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Uvod

Co znamena objevovat mozek? Prvni ¢ast odpovédi na tuto
otazku vyZaduje pochopeni, co mozek déla. Jesté ve Ctvr-
tém stoleti pfed nasim letopoctem se Aristoteles domnival, Ze
sidlem inteligence je srdce. Ale uz ve stfedovéku bylo jasné,
Ze srdce je vlastné pumpa. Analogie pro jednoduché vysvét-
leni funkce mozku v8ak v davnych dobach chybéla.

KdyZ byly v pozdnim stfedovéku vynalezeny parni a pneu-
matické systémy, zacalo se pfedpokladat, Ze axonové drahy
v mozku funguji jako malé pneumatické trubice pfenasejici
smyslové viemy nebo pohybové pfikazy v rdmci téla, obdobné
jako potrubni systém parniho stroje. Descartes se domnival,
Ze opticky nerv pfendsi vibrace korespondujici s vizudlnim
viemem z oka do mozku, kde epifyza — sidlo duSe — zobrazo-
vala okolni svét, ¢imz zprostfedkovala vnimani.

Centrélni idea spojend s Descartovym pojedndnim je kon-
cept, ktery Fika, ze lidsky mozek je stroj,
stejné jako u vSech ostatnich zvitat, na

3. Umozni ndm takové zdafilé simulace pochopit, jak mozek
funguje, opravit poSkozené mozky, sestavit vylepSené
umeélé mozky nebo snad zvysit lidskou inteligenci?

V této knize prozkoumame, jak védci na tyto otdzky odpoveé-
déli a vytvofili tak moderni pojeti mozku. Zakladni operaéni
jednotkou mozku se zda byt synapse, jichz tisice ,,operuji“

v kaZzdém neuronu. Miliony neuron( tvofi skupiny zvané jadra
nebo gangli*a, ktera zpracovavaji vjemy, provadi urcité pro-
pocty, generuji pohybové chovani a utvafi vzpominky, bdénfi
a védomi.

NiZe: Descartovo pojeti mozku tak, jak ho zobrazil v knize
Pojednani o ¢lovéku, napsané ve 30. letech 17. stoleti
a publikované posmrtné v roce 1664

rozdil od nich ma ale ¢lovék nemateridlni
dusi, jez mozek kontroluje. Jak se vyvijely
neurovédy, ¢im dal vy$si pocet funkci
se pfidéloval mozku ve smyslu prostého
stroje, zatimco podil funkci pfidélova-
nych dusi se snizoval. Extrémni materia-
listé dosli v tomto procesu tak daleko,
Ze popirali jakoukoliv roli duse a zaujimali 4
stanovisko, ze ¢lovék se od zvirat lisi
pouze kvantitativné, nikoliv kvalitativné.

Vétsina neurovédcl se nicméné
nepre o tom, zda mame dusi, ¢i nikoliv.
SpiSe se snazi vysvétlit, jak velkou ¢ast
lidského chovani mize mozek jakoZto
Zivouci stroj obstarat, aniz by k tomu
potfeboval dusi sidlici v epifyze. Podle
této myslenky je mozek jakymsi Zivym
analogovym pocitacem, ktery pfijima
a zpracovava vjemy prostfednictvim
axonovych drah, které namisto pneu-
matického tlaku vysilaji skrze télo elek-
trické impulzy.

Otazky plynouci z tohoto pfistupu zni:

1. DokdZeme nasimulovat zviteci
a lidské mozky pomoci poéitac,
které simuluji analogické procesy
probihajici v mozku?

2. Co potfebujeme védét o mozku,
abychom vibec takovou simulaci

stvofili?
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STRUCNA
HISTORIE VEDY
0 MOZKU

Zahady mozku fascinovaly muZze i Zeny celé planety
po tisicileti. Dukazy ranych pokust o operaci mozku
vidime uz v davném neolitu. Zasadni klasic¢ti uc¢enci,
jako byli Hippokrates a Galén, snazili prohloubit naSe

biologické analyzy mozku vedené prikopniky oboru,
jako byli napfiklad Korbinian Brodmann, Paul Broca
a Karl Wernicke, polozily zaklady pro moderni
pochopeni neurovéd. Techniky a nastroje, které nam
umoznily doopravdy zkoumat vnitfni pochody mozku,
se vSak rozvinuly az ve 20. stoleti.

