Vazeni zakaznici,
dovolujeme si Vas upozornit, Ze na tuto ukazku knihy se vztahuiji
autorska prava, tzv. copyright.

To znamena, Ze ukazka ma slouzit vyhradné pro osobni potrebu
potencialniho kupujiciho (aby &tenar vidél, jakym zpusobem je titul
zpracovan a mohl se také podle tohoto, jako jednoho z parametrq,
rozhodnout, zda titul koupi Ci ne).

Z toho vyplyva, Ze neni dovoleno tuto ukazku jakymkoliv zplisobem
dale Sifit, verejné Ci neverejné napfr. umistovanim na datova média,
na jiné internetové stranky (ani prostfednictvim odkazl) apod.

redakce nakladatelstvi BEN — technicka literatura .
redakce@ben.cz ]g ]. N




Celek je vice nezli pouhy souhrn jeho Vdsti
Aristoteles

4 Mozek, centrum inteligence

O lidském mozku bylo napsano za celou existenci lidstva mnoho pojednani.
Nejstar§i ndm znamé informace o ,,zkoumani“ lidského mozku pochazi uz ze starého
Egypta, ze kterého se dochoval papyrovy dokument, ktery obsahuje zdznam o lidském
mozku (Obr. 10). Vyzkum mozku, da-li se to tak Sici, probiha nejintenzivnllji az
v tomto stoleti, coZ sebou nese nejen pokroky ve vlastni medicinl), ale také v jinych
vidach jako je nap$. oblast umNlé inteligence.

V této oblasti jsou diky interdisciplinarnimu ,,prosakovani* informaci prova-
diny prvni pokusy o napodobeni linnosti lidského mozku na vlldecké urovni na rozdil
od stSedovikych pSistupT, kdy byla snaha o vytvoSeni homunkula [4] (dnes by byl asi
pouZit vyraz ,biologicky android“) pomoci prapodivnych pokus] (jako nap$.
zhmotnNni svitelného paprsku pSi konjunkci Jupitera a Saturnu atd.). Tyto pSistupy
odrazely tehdej§i troveR vildomosti a nelze se tudiz divit, mirnd Seleno, exotickym
pokusTm, které byly tehdy provadiny.

V dnesni dobll diky pokrokTm nejen v medicinl), ale také v dalSich vfldach,
které podpoSily vyvoj medicinskych viidomosti, vime o mozku pomfrnf dost (hlavnf
na fyziologické trovni). Velky nedostatek informaci je na trovni psychologické li
spiSe informativni, tzn., vi se jak funguji mozkové buRky, které tvoSi stavebni kameny
mozku, vime p$ibliznl), které lasti mozku $idi pohyb, smyslové vjemy atd., ale nevime
nic (nebo témNS nic) o vysSich linnostech jako je wvlastni inteligence
a uvdomNni si sebe sama. Na nlkteré funkce mozku se dokonce pSislo diky nehodn,
jak tomu bylo v pSipad) jedné pacientky, které byl proveden chirurgicky zakrok
v mozku (byla vySiznuta mala last). KdyZ se pacientka probudila, zjistilo se, Ze byla
zbavena dlouhodobé pamti. Dodnes si neni schopna zapamatovat nic, co pSesahuje
lasovy horizont nkolika minut.

To byla samozSejml nehoda. Pro vysetSovani mozku a jeho linnosti dnes
existuji metody ménl) drastické a nemajici sekundarni nasledky. PSi jedné z nich
dokonce dochazi k anihilaci lastic a antilastic v pacientovl) mozku! Metody, které se
dnes pouzivaji k vy3etSovani a studiu mozku jsou

¢ Politalova rentgenova tomografie.
¢ Pozitronova emisni tomografie.
¢ Nuklearni magneticka rezonance.

Kazda z thchto metod dovoluje vySetSovat mozek a jeho struktury, ale Zadna
z nich neni schopna podchytit mozkovou aktivitu v tom smyslu, ze by vysviltlila, jakou
navaznost tato aktivita ma na linnost llovilka a na aktivity dal$i. Pitevnimi a vySe
uvedenymi metodami (Iten4$ nech$ se nedlsi, tyto metody se nepouzivaji spolelnl)
dnes existuje celkem slusny zékladni obraz — mapa mozku jako takového.
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Obr. 10  Papyrovy dokument obsahujici slovo mozek (v ramelku, 17. stoleti pS. n. 1)

