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Celek je více nežli pouhý souhrn jeho ļástí

   Aristoteles 

4 Mozek, centrum inteligence 

O lidském mozku bylo napsáno za celou existenci lidstva mnoho pojednání. 

Nejstarší nám známé informace o „zkoumání“ lidského mozku pochází už ze starého 

Egypta, ze kterého se dochoval papyrový dokument, který obsahuje záznam o lidském 

mozku (Obr. 10). Výzkum mozku, dá–li se to tak Śíci, probíhá nejintenzivnŊji až 

v tomto století, což sebou nese nejen pokroky ve vlastní medicínŊ, ale také v jiných 

vŊdách jako je napŚ. oblast umŊlé inteligence. 

V této oblasti jsou díky interdisciplinárnímu „prosakování“ informací prová-

dŊny první pokusy o napodobení ļinnosti lidského mozku na vŊdecké úrovni na rozdíl 

od stŚedovŊkých pŚístupŢ, kdy byla snaha o vytvoŚení homunkula [4] (dnes by byl asi 

použit výraz „biologický android“) pomocí prapodivných pokusŢ (jako napŚ.
zhmotnŊní svŊtelného paprsku pŚi konjunkci Jupitera a Saturnu atd.). Tyto pŚístupy 

odrážely tehdejší úroveŔ vŊdomostí a nelze se tudíž divit, mírnŊ Śeļeno, exotickým 

pokusŢm, které byly tehdy provádŊny. 

V dnešní dobŊ díky pokrokŢm nejen v medicínŊ, ale také v dalších vŊdách,

které podpoŚily vývoj medicínských vŊdomostí, víme o mozku pomŊrnŊ dost (hlavnŊ
na fyziologické úrovni). Velký nedostatek informací je na úrovni psychologické ļi
spíše informativní, tzn., ví se jak fungují mozkové buŔky, které tvoŚí stavební kameny 

mozku, víme pŚibližnŊ, které ļásti mozku Śídí pohyb, smyslové vjemy atd., ale nevíme 

nic (nebo témŊŚ nic) o vyšších ļinnostech jako je vlastní inteligence  

a uvŊdomŊní si sebe sama. Na nŊkteré funkce mozku se dokonce pŚišlo díky nehodŊ,
jak tomu bylo v pŚípadŊ jedné pacientky, které byl proveden chirurgický zákrok 

v mozku (byla vyŚíznuta malá ļást). Když se pacientka probudila, zjistilo se, že byla 

zbavena dlouhodobé pamŊti. Dodnes si není schopna zapamatovat nic, co pŚesahuje

ļasový horizont nŊkolika minut. 

To byla samozŚejmŊ nehoda. Pro vyšetŚování mozku a jeho ļinnosti dnes 

existují metody ménŊ drastické a nemající sekundární následky. PŚi jedné z nich 

dokonce dochází k anihilaci ļástic a antiļástic v pacientovŊ mozku! Metody, které se 

dnes používají k vyšetŚování a studiu mozku jsou  

Ç Poļítaļová rentgenová tomografie. 

Ç Pozitronová emisní tomografie. 

Ç Nukleární magnetická rezonance. 

Každá z tŊchto metod dovoluje vyšetŚovat mozek a jeho struktury, ale žádná 

z nich není schopna podchytit mozkovou aktivitu v tom smyslu, že by vysvŊtlila, jakou 

návaznost tato aktivita má na ļinnost ļlovŊka a na aktivity další. Pitevními a výše 

uvedenými metodami (ļtenáŚ nechŠ se nedŊsí, tyto metody se nepoužívají spoleļnŊ)
dnes existuje celkem slušný základní obraz – mapa mozku jako takového.  



Obr. 10 Papyrový dokument obsahující slovo mozek (v rámeļku, 17. století pŚ. n. l.)

Navzdory tomu stále nevíme, co zpŢsobuje jev zvaný inteligence. Podle všeho 

bude mít pravdu Aristoteles, který prohlásil, že „celek je více nežli pouhý souhrn jeho 

ļástí“. První trochu solidnŊjší informace, které poukázaly na to, že inteligence je 

soubor komplexních procesŢ zahrnujících jak racionální tak emotivní jednání, pochází 

z 19. století (opomineme–li odvŊkou zkušenost, že po setnutí hlavy ļlovŊk zemŚe).