Santiago Ramdén y Cajal, otec moderni neurovédy, ktery objevil tajemstvi
neurond.







// Rané predstavy o mozku

en téZzko mlGzZeme odhadovat, co si o mozku mysleli nasi

davni pfedkové, nez vynalezli pismo. Prastaré hrobky
nicméné skytaji dikazy o tom, Ze uz v davné historii se lidé
pokousSeli o operace mozku. Zdaleka nejobvyklejSim typem
operace mozku byla v té dobé trepanace, tedy prorazeni nebo
provrtani diry do lebky. Je pravdépodobné, Ze se tato praktika
provadeéla za u¢elem uvolnéni tlaku, ktery mohl pacient
citit naptiklad po rané do hlavy. Trepanace mohla také byt
provedena za uc¢elem ,vyhnani zlych duch“, kterym se
ddvaly za vinu migrény, epilepsie nebo duSevni choroby.

Neoliticka trepanace

Starobylé lebky s nezaménitelnymi znaky trepanace
a pozdéjSim uzdravovanim byly nalezeny ve starém i novém
sveteé.

NiZe: Trepanovand neolitickd lebka, asi 3500 pfF. n. I.

V Evropé byly nalezeny trepanované lebky z doby pfed
5 000-7 000 lety. Forenzni prizkumy ukazaly, Ze trepanace
byly provadény ota€ecimi nebo Skrabacimi nastroji, jako byly
noze z pazourku, které mohly byt dokonce ostfejsSi nez dnesni
skalpely. Znaky hojeni ukazujf, Ze se mnozf z téchto pacient(
dokdazali po operaci zotavit. Operaci vytvofené otvory se
zakryly novou kostni tkani a jen v nékterych pfipadech
se podafilo nalézt malé znamky infekce. Hojici proces musel
v téchto pfipadech trvat nékolik let. Chybéjici infekce je
u takto starobylé operace skute€¢né pozoruhodna.

Pisemné zminky o mozku

V davnych zapadnich civilizacich pochéazi nejrangjsi

znamé psané zminky o mozku ze starovékého Egypta.

V 17. stoleti p¥. n. I. jeden egyptsky papyrus zmifiuje bitevni
urazy hlavy a jejich dopady. Egyptané také provadéli trepa-
nace pomoci Siroké Skaly technik, at uz Slo o pazourkové

/10 STRUCNA HISTORIE VEDY 0 MOZKU



VySe: Papyrus Edwina Smithe ze starého Egypta datovany
1600 pf. n. L., ktery je prvni znamou pisemnou zminkou
slova mozek.

noZe nebo specializovanou trepanaéni pomucku skladajici
se z duté trubky se zoubkovanymi okraji naspodu,

kterymi se otécelo proti lebe¢ni kosti. Tuto pomUcku si
pozdé&ji osvojili feCti a FimSti operatéfi. Pozdéji ve stfedovéku
se k této pomucce pridal jesté stfedni bodec, ktery mél
zajistit lepsi vycentrovani rotaénich pohybd.

Navzdory tomu, Ze si Aristoteles ve 4. stoleti pt. n. I
myslel, Ze domovem inteligence je srdce, jesté davnéjsi
spisovatelé, jako byl Alcmaeon, jiz dfive navrhovali, Ze
inteligence a smyslové vnimani jsou zavislé na mozku. K védé
0 mozku pfispéli vyznamni fecti u€enci Hippokrates a Galén.

