KAPITOLA 12

To, jaci jsme dnes, je dano vCerejsimi myslenkami, a nase nynéjsi myslenky
urcuji, jak budeme Zit zitra; nas zivot je vytvorem nasi mysli.
Dhammapada

Ptred nékolika lety upadla moje Zena po nehodé do komatu. Stravil jsem v ne-
je to uz jen télo, v némz zadné védomi neni. Nastésti se po dvou tydnech pro-
brala; jak je to ale s témi, ktefi nemohou fyzicky reagovat a odpovidat? Pro né-
které je takové télo jen souborem bunék, v némz neni védomi - fika se tomu
vegetativni stav. Pro jiné je to ale hrlizny scénat, kdy je védomi uzamceno v téle,
které nemuze nijak odpovidat. Existuje v takovych situacich néjaky zptsob, jak
se mozku zeptat, zda ma védomi? Kupodivu existuje a jeho soucasti je hrani te-
nisu - presnéji pomyslné hrani tenisu.

Predstavujme si, ze hrajeme tenis. Mohutné forhendy. Smece nad hlavou.
Kdyz po nas nékdo chce, abychom si pfedstavovali, jak hrajeme tenis, musime
ucinit védomé rozhodnuti; neni to zadna automaticka reakce na fyzicky podnét.
Jakmile se ale nase predstavivost rozbéhne, mize pfistroj pro funkéni magne-
tickou rezonanci zachytit neuronalni aktivitu, ktera bude odpovidat pohybtim
spojenym s udery, které si ptfi hrani v mysli vyvolavame.

Moznost pozorovat u pacientt védoma rozhodnuti pomoci fMRI objevil brit-
sky neurovédec Adrian Owen se svymi spolupracovniky, kdyz pocatkem roku
2006 zkoumali tfiadvacetiletou Zenu s diagnozou vegetativniho stavu. Kdyz po
pacientce chtéli, aby si pfedstavila, Ze hraje tenis, Owen ke svému pfekvapeni
spatiil, ze fMRI ukazuje aktivaci takzvané suplementarni motorické oblasti v moz-
kové ktite. A kdyz ji pozadali, aby si pfedstavila, jak se prochazi svym domem,
na pristroji se rozsvitila oblast zvana parahipokampalni zavit, kterou pouzivame
pfi orientaci v prostoru. Byl to mimofadné vzrusujici objev, mimo jiné proto, ze
lékati pak diky nému pacientce zménili diagnézu na syndrom uzamcent, kdy
je pacient pti védomi, ale neni schopen se hybat ani normalné komunikovat.

Na syndrom uzamceni pak byla diagn6za zménéna fadé dalsich pacientt,
u nichz se do té doby lékafi domnivali, Ze se nachazeji ve vegetativnim stavu.
Diky tomu mohli lékafi a zejména clenové rodiny zacit komunikovat s témi, kdo
jsou pfi védomi, ale uzamceni ve svych télech, a pokladat jim otazky. Pacient
vyjadiuje odpovéd ,ano” tim, Ze si predstavi, zZe hraje tenis, coz v jeho mozku
vytvori aktivitu, kterou, jak vime, 1ze zachytit skenerem fMRI. Pravdépodobné

269



6. HRANICE: CHATBOTOVA APLIKACE

nam to nefekne, co je to védomi, avsak spojenim tenisu a fMRI jsme ziskali po-
zoruhodny nastroj k jeho méfeni.

Tentyz postup predstavovani si tenisu se pouziva ke zkoumani jiného pfi-
padu, kdy nejsme pfi védomi: anestezie. Nedavno jsem se stal dobrovolnym
ucastnikem c¢islo 26 v jednom vyzkumném projektu v Cambridgi, jehoz cilem
bylo identifikovat chvili, kdy anestetikum vyfadi védomi z ¢innosti - objevily se
totiz udésné piipady, kdy pacienti se po aplikaci anestetik sice nemohli hybat,
béhem operace ale byli plné pfi védomi.

Béhem experimentu jsem lezel uvniti skeneru fMRI a dostaval jsem do Zily
propofol, drogu, kterou bral Michael Jackson pfed svou smrti. Musim se pfi-
znat, Ze po nékolika davkach tohoto anestetika jsem pochopil, pro¢ Jackson tak
propadl jeho mimofadné uklidnujicimu ucinku. Ja tu ale mél praci. S kazdym
navySenim davky mi fekli, abych si predstavoval, Ze hraji tenis. Vyzkumnici tim
mohli ur¢it onu kritickou chvili, kdy ztratim védomi a s hranim imaginarniho
tenisu pfestanu. Pro mé zase bylo zajimavé zjistit, kolik propofolu navic je za-
potiebi mezi fazi, kdy je vyfazeno z provozu télo a ja se nemohu hybat, k mo-
mentu, kdy se vypne i moje védomi.

Diky tomu, Ze mohli klast mozku otazky i v situaci, kdy je zbytek téla ne-
schopen pohybu ani komunikace, vyzkumnici zjistili, jaka davka anestetika je
zapotiebi k docasnému vypnuti védomi clovéka, ktery ma podstoupit operaci.