KonkrétnŊ z roku 1848, kdy došlo k jedné velmi prapodivné nehodŊ. V té dobŊ
pracoval v Nové Anglii (USA) jistý Phineas P. Gage, tehdy pŊtadvacetiletý. Ten 

pracoval pro železniļní spoleļnost Rutland & Burlington Railroad jako stŚelmistr. V té

dobŊ by se dal charakterizovat jako výkonný, spolehlivý zamŊstnanec a ve svém

chování jemný muž.

Jeho spolupracovník špatnŊ pŚipravil nálož, která mu pŚi upŊchovávání

explodovala pŚímo do obliļeje. Tyļ, kterou tuto nálož stŚelného prachu pŊchoval, mu

projela hlavou od brady, skrz pozadí levého oka a levou ļástí jeho mozku ven vrchem

jeho hlavy. Dopadla 30 metrŢ od nŊj celá od krve a mozkové tkánŊ. Tehdejší bostonské 

noviny Daily Courier a Daily Journal 20. záŚí (o týden pozdŊji) to popsaly jako

„hrŢznou nehodu“. Boston Medical abd Surgical Journal to nazval pŚesnŊji jako 

„prŢnik železné tyļe hlavou“. Podle dobových policejních a lékaŚských zápisŢ pan 

Gage upadl na zem, pár minut ležel a poté co promluvil (!!!) byl v sedŊ naložen na 

povoz tažený voly, a ve vzpŚímené poloze dopraven až do 1,4 km vzdáleného 

mŊsteļka, kde ļekal hodinu (!!!) na doktora. Podle nŊj byl dírou o prŢmŊru 5 cm vidŊt
živý mozek. Po rŢzných komplikacích se nakonec pan Gage uzdravil a nastala zmŊna
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jako vyšitá z románu. Gage se zmŊnil svou povahou ze spolehlivého ļlovŊka na 

nespolehlivou trosku neschopnou jakéhokoliv plánování, z gentlemana na hulváta. To 

v koneļném dŢsledku zpŢsobilo, že pŚišel o práci a zemŚel v bídŊ. Tato nešŠastná

nehoda však poskytla cenné informace o tom, že v mozku jsou centra, která mají na 

starost rŢzné aspekty chování a také to, že tato centra nejsou ostŚe ohraniļena, ale že se 

spíše prolínají. To byla rána za krk tehdejší „frenologii“, což byla vŊda o mozku

zastávající opaļné názory.

Fakt, že se mozek skládá ze vzájemnŊ kooperujících a prolínajících se center 

byl mnohokráte potvrzen pomocí moderních pŚístrojŢ. Dokonce, byŠ velmi pŚibližnŊ,
víme o funkci nŊkterých center, bohužel ne však o všech. To ale nebrání, aby zde bylo

vysvŊtleno, jak pracuje mozek na úrovni neuronŢ a biologických neuronových sítí. 

Základní stavební kameny jakéhokoliv mozku na této planetŊ tvoŚí tzv. neurony

(Obr. 11). Jsou to buŔky, které jsou v mozku nejvíce rozšíŚeny (cca 20%) po buŔkách

gliových (cca 80%) a které se dŊlí do rŢzných druhŢ jednak podle morfologie jednak

podle funkce (vnitŚní, pyramidové, košíļkové, reléové, granulární, hvŊzdicové,

principiální…). I pŚes tuto druhovou odlišnost jsou navenek všechny stejné. Všechny

neurony mají vstup (dendrid), jádro (soma) a výstup (axon). 

Obr. 11 Biologické neurony – schematický náļrt

Vzhledem k jejich obrovskému množství (asi 25 miliard!!!) tvoŚí velmi

komplikované struktury, které vznikají tak, že se výstupy neuronu stávají vstupy do

neuronŢ dalších atd. KromŊ neuronŢ jsou v mozku ještŊ další druhy bunŊk, které 

s neurony buŅ úzce spolupracují (buŔky gliové, tanacyty) nebo se starají o jiné úkoly.

To, že neurony vytváŚejí mohutné sítŊ, ve kterých se informace (v podstatŊ naše 

myšlení) šíŚí ve formŊ elektrochemických vzruchŢ, dává mozku jako takovému

masivní paralelní výpoļetní schopnost. PrávŊ v této schopnosti tkví jejich úspŊch pŚi
zpracování úkolŢ rŢzného typu jako je rozeznávání Śeļi, obrazu atd. To samozŚejmŊ
ještŊ neznamená inteligenci. I ty nejjednodušší organizmy mající jen 300 neuronŢ, což 

se dá spíše považovat za parodii na mozek, se dokážou orientovat a jít za svŊtlem.