Hippokrates (460—377 pft. n. l.) zil v dobé vrcholného
rozkvétu klasické fecké civilizace. Diky klinickym

pozorovanim odlisil medicinu od mysticismu a teologie.
Jeho pojednani O drazech hlavy systematicky diskutovalo
anatomii lebky a disledky traumatu hlavy, zejména po
vojenskych operacich. Navrhoval strategie pro chirurgicka
feSeni traumatu hlavy v€etné trepanace, incise a [éCby ran.
0 asi Sest stoleti pozdéji studoval Galén (129-216 n. I.)
anatomii a fyziologii na Alexandrijské Skole mediciny
a nasledné se stal [ékafem zodpovédnym za |é€bu ran
gladiator(. Diky témto a dal$im zkuSenostem sepsal pres
500 knih a traktatl. Popsal jev hydrocefalu (nadmérné
hromadéni mozkomiSniho moku v mozku), epifyzu a hypofyzu,
stfedni mozek, kaldzni téleso, oblouk (fornix) a komorovy
systém. Vymezil centrdlni nervovou soustavu od periferni
(v podstaté nervy uvnitf a vné mozku a patefe) a popsal,
Ze zranéni patefe muze vést k ochrnuti konéetin. Stal jasné
za tim, Ze duSevni aktivita pochazi z mozku, a ne ze srdce,
jak tvrdil Aristoteles.

RANE PREDSTAVY 0 MOZKU 11/



Stfedovék a renesance

Ptfevazujici evropskou stfedovékou predstavou o mozku
bylo, Ze je organizovan okolo t¥i komor, pficemz kazda je
zodpovédna za odliSnou mentalni funkci. Pfedstavivost
byla vykondvana pfedni komorou a pamét zase zadni
komorou. Rozum a zakladni vnimani pak spocivalo
kdesi mezi nimi.

Renesance pfinesla lavinu novych znalosti anatomie
mozku, jelikoZ Iékafi v té dobé zacdali rutinné provadét
posmrtné pitvy mozku. Leonardo da Vinci zobrazoval
v peclivych kresbéach vlastni pitvy mozku, diky nimz
se zaCal domnivat, Ze vySe popsana teorie tfi komor
ma mezery.

//12  STRUCNA HISTORIE VEDY 0 MOZKU

PrGlom ve védé o mozku nastal, kdyZ anglicky Iékaf
Thomas Willis publikoval v roce 1664 jeho Cerebri Anatome
(Anotomie mozku). Danéa publikace miZe byt povaZovéna
za jeden z modernich pilifd klinické neurovédy. Mnohé
z Willisem pouzivanych odbornych termind pro popis mozku
se pouzivaji dodnes.

Willis vyznamné pfispél k pochopeni fungovani mozku tim,
7e za pouziti vstiiknuté tuse popsal detaily cévniho systému
a krevniho ob&hu v mozku, tak jako to udélal William Harvey
pro jiné ¢asti téla.

Nize: Hippokrates a Galén
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// Lokalizace a funkce mozku

Dévné studie mozku a dopadd zranéni na mozek pfinesly
tfi zasadni zjisténi:

1. mozek ma rlzné ¢asti,

2. mezi rGznymi ¢astmi mozku jsou fyzické rozdily,

3. pokud se zrani ur¢ita ¢ast mozku, ma to jiné dopady,
nez kdyZ se zrani jina ¢ast.

Uz od ¢asu Galéna bylo jasné, Ze je znacny rozdil mezi
mozkem a periferni nervovou soustavou, prestoze jsou
propojené z hlediska funkc¢nosti. A co vic, v ramci mozku
byly zjevné odlisné struktury, jako je mozkovy kmen
a mozecek, thalamus, bazalni ganglia a mozkova kira
(viz str. 48—-56).

Funk&ni anatomie mozkové kiry zlstala zahadou az
do konce 19. stoleti z nékolika ddvodu:

1. Obratlovci kromé savcl v podstaté nemaji mozkovou
kidru, a pfestoZe jsou zjevné méné inteligentni nez
savci, jasné vykazuji schopnost komplexniho vnimani
a chovani.

Nize: Brodmannovy oblasti mozku

2. Mezi savci byla velikost mozkové klry znaéné variabilni.
Savci povazovani za fylogeneticky starsi, a tim padem
méné inteligentni, mé&li mensi mozkovou kliru nez
odvozengjsi formy savcd, zejména pak primati.