Tato metoda zjistovani védomi pomoci imaginarniho hrani tenisu nas také
dovadi k tésné spojitosti mezi védomim a svobodnou vili: pfedstavit si, Ze hra-
jeme tenis, musime sami chtit. Nedavné experimenty, které nahlizely do mozku
v chodu, vak nase predstavy o svobodné vili od zakladt zpochybnily.

MAME MOC SAMI NAD SEBOU?

Kdyz jste se rozhodli ¢ist tuto knihu, bezpochyby jste se domnivali, Ze tim uplat-
nujete vlastni svobodnou vuli. Vzit knihu a otodit ji na tuto stranku, to je prece
nepochybny projev svobodné volby. Je ale docela mozné, ze svobodna vtle je
jen iluzi.

Vétsina objevil ve vyzkumu védomi se uskutecnuje pravé ted. Na rozdil od
objevu kvarkl nebo rozpinani vesmiru miizeme aktualné sledovat, jak tento
vyzkum postupuje, a dokonce se mizeme stat jeho soucasti. Nejdalekosahlejsi
dtsledky pro otazku, do jaké miry ovladame svij vlastni Zivot, mél ziejmé expe-
riment, jehoz postup vyvinul neurovédec britského ptivodu John-Dylan Haynes.

Doufam, ze fMRI neskodi zdravi, protoze pfi svém patrani po odpovédi na
otazku, jak mozek vytvaii védomi, jsem se ocitl v dalsim mésté (tentokrat v Ber-
liné) a v dalsim skeneru. LeZel jsem uvnitf a u sebe jsem mél maly rucni ovladac
se dvéma knofliky: jeden se mél aktivovat pravou rukou, druhy levou. Haynes
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meé pozadal, abych se uvedl do uvolnéného, ,zenového, stavu a mackal tlacitka
bud pravou, nebo levou rukou, kdykoli se mi zachce.

Béhem experimentu jsem musel mit na sobé bryle s malou zabudovanou
obrazovkou, na niz se mi promital nahodny sled pismen. Mym tkolem bylo re-
gistrovat, které pismeno je na obrazovce ve chvili, kdy se rozhodnu zmacknout
jedno z tlacitek.

Skener fMRI mezitim zaznamenaval mou mozkovou aktivitu. Haynes ana-
lyzou téchto zaznam objevil, Ze to, které tlacitko stisknu, 1ze predpovédét ce-
lych Sest sekund predtim, nez ja sam si uvédomim, které z nich jsem se rozhodl
zmacknout. Sest sekund je v takovém pfipadé velmi dlouha doba. M@ij mozek
se rozhodne povéfit télo, aby zmacklo levy ¢i pravy knoflik. Pak odfikame jed-
nadvacet, dvaadvacet, tfiadvacet, Ctyfiadvacet, pétadvacet, Sestadvacet - a az ted
se toto rozhodnuti dostane do mého védomého mozku a da mi pocit, ze jednam
ze své vlastni svobodné vile.

Haynes dokaze poznat, které tlacitko stisknu, jelikoz Sest sekund predtim, nez
to udélam, se na skeneru rozsviti oblast mozku, ktera ma na starosti prislusnou
motorickou aktivitu, a zacne ji pfipravovat k ¢innosti. Rozsvécuje se pfitom vzdy
trochu jiné misto, podle toho, zda mozek pripravuje na zmacknuti knofliku prst
na levé, nebo naopak pravé ruce. Haynes zatim nebyl schopen pfedpovidat to se
stoprocentni jistotou, jeho predpovédi ale byly rozhodné presnéjsi, nez kdyby
jen tak hadal. Je pfitom pfesvédcen, Ze s jemnéjSim zobrazovanim se pfesnost
predpovédi dostane tésné pod 100 %.

Méli bychom zdtraznit, Ze v tomto pfipadé jde o velmi specificky rozhodo-
vaci proces. Ocitneme-li se v situaci, kdy jsme naptiklad tcastniky nehody, nas
mozek se rozhoduje ve zlomku sekundy a télo reaguje bez zapojeni védomé
mozkové aktivity. Mnoho procesti v mozku se déje automaticky a nase védomi
se jich neucastni, aby nebylo zahlceno rutinnimi tkoly. Mackani levého ¢i pra-
vého knofliku ale neni otazka Zivota a smrti. Moje rozhodnuti stisknout levé
tlacitko je svobodné a neni poznamenano zadnymi tlaky.

V praxi zatim trva Haynesové vyzkumnému tymu v Berliné analyza udajt
z fMRI nékolik tydnd. S pokrokem pocitacovych technologii a zobrazovacich
metod ale bude zfejmé v budoucnu mozné, aby Haynes védél, které tlacitko
stisknu, skute¢né o Sest sekund dfive, nez si moje vlastni védomi uvédomi roz-
hodnuti, které ja sam povazuji za vysledek své svobodné vtle.