Navzdory tomu stale nevime, co zpTsobuje jev zvany inteligence. Podle vseho
bude mit pravdu Aristoteles, ktery prohlasil, ze ,,celek je vice nezli pouhy souhrn jeho
lasti“. Prvni trochu solidnfjsi informace, které poukazaly na to, Ze inteligence je
soubor komplexnich proces] zahrnujicich jak racionalni tak emotivni jednani, pochazi
z 19. stoleti (opomineme-li odvikou zkusenost, Z¢ po setnuti hlavy lovilk zemSe).
Konkrétn) zroku 1848, kdy doslo kjedné velmi prapodivné nehodl. V té dobl
pracoval v Nové Anglii (USA) jisty Phineas P. Gage, tehdy plltadvacetilety. Ten
pracoval pro Zeleznilni spolelnost Rutland & Burlington Railroad jako stSelmistr. V té
dobl) by se dal charakterizovat jako vykonny, spolehlivy zamlstnanec a ve svém
chovani jemny muz.

Jeho spolupracovnik $patn pSipravil naloz, ktera mu pSi uplchovavani
explodovala p$imo do oblileje. Tyl, kterou tuto naloz stSelného prachu plichoval, mu
projela hlavou od brady, skrz pozadi levého oka a levou lasti jeho mozku ven vrchem
jeho hlavy. Dopadla 30 metrT od nl)j celd od krve a mozkové tkanl). Tehdejsi bostonské
noviny Daily Courier a Daily Journal 20. zaSi (o tyden pozdfji) to popsaly jako
,hrTznou nehodu“. Boston Medical abd Surgical Journal to nazval pSesnlji jako
,prInik Zelezné tyle hlavou“. Podle dobovych policejnich a 1ékaSskych zapisT pan
Gage upadl na zem, par minut lezel a poté co promluvil (!!!) byl v sed) naloZen na
povoz tazeny voly, a ve vzpSimené poloze dopraven az do 1,4 km vzdaleného
ml)stelka, kde lekal hodinu (!!!) na doktora. Podle nf)j byl dirou o prTmflru 5 cm vidit
zivy mozek. Po rTznych komplikacich se nakonec pan Gage uzdravil a nastala zmfna
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jako vySita zromanu. Gage se zmlnil svou povahou ze spolehlivého llovilka na
nespolehlivou trosku neschopnou jakéhokoliv planovani, z gentlemana na hulvata. To
v konelném dTsledku zpTsobilo, 7e pSisel o praci a zemSel v bidl. Tato nesSastna
nehoda vSak poskytla cenné informace o tom, Ze v mozku jsou centra, kterd maji na
starost 1Tzné aspekty chovani a také to, Ze tato centra nejsou ostSe ohranilena, ale Ze se
spiSe prolinaji. To byla rana za krk tehdejsi ,.frenologii“, coz byla vllda o mozku
zastavajici opalné nazory.

Fakt, Ze se mozek sklada ze vzajemnl kooperujicich a prolinajicich se center
byl mnohokrate potvrzen pomoci modernich pSistrojT. Dokonce, byS velmi pSibliznld,
vime o funkci nkterych center, bohuzel ne v§ak o vSech. To ale nebrani, aby zde bylo
vysviltleno, jak pracuje mozek na urovni neuron] a biologickych neuronovych siti.
Zakladni stavebni kameny jakéhokoliv mozku na této planetl tvoSi tzv. neurony
(Obr. 11). Jsou to buRky, které jsou v mozku nejvice rozsiSeny (cca 20%) po buRkéach
gliovych (cca 80%) a které se dili do rTznych druhT jednak podle morfologie jednak
podle funkce (Vnitém’, pyramidové, koSilkové, reléové, granularni, hvlzdicové,
principialni...). I pSes tuto druhovou odli$nost jsou navenek viechny stejné. Viechny
neurony maji vstup (dendrid), jadro (soma) a vystup (axon).
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Miéni motoneuron Pyramidovy neuron Purkyiiv neuron mozecku

Obr. 11 Biologické neurony — schematicky nalrt

Vzhledem k jejich obrovskému mnozstvi (asi 25 miliard!!!) tvoSi velmi
komplikované struktury, které vznikaji tak, ze se vystupy neuronu stavaji vstupy do
neuron] dal§ich atd. Kromf) neuronT jsou v mozku jest) dal§i druhy bunfk, které
s neurony buN uzce spolupracuji (buRky gliové, tanacyty) nebo se staraji o jiné tikoly.
To, e neurony vytvaSeji mohutné sitl, ve kterych se informace (v podstatd nase
mysleni) 3iSi ve formN elektrochemickych vzruch], davd mozku jako takovému
masivni paralelni vypoletni schopnost. Prav) v této schopnosti tkvi jejich Gsplich pSi
zpracovani ukolT rTzného typu jako je rozeznavani Seli, obrazu atd. To samozSejml
jestl neznamena inteligenci. I ty nejjednodussi organizmy majici jen 300 neuronT, coz
se da spiSe povazovat za parodii na mozek, se dokazou orientovat a jit za svlltlem.

