolem jazyka nenf pfenos dilezitych a smys-
luplnych informaci. Vypravél, jak byl kdysi ve Francii na navstévé
vjedné spole¢nosti, kde prakticky nikoho neznal a pfitomni si tam
mezi sebou Zivé povidali. KdyZ potom vecer odchézel, hostitel mu

(©) Osklivy vs neutralni

(D) Krasny vs neutralni

Statistické parametrické mapy renderované na standardni
mozek, které ukazuji aktivitu specifickou pro rozhodovani mezi
krasou a osklivosti (A), krasou a neutralnim pocitem (B),
osklivosti a krasou (C) a osklivosti a neutralnim pocitem (D)

nap¥i¢ vytvarnymi tématy (korigovano, p<0.05).

(A) Pouze medialni orbito-frontalni kira, (B) medialni orbito-
frontalni kara, predni gyrus cinguli a leva parietalni kira.

(C) somato-motoricka kiira oboustranné, (D) Zadna aktivita
na korigované signifikantni Grovni.

Kawabata and Zeki, 2003
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t¥4s] rukou, tka: ;To jsme si krisné popovidali.“V tomto dojmu mu
nebranila skute¢nost, Ze Jiff Fiala idajné za cely veder pronesl pou-
ze tfi slova: ,Je suis d"accord®. To, Cemu tedy lingvisté fikajf ,com-
munion mutuel®, nenf vlastné nic jiného nez ,social grooming®.

Vnimani

Nase vniminf, at uz obrazd, & zvukd, je ustrojeno tak, Ze za-
chycuje kontrasty (rozhran{) a pohyb na klidném pozadi. To je
néco z vjvojového hlediska nesmirné dilezitého, protoze zachy-
ceni pohybu protivnika, dravce, &i kofisti je z hlediska prezitf asi
to nejdalezitéjsi. Posadime-li mezi ampliony nejenom malé dité,
ale tfeba opici a ve stereo usporadin{ pfemistujeme zdroj zvuku
v prostoru, mdzeme pozorovat otalen{ hlavy ve sméru zdroje. To
je jednim z pikladd, jak viniman{ pracuje na principu kontrastd,
na principu odliSen{ signdlu od $umu a poptedi od pozadi.

Z hlediska vyvoje hudby jakozto modulace vokalizaci, jez se
zi'ejmé ve vyvoji objevily jako vyssi stuperi groomingu, ktery maze
obslouZit najednou celou fadu jedinct, jsou zajimavé archeolo-
gické nilezy prvnich dochovanych hudebnich nastroj. Tak kost-
ni flétna stard zhruba 50 tisic let z doby stfedniho paleolitu, kterd
byla objevena na neandrtilském tabofisti ve Slovinsku a ktera je
zf'ejmé vyrobena ze stehenn{ kosti medvéd{ tlapy, ma Etyfi otvory.
Vzdilenost mezi 2. a 3. je dvojnasobna oproti vzdalenosti mezi ot-
vorem 3. a4., coZ jevsouladu s tvorbou celého tonu, resp. ptltonu
a naznaluje, Ze jiz tehdy méla stupnice prakticky dnesni podobu
(Kunej a Turk, 2000). Zakladn{ hudebn{ formy jsou asi pfeduréeny
neurobiologickym substritem, ktery uréuje do jisté miry jejich for-
mu. Staré Cinské flétny, které jsou vlastné prvnimi zcela zachovany-
mi hudebnimi néstroji, jeZ se nedavno nasly v Ciné a datujf se mezi
7000 a 5700 let pf. Kr., byly vyrobeny z kosti jetabt a nékteré majf
osm otvor( ve stejném usporadan{ jako dnes$ni zobcové flétny.