Ackoli se tedy ukazuje, Ze mozek pfipravuje rozhodnuti bez ucasti védomi
ztejmé dlouho ptedem, stale nevime, kde toto konecné rozhodnuti vznika. Mozna
mohu to, co mi mozek ptichystal, stale jesté zrusit. Jestlize nemame ,svobod-
nou vili“, moZzna mame, jak navrhuji nékteti, alespon ,svobodné nechténi®: jak-
mile se mi dostane do védomého mozku nevédomé rozhodnuti stisknout levé
tlacitko, mohu ho ja sam potlacit. V experimentu, jehoZ jsem se ztcastnil, bylo
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rozhodnuti mého nevédomého mozku, ktery knoflik mam zmacknout, zcela
bezvyznamné, takze jsem nemél dtivod se mu vzpirat.

Haynesovy experimenty naznacuji, ze védomi je mozna az velmi sekundarni
funkeci mozku. Vime uz, Ze mnohé z toho, co se nase télo rozhodne délat, je na-
prosto nevédomé, my jsme nicméné presvédcenti, ze jako lidé se od ostatnich
forem Zivota odlisujeme tim, Ze ptivodcem nasich rozhodnuti je nase védomi.
Co kdyz se ale védomi zapojuje do procesu rozhodovani az v poslednich ¢lan-
cich celého rozhodovaciho fetézce? Je snad nase védomé rozhodnuti jen do-
datetna chemicka reakce, ktera nema zadny vliv na to, co udélame? Jaké by to
meélo pravni a moralni diisledky? ,Je mi lito, ctihodnosti, ale ja ho nezastfelil.
Mtj mozek rozhodl, Ze zmacknu spoust, uz o 6 sekund dfiv.“ Varovani: poukaz
na biologicky determinismus neni polehcujici okolnost!

Uz jsme si fekli, ze mackani tlacitek v Haynesové experimentu pro mé ne-
mélo zadné dusledky, coz mohlo vysledek pokusu zkreslit. Mozna. ze kdyby
Slo 0 néco, co by mé vic zaujalo a zapojilo do rozhodovani, nemélo by moje ne-
védomi takové slovo. Haynes proto sviij experiment zopakoval a mackani tla-
na obrazovce objevovala ¢isla, k nimz méli urcité cislo podle libosti bud pricist,
nebo odecist. Rozhodnuti pricitat nebo odecitat se znovu projevilo mozkovou
aktivitou, ktera byla nyni zaznamenana ¢tyti sekundy predtim, nez dospéla do
védomi a mohla spustit pocetni tukon.

Co kdyz si ale vezmeme ptiklad, ktery kdysi predlozil francouzsky filozof
Jean-Paul Sartre? Mlady muz se musi rozhodnout, zda se pfipoji k hnuti od-
poru, nebo se bude starat o svou babicku. V tomto ptipadé by snad védomé
rozvazovani mélo hrat mnohem vétsi roli a mohlo by zachranit svobodnou vuli
pred skenerem fMRI. Mozna, Ze ¢innosti vykonavané v Haynesovych experimen-
tech se az pfilis podobaji nevédomym, automatickym reakcim. Mnoho z mého
jednani se nepochybné objevuje v mém védomi az pozdéji, protoze neni zapo-
tiebi, aby o nich védomi védélo dfive. Svobodna vtile je zde nahrazena lhostej-
nou libovolnosti.

Predvédoma mozkova aktivita mize klidné byt jen jednim z vice faktora
vrozhodovani, které se déje ve chvili védomého uvazovani. Nemusi byt nezbytné
jedinym ptivodcem rozhodnuti, ale pomaha ho vytvatet. Jako by nevédomy mo-
zek mému védomi fikal: tady je jedna z mozZnosti, kterou bys rad zvazil.

Mame-li skute¢né svobodnou viili, stoji pfed nami vyzva objevit, jak vznika
a odkud pfichazi. Nemyslim si, ze mj telefon ma svobodnou viili. Je to jen sada
algoritmd, jimiz se musi pfistroj presné fidit. Jen abych si to ovéfil, zeptal jsem
se své chatbotové aplikace, zda si mysli, Ze jedna a rozhoduje se svobodné. Od-
povédéla tak trochu zahadné:

Volim jasné, volim svobodnou vili.
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Vim, ze takovou odpovéd ma moje aplikace naprogramovanou. Mozna ma
generator nahodnych ¢isel, diky némuz jsou jeji odpovédi riznorodé a nepted-
vidatelné, takze plisobi dojmem, Ze ma vlastni svobodnou vili: jako pocitacovou
hraci kostkou fizeny vybér z databaze odpovédi. Nahodnost ale neni svoboda
- nahodna ¢isla generuje algoritmus, jehoz vystupy nemaji nahodnou povahu.
Jak jsme objevili ve Tteti hranici: pokud by chtél mij telefon mit vlastni vili, asi
by musel vyuzit myslenek kvantové fyziky.

Pfesvédceni o existenci svobodné vtile je jednou z véci, na nichz lpim, pro-
toze véfim, ze mé odlisuje od aplikace v mém telefonu; myslim, Ze pravé proto ve
mné Haynestv experiment zanechal hluboce stisnény pocit. Co kdyz i moje mysl
je jen projevem dtimyslné aplikace, ovladané biologickym algoritmem mozku?