U lidského mozku se uvadi, ze jeden neuron je schopen mit 10 000—-100 000
spojeni s jinymi neurony (jiné zdroje uvadi jina lisla). Vezme—li se v uvahu polet
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neuron], pak moznost jejich vzadjemného spojeni dosahuje az 10 trilionT kombinaci!!!
Z toho plyne, Ze napodobeni mozku na politalové trovni neni a nebude tak
jednoduchou zalezitosti. Vykonnost mozku zalezi hlavnl) na kvalit) a mnozstvi spojT
mezi nimi (ne na vaze li objemu), v lemz je dne$ni technika limitovana. To ji ovSem
nebrani, aby napodobovala tyto sitl v nejjednodugsich m0Sitcich. Problémem pSi tomto
napodobovani je urleni topologie sitl (polet neuronT a spojT mezi nimi) z dJvodT
nedostatku informaci o mozku a jeho biologické komplikovanosti. Mozek totiz prosel
dlouhym evolulnim procesem, takZe jeho struktura, az na genetickou uroveR, je dana
tisiciletymi evolulnimi procesy, které maji na svlldomi to, jakou strukturu mozek ma,
vletnl) zapojeni biologickych neuronovych siti (to je také jestl ovlivnfno Zivotem
jedince).

Vlastni sitl) funguji jako jakési ,.transformatory* vzruchT, a to tak, zZe se dany
elektrochemicky vzruch pSenasi pSes vstupy do vlastnich neuronT, kde je transfor-
movan na jejich vystup a pokraluje do dalSich vstupT jinych neuronT (na jeden neuron
mohou byt napojeny tisice daldich neuronT — vstupT). Co se dfje uvnit$ neuronT neni
dodnes uspokojivl) vysvitleno. Stejnf) tak neni vysvitleno, kde je vystup dané
biologické subsitl, ve které se tyto vzruchy $iSi. Existuji jen jednoduché matematické
7e bhhem jejich linnosti dochazi k vytvaSeni novych spojT a zanikani spojT jiz
existujicich. Tento proces se objevuje bllhem celého Zivota a ma na svlldomi to, Ze
mozek ma schopnost se ulit a pamatovat si. Informace v mozku asi nejsou ulozeny
nhkde v ,krabilce® s napisem pamNS, ale jsou uloZeny v existujicich spojich mezi
neurony.

V mozku samozSejml) neexistuje jen jeden typ neuronové sit (na rozdil od
technickych neuronovych siti), ale naléza se jich zde pomflml veliké mnozstvi. Tyto
sith nejsou rozprostSeny v mozku rovnomlrmf, ale rTznl podle linnosti, kterou
vykonavaji. Stejnl) tak rTznorodé je jejich spojeni a tim i jejich ,,spoluprace”. Tato
rTznorodost vytvasi vlastni ,,mapu“ mozku nejen z hlediska informativniho, ale také
fyziologického.

Kroml) tohoto dilleni se da na mozek (Obr. 12a) divat jako na objekt skladajici
se z $edé a bilé hmoty mozkové. Bila hmota je v podstatd spleS axonT neboli spojT
mezi neurony (Obr. 12b). Zajimava je Seda hmota a zvlastl cortex — Seda kJra
mozkova. Ta je tvoSena vlastnimi thly neuronT a dNli se na tzv. paleocortex (vyvojovi
nestar§i l4st mozku), archicortex (vyvojovl) mladsi) a neocortex (nejmlad$i — tvoSi
95 % povrchu kTry mozkové). Pravl) v neocortexu, ktery se v evoluci vyvinul jako
posledni, sidli senzorické, projeklni a asocialni linnosti, které se vyznamnl) podileji na
vy$§i linnosti mozku. Tato vys§i linnost mozku je projevem toho, lemu se Siké
inteligence a je, jak plyne zpSedeslého textu, zavisla na kvalit) biologickych
podstruktur, jakymi jsou v mozku pSevazn) neuronové sit. Co je to inteligence, je
obtizné urlit. Existuje mnoho definic (viz pSedchozi kapitolu), ale ani jedna neni urlit!
ta prava. Jako inteligence by se dala chapat kvalita souboru jednani a aktivit daného
jedince na rTzné podnfty a situace.
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