Na mysl, jazyk, hudbu a spole¢nost mizeme tedy nahliZet
z evoluéniho hlediska z jediné perspektivy. Jejich spole¢nym
jmenovatelem je socidlni mozek (neokortex). Shrneme-li tedy
vyse uvedené, pak zhruba pied ptl milionem let presihla velikost
socidlnich skupin primatd a hominidd zhruba stovku, coZ odpo-
vid4 nutnosti alokovat vice nez 30 % ¢asu fyzickému groomingu.
V té dobé¢ tedy vznika tlak na rozvoj jiného kohezniho mecha-
nismu, kterym jsou vokalizace. Jejich modulac{ vznikd prototyp
zpévu resp. hudby. K tomuto rozvoji ,socidlntho groomingu®
dochazi ruku v ruce s rozvojem socidlntho mozku (heokortexu)
a objeven{ se genu FOXP2, ktery je na rozvoj fedi ztejmé vazan.
Evoluéni stabilita pro rozvoj socidlnich skupin tak dtleZitého so-
cidlnfho groomingu je zfejmé zajisténa mechanismy libosti (pro-
zitky krésy, slasti, radosti), kterymi je opatien.

Krasa
Vnimani krisy je zfejmé podminéno symetrif s piidavkem
asymetrie, rytmu s trochou dysrytmie a harmonie s trochou
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disharmonie. Symetrie je v pfirod¢ symbolem krisy, harmonie,
a korelatem dobrého zdravi (fitness); hraje tedy v pfirodnim
vybéru dileZitou roli. Absolutni symetric m4 vSak v sobé cosi
technicky sterilnfho. Naproti tomu vyraznd asymetric je éasto
projevem nemoci, signhalizuje hrozbu, nebezpedi, vede k Gniku
anebo k obrané. Pfitom fale$né pozitivn{ vyhodnoceni hrozby
se evoluéné vyplaci daleko vice nez falesné negativni podhod-
noceni rizika. Zd4 se, Ze libostni vyhodnocovini drobnych
odchylek od symetrie, harmonie a rytmicity ma své neurondln{
korelaty, které dnes lze objektivné studovat. Na obrazku, ktery
je pfevzat z price Kawabata a Zekiho (2003), je na statistickych
mapich, renderovanych na standardni mozek s vyuZitim pozi-
tronové emisni tomografie, vidét aktivita specifickd pro rozho-
dovani mezi krasou a osklivosti, krisou a neutrdlnim pocitem,
osklivosti a krisou a o$klivosti a neutrilnim pocitem. Pokusné
osoby nejprve vyhodnocovaly na subjektivn{ stupnici pocity,
které v nich vyvolavaji obrazy, jeZ jim byly pfedloZeny (osklivy
—neutrdlni — krdsny) a posléze jim byla snimana aktivita mozku
s pomoci PET za soudasné expozice tymiz obrazy. Pfitom se ne-
rozliSovalo, jde-li o krajinu, z4tisi, portrét apod.

Podobné Ize dnes jiz objektivné detekovat neuronalni z4-
klady konsonance a jejiho odlisenf od disonance. Je to mozné
pfi zdznamu vln akustického evokovaného potenciilu snima-
ného z Heschlova gyru, pfi jehoZ vyhodnocen{ se proti sobé vy-
ndsi frekvence (Hz) a amplituda (uV). Je-li pokusni osoba nebo
primit exponovina konsonantnim akorddm (zvy$end kvarta,
velkd kvinta, oktdva), ob¢& kiivky b&Zi paralelné, zatimco pfi ex-
pozici disonantnim intervaliim (mal4 sckunda, velk4 sekunda,
velka septima) dochazi ,resonanci®, kterd se v elektrofyziologii
oznaduje jako ,locked in frequency®.