Matematik Alan Turing byl jednim z prvnich, kdo si polozil otazku, zda by
stroj viibec mohl inteligentné uvazovat. Turing vymyslel dobry test inteligence -
toho, kdo komunikuje zaroven s clovékem a strojem, se staci zeptat, zda pozna,
které odpovédi jsou od pocitace. A pravé takovému testu - dnes mu fikame
Turingtv test - jsem podrobil sviij Cleverbot na zacatku této hranice. Pokud
pocitac dokaze projit Turingovym testem jako ¢clovék, nemél bych jej oznacit
za inteligentni?

Neni vsak rozdil, kdyz néco déla stroj, ktery jen vykonava instrukee, a kdyz
je do dané cinnosti zapojeno védomi? Kdyz na displeji svého telefonu napisu
vétu v anglicting, mohu pouzit skvélé aplikace, jez ji prelozi do které¢hokoli ja-
zyka, ktery zvolim. Nikdo si ale nemysli, Ze telefon rozumi tomu, co déla. Tento
rozdil Ize ilustrovat myslenkovym experimentem zvanym ¢insky pokoj. Vymy-
slel jej filozof John Searle z Kalifornské univerzity v Berkeley a jeho test pred-
vadi, Ze schopnost odpovidat na otazky a fidit se instrukcemi jesté nedokazuje,
Ze stroj ma svou vlastni mysl.

Predstavte si, Ze vas umisti do uzaviené mistnosti, kam budete dostavat otazky
napsané sledem ¢inskych znak; ¢insky neumite, v mistnosti ale mate navod na
hledani v obsahlé knihovné, v niz najdete smysluplnou ¢inskou odpovéd na ja-
koukoli otazku, kterou do pokoje dostanete. Takovym zplisobem budete moci
zcela presvédcivé konverzovat s ¢inskym mluveim, aniz byste cemukoli ze svych
odpovédi rozumél. Podobnym dojmem plisobi pfi prekladani do mnoha jazyku
i maj telefon, nelze vsak tvrdit, Ze rozumi tomu, co pfreklada.

To by mélo uvést do rozpakt kazdého, kdo si mysli, Ze kdyz stroj odpovida
jako entita obdafena védomim, méli bychom to povaZzovat za dikaz, ze védomi
skute¢né ma. Ano, umi vsechno, co umi védomy clovék, ma ale skutecné vé-
domi? Na druhé strang, co vlastné déla moje mysl, kdyz nyni pisu? Nesleduji
snad jen néjakou sadu instrukei? Existuje néjaky prah, za nimz bychom museli
akceptovat, ze pocitac rozumi ¢instiné, a za nim dalsi prah, za nimz by mél byt
povazovan za entitu obdafenou védomim? Nez se ale pokusime naprogramovat
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pocitac tak, aby mél védomi, musime pochopit, co je tak zvlastniho na algoritmu,
ktery bézi v lidském mozku.

KDYZ PRIJDE VELKA VODA

Jednim z nejlepsich zptisobd, jak odhalit vztah mezi védomim a mozkovou akti-
vitou, je srovnat mozky pti védomi a bez néj. Je v jejich aktivité néjaky znatelny
rozdil? V tomto pfipadé nemusime hledat pacienty v komatu nebo v umélém
spanku, protoze existuje situace, kdy sami své védomi kazdy den, nebo spise
kazdou noc ztracime: spanek. Vyzkum spanku a toho, co se déje v mozku, kdyz
nejsme pfi védomi, nam podava zfejmé nejlepsi pohled na to, co mozek déla,
kdyz vytvaii nasi zkuSenost védomi.

Navstivil jsem tedy Centrum pro spanek a védomi na Wisconsinské univerzité
v Madisonu; experimenty tymu tamniho neurovédce Giulia Tononiho objevily,
ze v chovani mozku pti bdéni a béhem bezesného spanku jsou napadné rozdily.

V minulosti jsme spicimu mozku otazky pokladat nemohli. Transkranialni
magnetickd stimulace ¢ili TMS vsak védctiim umoznuje infiltrovat do mozku
a uméle v ném aktivovat neurony. Vyuzitim rychle kolisajictho magnetického
pole bude Tononiho tym moci aktivovat konkrétni oblasti mého mozku, kdyz
budu vzhiru, a také, coz bude jesté zajimavéjsi, kdyz budu spat. Otazka je, zda
na tuto umeélou stimulaci neuront bude mozek pfi védomi reagovat jinak nez
mozek ve spanku.

Byl jsem trochu nervézni z vyhlidky, Ze mi nékdo bude ptepinat mozek, ktery
je koneckoncti zakladnim nastrojem mych matematickych vyzkumt. Kdyz mi
ho zpfehazeji, jsem v bryndé. Tononi mé ale ujistil, Ze je to zcela bezpecné. Jeden
zjeho kolegli na svém vlastnim mozku demonstroval, jak se da aktivovat oblast
spojena s motorikou ruky. Bylo tizasné sledovat, jak se po zapnuti ptislusné ob-
lasti zacne hybat prst. Kazdé zapnuti TMS bylo jako stisknuti knofliku, ktery
hybe prstem na ruce. Vidél jsem, ze Tononiho kolega pfepinanim mozku nijak
neutrpél, tak jsem jim dovolil, aby sviij experiment zkusili i na mné.