U lidského mozku se uvádí, že jeden neuron je schopen mít 10 000–100 000

spojení s jinými neurony (jiné zdroje uvádí jiná ļísla). Vezme–li se v úvahu poļet
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neuronŢ, pak možnost jejich vzájemného spojení dosahuje až 10 triliónŢ kombinací!!!  

Z toho plyne, že napodobení mozku na poļítaļové úrovni není a nebude tak 

jednoduchou záležitostí. Výkonnost mozku záleží hlavnŊ na kvalitŊ a množství spojŢ
mezi nimi (ne na váze ļi objemu), v ļemž je dnešní technika limitována. To jí ovšem 

nebrání, aby napodobovala tyto sítŊ v nejjednodušších mŊŚítcích. Problémem pŚi tomto 

napodobování je urļení topologie sítŊ (poļet neuronŢ a spojŢ mezi nimi) z dŢvodŢ
nedostatku informací o mozku a jeho biologické komplikovanosti. Mozek totiž prošel 

dlouhým evoluļním procesem, takže jeho struktura, až na genetickou úroveŔ, je dána 

tisíciletými evoluļními procesy, které mají na svŊdomí to, jakou strukturu mozek má, 

vļetnŊ zapojení biologických neuronových sítí (to je také ještŊ ovlivnŊno životem 

jedince).

Vlastní sítŊ fungují jako jakési „transformátory“ vzruchŢ, a to tak, že se daný 

elektrochemický vzruch pŚenáší pŚes vstupy do vlastních neuronŢ, kde je transfor-

mován na jejich výstup a pokraļuje do dalších vstupŢ jiných neuronŢ (na jeden neuron 

mohou být napojeny tisíce dalších neuronŢ – vstupŢ). Co se dŊje uvnitŚ neuronŢ není 

dodnes uspokojivŊ vysvŊtleno. StejnŊ tak není vysvŊtleno, kde je výstup dané 

biologické subsítŊ, ve které se tyto vzruchy šíŚí. Existují jen jednoduché matematické 

modely toho, co se dŊje uvnitŚ neuronŢ. Základním faktem, který je dnes již jistý, je to, 

že bŊhem jejich ļinnosti dochází k vytváŚení nových spojŢ a zanikání spojŢ již 

existujících. Tento proces se objevuje bŊhem celého života a má na svŊdomí to, že 

mozek má schopnost se uļit a pamatovat si. Informace v mozku asi nejsou uloženy 

nŊkde v „krabiļce“ s nápisem pamŊŠ, ale jsou uloženy v existujících spojích mezi 

neurony. 

V mozku samozŚejmŊ neexistuje jen jeden typ neuronové sítŊ (na rozdíl od 

technických neuronových sítí), ale nalézá se jich zde pomŊrnŊ veliké množství. Tyto 

sítŊ nejsou rozprostŚeny v mozku rovnomŊrnŊ, ale rŢznŊ podle ļinnosti, kterou 

vykonávají. StejnŊ tak rŢznorodé je jejich spojení a tím i jejich „spolupráce“. Tato 

rŢznorodost vytváŚí vlastní „mapu“ mozku nejen z hlediska informativního, ale také 

fyziologického. 

KromŊ tohoto dŊlení se dá na mozek (Obr. 12a) dívat jako na objekt skládající 

se z šedé a bílé hmoty mozkové. Bílá hmota je v podstatŊ spleŠ axonŢ neboli spojŢ
mezi neurony (Obr. 12b). Zajímavá je šedá hmota a zvláštŊ cortex – šedá kŢra
mozková. Ta je tvoŚena vlastními tŊly neuronŢ a dŊlí se na tzv. paleocortex (vývojovŊ
nestarší ļást mozku), archicortex (vývojovŊ mladší) a neocortex (nejmladší – tvoŚí
95 % povrchu kŢry mozkové). PrávŊ v neocortexu, který se v evoluci vyvinul jako 

poslední, sídlí senzorické, projekļní a asociaļní ļinnosti, které se významnŊ podílejí na 

vyšší ļinnosti mozku. Tato vyšší ļinnost mozku je projevem toho, ļemu se Śíká

inteligence a je, jak plyne z pŚedešlého textu, závislá na kvalitŊ biologických 

podstruktur, jakými jsou v mozku pŚevážnŊ neuronové sítŊ. Co je to inteligence, je 

obtížné urļit. Existuje mnoho definic (viz pŚedchozí kapitolu), ale ani jedna není urļitŊ
ta pravá. Jako inteligence by se dala chápat kvalita souboru jednání a aktivit daného 

jedince na rŢzné podnŊty a situace.  