Dekonstrukce vytvarného uméni a hudby ve 20. stoleti

Zd4 se, Ze za poslednich ¢tvrt milionu let vokéln{ a grafické
projevy Cinnosti lidského socidlniho mozku nabyvaly postupné
na sloZitosti, a to az do konce 19. stoleti. Hudba dosihla, mj.
pod vlivem cirkevnfho dogmatu, v Evropé mohutnych rozméra
od Bachovského baroka ptes Mozartovsky klasicismus a Beetho-
vena aZz po Dvordkovsko-Brahmsovsky romantismus. Vytvarné
uménf se dostalo od gotickych madon a religiézni ikonografie
pies loveckd zatisi aZ k realistickym zobrazenim bitevnich vyjeva.
Nakonci 19. stoleti se v§ak cosi zdsadniho stalo, co pfedznamena-
lo prudkou otoc¢ku ve vyvoji jak hudby, tak vytvarného uméni. Tu
tfeskutou zménu vyvolaly dva vynilezy: daguerotyp a fotografie,
kteravzala vytvarnému uméni jeho prominentn{ tkol zobrazovat
skuteénost, a voskovy vileéek a gramofon, ktery umoznil kopiro-
vat hudebni zaZitek bez nutnosti aktivniho pfispéni zGéasténych.
Zbavena formilnich pout, dekonstruovala se hudba 20. stole-
tf smérem od Wagnera, pies Janicka, Schonberga a Bouleze az
k jakési atomalnf, ,nukledrn{* hudbé a podobné vytvarné uméni



od romantickych pliten Delacroixe, pies impresionisty (Mane-
ta), Cézanna, Braquea a Mondriana aZ po pop-art a Malewicze,

které 1ze chapat jako jakési ,nukledrni® vytvarné uménf (viz obr.
nize).

Hudba a jazyk

Mnohé neurofyziologické nilezy naznacujf, Ze Brocova ob-
last souvisi nejenom s fedi, ale také s hudebn{ syntaxi. Koelsch
(2000) napfiklad ukdzal, které ¢4sti mozku se aktivuji pfi tzv.
falesném zavéru v hudbé (fale$ny akord na zavér skladby ¢&i hu-
debniho motivu). Navic i dal$f autofi ukdzali, které &asti mozku
zpracovavaji jak hudebni, tak slovnf syntaxi.

Brown a spoluautofi (2006) pozorovali regiondln{ aktivity
raznych mozkovych oblasti pfi dopltiovin{ melodie a dopliio-
van{ véty (,nejlepsi mésic pro kurz $panélstiny v Peru je srpen,
protoze v Peru je touto dobou skvélé pocasi). Pfi generovani
melodie se specificky aktivovaly oblasti BA44 a BA22, zatimco
pro generovani véty se specificky aktivovaly BA38, BA39/40 aj.
Ostatni aktivované oblasti byly obéma tlohdm spoleéné. Brown
a spoluautofi uzaviraji, Ze hudba a jazyk jsou na Grovni senzo-
ricko-motorickych kinestetickych oblasti (primarn{ sluchova
ktra a motoricka kiira) zpracoviviny shodné, na Grovni kombi-
natornfho zpracovini komplexnich sluchovych struktur (sen-
zorickd BA22 a motorickd BA44 a 45) jsou zpracoviny paralelné
a teprve na arovni sémantického zpracovan{ jsou zpracovaviny
zvlast. Jinymi slovy ,,Bach mluvi®. Hudebni sémantika tedy vyka-
zuje s jazykem daleko vic paralel, nez kdokoli oé¢ekaval. Hudba,
podobné jako jazyk, je hierarchickou strukturou: elementy »
slova » véty » frize » pfibéhy » kompozice. Podobné hierar-
chicky je vystavéno i feseni problémt a pouzivini nastrojg.

Prudkou otocku

ve vyvoji pFinesl vyna-
lez fotografie, ktera
vzala vytvarnému
uméni jeho promi-
nentni Gkol zobra-
zovat skutecnost.
Zbaveno formalnich
pout dekonstruovalo
se toto uméni od ro-
mantickych platen
Delacroixe, pres im-
presionisty aZ po pop-
art, Malewicze...