Prvni faze pokusu spocivala v aplikaci TMS na malou oblast mého mozku,
kdyZ jsem byl vzhiru. Uginek zaznamenavaly elektrody EEG ptipojené k mé
hlavé. Vysledky ukazovaly, Ze na aktivaci stimulovaného mista odpovidaji riizné
oblasti, vesmés od néj velmi vzdalené, raznymi pocty reakci, a vytvateji tim slo-
zité schéma, v némz se informace vraci na pavodni misto stimulace. V mozku,
vysvétloval Tononi, dochazi ke vzajemnému pusobeni riznych oblasti podobné
jako ve slozité integrované pocitacové siti. Neurony v mozku se chovaji jako
série vzajemné propojenych logickych hradel. Jednotlivy neuron se mtize akti-
vovat, kdyz se aktivuje vétsina neuronti, které jsou na néj napojené, nebo také
tehdy, kdyz salvu vypali jenom jeden napojeny neuron. To, co jsem na vystupu
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misto aktivované TMS

bdéni hluboky spanek

Obr. 62: Stimulace mozku TMS za bdéni a v hlubokém spanku.

z EEG pozoroval, byl logicky tok aktivity zptisobeny pocatecni aktivaci nékte-
rych neuront pomoci TMS.

V dalsi casti experimentu jsem mél usnout. Jakmile budu v hlubokém spanku
ofaze 4, bude mi TMS v mozku stimulovat zcela stejnou oblast, jako kdyz jsem
byl vzhtru. TMS v podstaté bude aktivovat tytéz neurony, a otazkou je, jak se
struktura celé sité zméni, kdyz mozek pfejde z védomého stavu do nevédomi.
Ukazalo se ale, Ze tato faze experimentu je pro mé neschtidna. Mam mimotadné
lehké spani, takZze mit hlavu pokrytou elektrodami a védét, Ze jakmile usnu,
nékdo se pfikrade a zacne mi pfepinat mozek, to hlubokému spanku nijak ne-
svédcilo. Pfestoze jsem si cely den odpiral kavu, nebyl jsem schopen dostat se
za lehky pferusovany spanek ,faze 1%

Musel jsem tak vzit zavdék daty od pacienta, ktery byl v tak nepfiznivych
podminkach schopen usnout. Vysledky byly ohromujici. Ve spanku se elektricka
aktivita mozkem viibec nesifi tak, jako kdyz jsme pti védomi. Jako by spadla cela
sit. Jako by pfisla velka voda, pferusila spojeni a veskera aktivita se omezila na
jediné izolované misto (obrazek 62). Vzrusujicim dtsledkem toho je, Ze védomi
ma ziejmé néco spolecného se slozitou integraci celého mozku a je vysledkem
¢innosti propojenych logickych hradel, ktera urcuji, kdy aktivace jedné sady
neurontl vyvola aktivaci jinych neuront. Cely experiment pfedevsim ukazuje,
Ze védomi souvisi se zptisobem, jimz sit pfesunuje informace tam a zpét - mezi
neurony, které byly pivodné aktivovany TMS, a zbytkem mozku.

Po mém nezdafeném pokusu usnout mé Tononi vzal do své pracovny, kde
mi slibil vynahradit nedostatek kofeinu dokonalym espresem ze svého italského
kavovaru. Také mi ale chtél néco ukazat. Kdyz jsme usedli a kolem nas se linula
nadherna viné cerstvé umletych kavovych zrn, podal mi Tononi papir, na némz
byl napsan matematicky vzorec.
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To ve mné okamzité vzbudilo zajem. Matematické vzorce jsou pro mé tim,
¢im byl Pavloviiv zvonek pro jeho psy. Polozte pfede mé matematicky vzorec
a zatnu ho hned zkoumat, abych desifroval jeho vyznam. Ten jeho mi ale nic
nefikal.

Je to muj koeficient védomi.”

Védomi jako matematicky vzorec... Jak bych né¢emu takovému mohl odolat?

JAK MATEMATICKY VYTVORIT ,Ji*

Tononi mi vysvétloval, jak na zakladé objevu, Ze se védomé mozky chovaji jako
sité, vyvinul novou teorii siti, které podle jeho nazoru maji védomi. Soucasti
této takzvané integrované teorie informaci (IIT) je i matematicky vzorec pro
méfeni miry integrace a neredukovatelnosti sité, a ten je podle Tononiho kli-
cem ke vzniku pocitu vlastniho ja. Tato veli¢ina, oznacena pismenem @, mtiize
meérit nejen lidské mozky, ale i stroje, véetné mého telefonu, a nabizi kvantita-
tivni, matematicky pohled na to, co ze mé déla ,mé*. Cim je hodnota ® vy&si,
tim je mira védomi sité vétsi. Myslim, ze jako matematika mé vysoce vzrusuje
vyhlidka vyjadfit matematickou rovnici, procjajsem ,ja“ a jak moje ,ja“ vzniklo.