3. U primatd se zdalo, Ze se velikost mozkové kiry
postupné zvétsuje od opic k lidooptdm a ¢lovéku.

Pokud maji byt lidé nejinteligentn&jSimi savci, musi byt
spojitost mezi velikosti mozkové kiry a inteligenci.

Velkym problémem pro porozuméni roli mozkové klry byly
jeji velké rozméry a absence rozdild mezi jejimi jednotlivymi
oblastmi. Pro vysvétleni funkce mozkové kiry vznikly dvé
teorie — teorie lokalizace a asocianismus.

Lokalizace: déleni mozkové kiiry

V 19. stoleti, zejména v Némecku, vznikla fada technik pro
barveni biologickych tkani, mnoho z nich za vyuziti nové
vynalezenych textilnich barviv.

Studiim tkani pomoci barveni se Fika histologie. Kdyz
se pouzila na mozek, néktera z téchto barviv zabarvila
pouze téla neuralnich bunék, zatimco jina zabarvila pouze

celni lalok

primarni motoricka kdra

temenni lalok

primarni somatosenzoricka kira

//14 STRUCNA HISTORIE VEDY 0 MOZKU
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axony (Casti neuronu, které prendsi signdl z téla buriky

do axonalniho zakon&eni, kde se nachazi synapse). PouZiti
téchto barviv umoznilo rozlisit jadra a ganglia na jedné strané
a axonalni trakty na strané druhé.

Barviva oznacujici téla bunék byla obzvlast uzite¢na,
jelikoZ prokazala, Ze organizace bunék je v riznych ¢astech
mozkové klry odlidnd, at uz kvili rozdilu ve velikosti,
tvaru, nebo vrstveni bunék. N&které z téchto rozdild byly
konzistentni u jedincu zvitat stejného druhu, a dokonce
i udruhd vzajemné pfibuznych. RozliSovani ¢asti mozku
pomoci barveni bunék se fika cytoarchitektonika.

Korbidian Brodmann (1868—-1918) byl jednim z mnoha
védcl zabyvajicich se studiem mozkové cytoarchitektury
za pomoci rliznych barviv. Rozdélil mozkovou kiiru do
52 regiond, pficemZ mnoho z nich bylo homolognich mezi
riznymi druhy savcl. Kazdy ze &ty¥ hlavnich lalokl mozkové
kiry (Celni, temenni, spankovy a tylni) (viz str. 54—55) se
skladd z charakteristické soustavy Brodmannovych oblasti.
Brodmannovo ¢&islovani zde nemd zadny zvlastni vyznam,

VySe: Paul Broca

jelikoz ocisloval oblasti podle toho, v jakém pofadi studoval
jejich cytoarchitektoniku. Sousedici oblasti jsou nicméné
obvykle ¢islovany v postupném potadi.

Brodmannovy oblasti 1-3 tvofi somatosenzorickou
oblast nejpfednéjsi ¢asti temenniho laloku, ktera se nachazi
tésné za centralni ryhou. Naproti tomu oblast 4, coz je
primarni motoricka kira, pfedstavuje nejzadnéjsi ¢ast
¢elniho laloku.

Zasadni idey (nejen) Brodmannovych &islovanych
schémat jsou:

1. oblasti s riznou cytoarchitektonickou strukturou maji
nejspi§ i rizné funkce,

2. sousedici oblasti s podobnou cytoarchitekturou
pravdépodobné pIni podobnou funkci, ale jsou
rozlozeny napfi¢ télem, zrakovym polem, sluchovym
frekvenénim spektrem, nebo podél jiného parametru,
ktery dana kortikalni oblast zpracovava.