Delacroix

48

Zrcadlové buriky a hra

Strukturn{ analyza hudebniho nebo i jazykového signilu
zfejmé probiha za Glasti systému tzv. zrcadlovych bunék. To je
ko-reprezentace intencionalnich, hierarchicky uspofddanych
sekvenénich motorickych elementd se sluchovou informaci.
Zrcadlové butiky jsou buiiky, které se aktivujf, pozorujeme-li
né&jakou ¢innost. Je dost mozné, Ze v zrcadlovém systému hraje
dilezitou Glohu Brodmannova oblast 44. Zikladn{ systém zrca-
dlovych neuront je fronto-parietdlni (MNS = Mirror Neuronal
System). Fronto-parictilni systém zrcadlovych neuront repre-
zentuje akce a imysly druhych, a to napfi¢ modalitami, a zapfa-
huje vlastni motoricky systém (Tacoboni a spol. 2005). Tacoboni
a spol. (1999) ukazali, jaky je rozdil v aktivaci rostralniho pari-
ctilnfho kortexu a Brodmannovy oblasti BA44, pozorujeme-li
pohyb prstd druhé osoby oproti kontrole.

Podobné je nipadny rozdil, pozoruje-li hru na piano ten,
kdo sam na klavir um{ hrat, anebo ten, kdo na klavir nikdy nehral.
Tiz autofi také ukazuji pozoruhodny rozdil v aktivaci frontilnitho
MNS, pozoruje-li pokusna osoba uchopeni hrnku v riizném kon-
textu. Jeden naznacuje pokralujici snidani (konvicka s mlékem,
cukfenka, petivo, med, konev s &ajem), druhy kontext naznaduje
dokonéenou snidani (povalena konvicka od mléka, dojedené pe-
&ivo, oteviend cukfenka, prizdna konvice s ¢ajem). Prvni kontext
vyvolava predtuchu jiného Gkonu nez kontext druhy. V prvém pii-
padé pokusni osoba viceméné olekava preneseni $dlku k Gstiim,
kdezto ve druhém piipadé odneseni $ilku do dfezu na nidobi
nebo do my¢ky. Pfitom se experimentitordm podafilo vlivy kon-
textu odfiltrovat resp. odeéist a zmapovat pouze rozdil v aktivaci
zrcadlovych bunék, které reflektuji uchopeni hrnku jako takové
a jejichz aktivace je kontextem preduréena. Systém zrcadlovych
neurond je tedy jakymsi ,interface” mezi percepci a akef, ktery zna-
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Hudebni sémantika:
vic paralel s jazykem, nez kdokoli oc¢ekaval

Zpracovani rs - Komplexni
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N analyza uvédoméni s
signalu odpovéd
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tempordlni  zrcadlovych Arte Ll Bl
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Ko-reprezentace intencionalnich, hierarchicky elementt uspo-
radanych, sekvencnich motorickych se sluchovou informaci

Podle Molnar-Szakacs and Overy, 2006

mend automatickou a nevédomou stimulaci neurondlnich struk-
tur, jeZ obrazejf (a ,chipou!) akce druhych. Jde tedy 0 mechanis-
mus nesmirné dilezity k predikei chovani druhych, coZ je zdkladn{
zdatnost nezbytna k prezitf a jeji rozvoj znameni nepochybnou
selekéni vyhodu. Hra v obojim smyslu (ha slepou babu i na hudeb-
n{ néstroj) je patrné zplisob, jakym se tento, pro Zivot naprosto
zasadni, systém vypracovava, udrzuje a trénuje.

Systém zrcadlovych neurond souvisi s empatif (vciténi se
do druhych), s ,theory of mind“ (socidlni kognice), s jazykem
(D as odlisenim J4 od Ne-Ja. NahliZime-li schizofrenii jako dis-
konekéni syndrom resp. poruchu zpracovan{ informaci, pak
nenf bez zajimavosti poukizat pravé na to, Ze u schizofrennich
nemocnych &asto (i premorbidn&) chybi ,hravost®, nedostiva se
jim empatie, majf narusenou socidln{ kognici (a socidln{ pfizpa-
sobenf), schizofrenni pfiznaky jsou z velké ¢asti poruchami fei
(jazyka) a psychotické pfiznaky ¢asto zahrnuji ztrdtu odliseni J4
od Ne-Ja. Pfipomefime si také Crowovo upozornéni, Ze schizo-
frenie je danfi, kterou platime za rozvoj jazyka.