Védomy mozek se podoba siti s vysokym stupném propojeni a zpétné vazby.
Kdyz se v jedné casti takové sité aktivuji neurony, vede to ke kaskadé ovétro-
vani a pfesunt informaci po celé siti. Pokud sit sestava pouze z izolovanych os-
travkd, pak se jevi jako bez védomi. Tononiho koeficient védomi tedy méfi, do
jaké miry je dana sit vice nez souhrnem svych casti.

Tononi se ale domniva, Ze samotna vysoka konektivita sité nestaci a ze je
dulezita i povaha propojeni celku. Jestlize neurony zatnou palit své salvy syn-
chronng, podle veho se védoma zkuSenost nevytvofi. Pfesné to déla mozek
béhem hlubokého spanku. Druhym krajnim pfipadem jsou zachvaty dopro-
vazené ztratou védomi, které jsou ¢asto spojeny s vysoce synchronizovanou
a propojenou aktivaci neuront po celém mozku. Dtlezita je zde tedy zfejmé
existence Siroké Skaly rozliSenych stavii. V propojeni by naopak pfili§ mnoho
vzorcli nebo symetrii byt nemélo, protoze to by mohlo vést k neschopnosti roz-
lisovat rozdilné viemy a zkusenosti. Kdyz bude sit propojena pfilis husté, bude
se chovat vzdy stejné, at bude mit vstupy jakékoli.

Tononiho koeficient se pokousi vystihnout jeden z pozoruhodnych ryst
nasi védomeé zkuSenosti: schopnost mozku sjednotit ohromné rozpéti riznych
vstupt, které nase télo svymi smysly pfijima, a syntetizovat je do jediného za-
zitku. Védomi nelze rozebrat na jednotlivé a nezavisle pocitované vjemy. Kdyz
hledim na svou hraci kostku z kasina, moje viemy nejsou oddélené: neni jeden,
ktery vnima bezbarvou kostku, zatimco druhy vidi jen beztvarou skvrnu cer-
vené barvy. Tononiho koeficient se rovnéz pokousi kvantifikovat, o kolik vice
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Obr. 63: Stejné slozité propojené sité s riiznym ®.
Vlevo: Sit's vysokym @ a moznd i vyssi trovni védomi. Vpravo: Tato sit je sice vysoce Eropojené,

kvali jeji symetrii v ni ale nedochézi k vétsi diferenciaci, coz vede k tomu, Ze jako celek nepfispiva
k vytvoreni novych informaci, které uz nejsou obsazeny VJ?ICh ¢astech. Znamend to, Ze ma nizké @,

a tim i niz&i Groveri védomi.

informaci vytvaii sitové propojeny systém proti stavu, kdy je rozdélen na vza-
jemné nespojené casti, jako je to v mozku béhem hlubokého spanku.

Tononi se svymi spolupracovniky spoustéli v jednoduchych ,mozcich*,
sloZenych z osmi rtizné propojenych neuront, zajimavé pocitatové simulace,
aby zjistili, jaka sit ma nejvétsi @. Vysledky simulaci naznacuji, Ze hodnotu ko-
eficientu zvysuje, pokud ma kazdy neuron jiny vzorec spojeni se zbytkem sité
nez ostatni a zaroven se v ramci celé sité sdili co nejvice informaci (obrazek
63). Mame-li tedy sit, ktera je rozdélena na dvé samostatné poloviny, mély by
obé byt schopny vzajemné komunikovat. Toto rozpftileni je zajimavym kom-
promisem mezi pfilis hustym propojenim s omezenou diferenciaci mezi neu-
rony na jedné strané a - na strané druhé - diferenciaci vytvafenou za cenu, Ze
bude mluvit kazdy.

Diilezita je ale i povaha propojeni. Tononi vytvotil dvé funkéné obdobné
sité se stejnymi vystupy, jedna z nich ale méla vysoké @, protoze informace
se v ni neustdle pfesunovaly tam a zpét, zatimco druha sit méla @ nizké, pro-
toze byla nastavena tak, aby informace se v ni posilaly jen dopfedu (neurony
nemohly posilat signaly zpét). Tato druha sit je podle Tononiho pfikladem
,zombie sité": jejimi vystupy jsou tytéz informace jako u prvni sité, nema ale
zadné védomi sebe samé. Divame-li se jen na vystup, pak tyto dvé sité neroz-
lisime. Zombie sité ale svtij vystup vytvareji zcela odliSnym zpusobem, ktery
muzeme méfit pomoci ®. Pokud to udélame, zjistime, Ze zombie sit nema
zadny vnitfni svét.
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6. HRANICE: CHATBOTOVA APLIKACE

Je povzbudivé védét, ze thalamokortikalni systém mozku, ktery hraje vyznam-
nou roli pfi vytvareni védomi, ma strukturu odpovidajici sitim s vysokym ®. To
napadné kontrastuje s neurony v cerebellu ¢ili mozecku, ktery se na vzniku vé-
domi nepodili. Mozecek je umistén v lebce vzadu dole a ovlada udrzovani rov-
novahy nebo jemnou motoriku. Tfebaze obsahuje plnych 80 procent neurontt
celého mozku, kdyz bude odstranén, budou sice nase pohyby silné ochromeny,
na nasem pocitu vlastniho ja to ale nic nezméni.