Vyse: Carl Wernicke

LOKALIZACE A FUNKCE MOZKU 15/



Nize: Brocovo a Wernickovo
centrum reci

Brocovo centrum feci

Brodmannova ¢islovand schémata umoznila neurovédcim
podstatné pfesnéjsi debatu o tom, jak funguji jednotlivé
¢asti mozku. To brzy vedlo k objevu lokalizace rliznych
funkci v ur€itych ¢astech mozku a nasledné az ke
krajné extrémnim mysSlenkam frenologie, ve které byly
ty nejjemnéjsi detaily lidské osobnosti pfipisovany
specifickym oblastem mozkové kiry. Jedna z prvnich
vlastnosti, kterym byla pfifazena specificka oblast
mozku, byla schopnost feci. Tento objev demonstrovali
francouzsky lékar a anatom Paul Broca (1824—-1880),
jehoZz praci rozsifil némecky Iékaf a psychiatr Carl
Wernicke (1848-1905) (viz str. 168—169).

Frenologie

Po anatomickém rozdéleni mozkové kliry do

52 Brodmannovych oblasti se brzy objevila otazka,

zda opravdu kazda ma specifické funkce. Rakousky

|ékar a neuroanatom Franz Joseph Gall (1758—-1828)

se domnival, Ze lidsky mozek je konstruovan pro pfiblizné
35 specifickych funkci. Tyto funkce nezahrnovaly jen
kognitivni schopnosti, jako byl jazyk nebo vnimani barey,
ale také pomijivé schopnosti, jako napfiklad nadéji

Ci sebelctu. Termin, ktery tento myslenkovy proud
popisuje, se nazyva frenologie.

//16  STRUCNA HISTORIE VEDY 0 MOZKU

Wernickovo centrum feci

Gall a jeho kolegové, jako byl napfiklad Johann Spurzheim
(1776-1832), se dokonce domnivali, Ze pokud ¢lovék
frekventované vyuziva nékterou z danych ¢asti mozku,
bude tato oblast postupné rlst do té miry, Ze bude mozné
pozorovat vypoukliny v lebce.

Technika, jez dostala ndzev anatomicka personologie,
méla tudiz za ukol na zakladé podobné analyzy lebky
popisovat, jakou ma ten ktery ¢lovék osobnost. Frenologie
v zasadé Fikala, Ze proces uceni se projevuje ristem
mozku, ktery tlaci zevnitf na lebku a tim urcuje jeji vnéjsi
tvar.

Didkazl o tom, Ze jsou funkce jako vzneSenost nebo
opatrnost lokalizované do danych ¢asti mozku, bylo
nicméné pomalu. Mnohé z pridélenych funkci byly
vydedukovany jen na zékladé izolovanych pfipad( uraz(
mozku nebo jesté hiif jen z usuzovani vztahu mezi tvarem
lebky a vyskytu urcitého typu chovani u zkoumanych
jednotlivcd.

PteSlapy frenologie ptispély ke vzniku odlisné soustavy
teorii, které byly pfehnané zase v opacném sméru. Tento
myslenkovy smér zdUraziiujici existenci neredukovatelnych
dusevnich element(l dostal ndzev asocianismus.

Na protéjsi strané: Spurzheimova frenologicka mapa
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Asocianismus

| kdyZ se Aristoteles mylil v tom, Ze za inteligenci je
zodpovédné srdce, zaloZil pfetrvavajici ndazorovy proud
tykajici se inteligence — empirismus —, ostfe kontrastujici
s idealismem, ktery razil jeho ucitel Platén. Aristotellv
empirismus pfedpoklada, ze veSkeré v8édomosti pochazi

ze senzorickych zkuSenosti, které produkuji jednoduché
mys$lenky a koncepty. Jak spolu jednoduché myslenky
interaguji a tvofi mezi sebou asociace, vznikaji komplexni
povédomi a koncepty, které se zapisuji do systému znalosti
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jedince. Empiricky pohled na zasadni roli zkuSenosti dale
pokracoval v my$lenkach britskych filozof(i od Thomase
Hobbese v 17. stoleti, pfes Johna Locka a Davida Humea
az po Johna Stuarta Milla v 19. stoleti. Asocianistiska/
behavioralni Skola experimentalni psychologie vzesla pravé
z filozofie empirismu.

Empiristé, a pozdéji asocianisté, se domnivali, Ze mozek
byl v zdsadé predevsim strojem na uceni, jehoZ kapacita
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