Vnimin{ motorické akce, jazyk i hudba vyuzivaji spoleéné
neuronaln{ okruhy, které ziejmé u lidf souvisejf pravé se systé-
mem zrcadlovych bunék. Zd4 se, Ze lidé rozuméji komunikaé-
nim signalam (zrakovym &isluchovym, jazykovym ¢i hudebnim)
na zakladé pochopeni motorického aktu, ktery pfedstavuji, ba
na ziklad€ pochopen{ tmyslu (tj. mozné souvisejici motorické
akce), ktery se za timto aktem skryva.

Shrnuti

Neurobiologickd hypotéza rozvoje uméni tedy predpokla-
d4, Ze to, co urdovalo rozvoj Celni mozkové kary, byla velikost
socidlnich skupin. Socidlni koheze je zajistovina groomingem.
Soudrznost skupin hominidd vétsich nez sto jedinc uz nemoh-
la byt zajisténa groomingem ,face to face” do 20—30 % &asu. Pfi-
tom vic ¢asu nebylo mozno dost dobfe obétovat, protoze by tim
byly ohroZeny jiné, pro Zivot daleZité ¢innosti. Proto se objevil
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efektivni zpasob udrzovani socidlni koheze v podobé vokalizaci
abubnovianf, které 1ze oznacit jako ,socidlni grooming®. Od n¢j
1ze sledovat pfimou linii ke zpévu a jazyku (drby). Zvukova ryt-
mizace (bubnovin{ do prsou, do bubntt) funguje v socidlnich
skupinich hominidd téZ jako synchronizator (Zeitgeber), ktery
je dilezitym nistrojem pii mobilizaci proti vnéj$imu nepiiteli.
Zhruba mezi 500-200 tisici let pf. n. 1. se objevuje gen FOXP2,
ktery je spolu s neokortexem (social brain) a socidlnim groo-
mingem pfedpokladem rozvoje jazyka. Hudba i jazyk zamést-
névaji do zna¢né miry shodné oblasti mozku.

Hra (doslovaiv pfeneseném slova smyslu) aktivuje zrcadlo-
vé burtiky. Zrcadlové buiiky (fronto-parietln{ systém) umoZtiu-
jf predikei (co bude nisledovat), vciténi do druhého a piedpo-
véd chovini druhého (co udéld). Predikce chovani druhych je
zakladnim pfedpokladem pfeZitf a znamena znaénou selekén{
vyhodu. Spoleénym jmenovatelem systému zrcadlovych buné¢k
je Brodmanovaarea 44. ,Zbytedné® détské hry, honicky, fikanky,
zvatlani, drby a klevety dospélych a ,jalové® ¢innosti jako muzi-
cfrovani, zpfvini, bubnovini a tancovini jsou v§echno ¢innosti,
které tento pro Zivot zcela zdsadn{ systém zrcadlovych bunék
trénuji a nadi schopnost veiténi se do druhych a predikee jejich
chovan{ utvireji. Uméni a hra tak maji zdsadn{ evoluén{ vyznam
pro rozvoj schopnost{ vcitit se do druhého a predpovédét jeho
choviani, rozpoznavat emoce druhych, udrZovat sociiln{ sou-
drznost, a tudiZ aliance, a v neposledn{ fad¢ nahlédnout sim
sebe (sebereflexe). Uméni a hra tedy pfedstavuji spoledného
jmenovatele rozvoje socidlni dimenze jazyka, motoriky a emo-
tivity a z vivojového hlediska jsou vzhledem k trénovan{ schop-
nosti predikce nositeli znaéné selekéni vihody. Bl
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