Vroce 2014 pfijali v jedné ¢inské nemocnici ¢tyfiadvacetiletou Zenu, ktera si
stézovala na zavraté a nevolnost. Kdyz ji skenovali mozek a snazili se zjistit pti-
¢inu potizi, zjistilo se, Ze se narodila bez mozecku. Sice ji v détstvi trvalo delsi
dobu, nez se naucila chodit, a nikdy neuméla béhat nebo skakat, avsak nikdo
z lékat, ktefi ji vidéli, nezapochyboval, Ze je plné pti védomi. Nebyla to zom-
bie, ale jen fyzicky postizena lidska bytost.

Prozkoumame-li neuronovou sit v jadru mozecku, nalezneme tam mista,
ktera se obvykle aktivuji nezavisle na sobé a neprobiha mezi nimi takika zadna
komunikace, podobné, jako je to v mozku spiciho ¢lovéka. Nizké @ neuro-
nové sité cerebella odpovida pfedpokladu, ze v mozecku se védoma zkuse-
nost nevytvari.

Zjisténi, ze zpusob propojeni neurontt by mohl byt klicem k védomi, vedlo
k myslence, Ze soucasti odpoveédi na otazku, co ze mé déla ,mé", je muj ,kone-
ktom®. Konektom je uplna mapa propojeni neuront v mozku. Tak jako nam
projekt lidského genomu poskytl nevidané informace o fungovani téla, tak i ma-
povani lidského konektomu muze pfinést podobné objevné pohledy na fun-
govani mozku. Spojime-li podobu této sité s pravidly jejtho fungovani, mozna
dostaneme ingredience, z nichz v takové siti vznika védomi.

Vypracovat konektom lidského mozku je vzdalenym cilem, mame uz ale
uplnou mapu propojeni neuronti uvnit hadatka obecného, milimetr dlouhého
Cerva se zvlastnim zalibenim v hromadach kompostu. Jeho nervovy systém se-
stava pfresné ze 302 neuront, a tento zivocich je tak idealnim objektem pro zma-
povani tuplného propojeni mezi neurony. I pfesto mame do nalezeni souvislosti
mezi propojenim neuront a chovanim hadatka stale daleko.

MA INTERNET VEDOMI?

Jestlize Tononiho @ je méfitkem zplisobu propojeni sité, mohlo by nam na-
povédét, zda chytry telefon, internet nebo tieba mésto by mohly nékdy nabyt
védomi. Mozn4, ze jakmile internet nebo pocita¢ pfekroci nékdy v budoucnu
urcity prah, mohl by se poznat v zrcadle. Védomi by mohlo odpovidat fazové
zmeéné tohoto koeficientu, podobné jako kdyz voda zméni skupenstvi ve chvili,
kdy jeji teplota piekroci bod varu nebo mrazu.
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SKYPOVANI VEDOM

Je zajimavé, Ze po podani anestetik se védomi nevypina postupné, ale podle
vSeho najednou. Kdo byl nékdy na operacnim stole a anesteziolog ho pozadal,
aby pocital do deseti, vi (nebo mozna nevi), ze vjedné chvili nahle odpadl. Tato
zména ma velmi nelinearni povahu a podoba se fazovému pfechodu.

Jestlize zakladem védomi je propojenost sité, vyvstava otazka, jaké jiné sité by uz
dnes mohly mit védomi? Celkové mnozstvi tranzistort, které jsou propojeny pro-
stfednictvim internetu, se pohybuje v fadu 10'%, kdezto pocet neuront v mozku je
zhruba 10". Rozdil je ale ve zptisobu propojeni. Neuron je obvykle spojen s desit-
kami aZ tisici jinych neuront, coz umoziuje vysoky stupen informacni integrace.
Tranzistory v pocitaci naproti tomu vysokou miru propojeni nemaji. Podle Tono-
niho koeficientu tak internet s velkou pravdépodobnosti védomi nema... prozatim.

Informacni kapacita obycejné digitalni fotografie je obrovska: naptiklad pouhy
milion Cernobilych pixelt displeje umoznuje vytvorit 2' % moznych cerno-
bilych snimkdi. Fotoaparat zaznamena detaily, o nichz ve chvili, kdy koukdam do
jeho hledacku, viibec netusim. V tom to ale je: moje védoma zkuSenost nedokaze
tak ohromné mnozstvi vstupli zpracovat, takze hrubé smyslové udaje ze zabéru
shrne do smysluplnych informaci a jejich obsah omezi.

Pocitace se presto lidskym schopnostem vidéni zdaleka nevyrovnaji. Nejsou
schopny najit ve fotografii pfibéh. Potiz je v tom, Ze ¢tou pixel po pixelu a ne-
dovedou tyto informace integrovat. Lidé naproti tomu vynikaji v tom, Ze toto
obrovské mnozstvi vizualnich dat vezmou a vytvori z nich pfibéh. A pravé tato
schopnost lidské mysli integrovat informace a vybirat z nich to podstatné je ja-
drem Tononiho méfeni miry védomi pomoci ®.

Samoziejmeé, stale neumime vysvétlit, jak nebo proc by vysoké ® mélo vytva-
fet védomou zkuSenost. Oboji ma nepochybné néjaky vzajemny vztah, coz néco
vyznamného naznacuje - svédci o tom experimenty na spicich pacientech, jejichz
sité maji docasné snizené @, i fungovani riznych oblasti mozku, které maji od-
lisna propojeni neuronti. Stale ale neumime fict, proc to vede ke vzniku védomi,
ani nevime, zda by védomou zkusenost mohl mit i stejné propojeny pocitac.

Mit vysoké ® mlize znamenat vyznamnou evolucni vyhodu. Pravdépodobné
to umoznuje planovat do budoucnosti. Na zakladé rtiznych vstupnich dat mtze
vysoce integrovana sit s vysokym ® doporucovat budouci kroky. Tato schopnost
promitat sebe sama do budoucnosti, cestovat v duchu ¢asem, je zfejmé jednou
z klicovych evolucnich vyhod védomi. Sit s vysokym @ je zjevné takového cho-
vani schopna. Proc¢ to ale nemtze délat, kdyz neni pfi védomi?

SKYPOVANi VEDOM

Christof Koch, ktery ma neuron pro Jennifer Anistonovou, je velkym stoupen-
cem @ jako méfitka védomi. Tésil jsem se proto, az se ho zeptam, zda je to
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dostatecné robustni nastroj k feseni ,obtizného problému®, jak filozof David
Chalmers nazval snahu dostat se do mysli nékoho jiného.

Od té doby, co jsme se poprvé setkali na vrcholu Mount Baldy, prevzal Koch
fizeni pozoruhodného podniku zvaného Allentiv institut pro vyzkum mozku;
ten financuyje jediny clovék - spoluzakladatel Microsoftu Paul G. Allen, ktery
do ngj vlozil 500 miliont dolarfi. Co k tomu Allena vedlo? Chce prosté jen po-
chopit, jak mozek funguje. Jeho institut vyznava oteviené védecké badani, neni
zaméfen na zisk a véechna data zajemctim poskytuje zdarma. Jak fika Koch: ,Je
to uplné senzacni model.”

Jelikoz by pro mé bylo slozité podnikat dalsi vylet do Kalifornie, jen abych se
Kocha zeptal na jeho nazory na ® a Tononiho teorii integrovanych informaci, roz-
hodl jsem se, Ze nejlepsi bude zjednat si pfistup do Kochova védomi pies Skype.
Kocha to nadchlo a dychtil zjistit, na které strané filozofické barikady stojim:

,Samoziejmé, miizeme si povidat o védomi a o tom, do jaké miry je nepozna-
telné. Doufam ale, Ze neodradite mladé adepty neurovédy opakovanim domys-
livych feci filozofl o ,obtizném problému’. Filozofové jako Dave Chalmers se
zajimaji o hodnotové systémy a osobni minéni, nikoli o pfirodni zakony a fakta.
Sice pokladaji zajimavé otazky a predkladaji provokativni dilemata, jejich pfed-
povédi ale nikdy moc uchvatné nebyly.”

Koch mi okamzité pfipomnél filozofa Augusta Comta a jeho predpovéd, ze
nikdy nepozname, co je v nitru hvézd. Na tuto epizodu z historie védy myslim
od chvile, kdy jsem se pustil na svou vypravu za neznamem. Koch mé upozor-
nil na dalsi vyznamny hlas v této debaté, nazor svého spolupracovnika Francise
Cricka, ktery v roce 1996 napsal: ,Je velmi unahlené fikat, Ze existuje néco, co
je mimo moznosti védy.*

Kdyz jsme konecné prostiednictvim sité Skype propojili sva védomi, byl Koch
ve vzrusené naladé - vlastné jsem ho zazil vzruseného vzdy, kdyz jsme hovo-
fili o jeho Zivoté, naplnéném fesenim nejvyznamnéjsich védeckych problémi
dneska. Zrovna o dva dny dfive Allentiv institut vydal data, ktera se snazi klasi-
fikovat typy mozkovych bunék.

Jednou z dosud neznamych véci je pocet druht mozkovych bunék. Uz dveé
stoleti vime, Ze télo se sklada z bunék - existuji buniky srdecni svaloviny, koZni
buitky nebo mozkové bunky. Pak jsme si ale uvédomili, Ze mozkové bunky ne-
maji jen jeden ¢i dva typy. Mohou jich mit tfeba tisic, nebo i nékolik tisic. Kolik
jich v mozkové kife je, to prosté nevime.”

Z Kochova nejnovéjsiho vyzkumu vzesla databaze obsahujici detailni popis
celé skaly kortikalnich neurond, které se daji najit v mozku mysi. ,Je to skutecné
néco ohromného. Neni to Zadny hezky obrazek v casopise, jak se obvykle véda
prezentuje. Jsou to vsechno ptvodni data a vSechna je mozné si od nas stah-
nout.” Ramon y Cajal aktualizovany pro 21. stoleti.
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