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Uvod

Kognitivna neuroveda je sice pomerne mlad4, ale intenzivne sa
rozvijajuca disciplina, ktorej cielom je vyrieSit otazku ako mozog
umoziiuje myslenie, spomienky, porozumenie druhym Iudom, vni-
manie, preZivanie atd. Otazka vztahu mysle a tela (mozgu), ktora
predstavovala po starocia ,vecny" filozoficky problém sa aj vdaka
kognitivnej neurovede rieSi metédami empirickej a experimental-
nej vedy.

Ako vyplyva z nazvu, stiCastou Usilia predstavitelov kognitivnej
neurovedy je skimanie a vysvetlovanie kognicie, resp. kognitiv-
nych stavov ¢loveka. Pojem kognitivne stavy budem v predklada-
nom ucebnom texte pouZivat v §irokom vyzname, t.j. ako pojem za-
stresujlci to, ¢o v beZnom Zivote a jazyku nazyvame myslienkami,
pocitmi, predstavami, eméciami atd. Cielom jednotlivych kapitol je
oboznamit Studentov so zadkladnymi historickymi a teoretickymi
vychodiskami kognitivnej neurovedy ako aj s najnovs§imi metéda-
mi skiimania stavov mysle.

Vyznam kognitivnoneurovedného pristupu spociva v odhalo-
vani neuralnych mechanizmov sprevadzajucich kognitivne stavy,
Co zaroven prispieva k porozumeniu ich povahy a funkcii. Rozsi-
renie pouZivania neinvazivnych neurozobrazovacich technik zo-
hrava nesmierny vyznam pri §tadiu vys$sich kognitivnych funkcii,
ako napriklad cielené spravanie, rozhodovanie, emécie a vedomie.
V texte venujem pozornost len vybranym problémom a koncep-
cidm nakolko oblast kognitivnej neurovedy je nielen rozsiahla vo
vztahu k mnoZstvu novych poznatkov a metéd, ale aj pristupov



vyZadujucich znalosti viacerych vednych odborov. U¢ebny text je
urceny predovSetkym Studentom magisterského $tiidia odboru
Kognitivne studid, vzhladom na komplexnost problematiky savi-
siacej s vysvetlovanim povahy mentalnych stavov vSak moze byt
inSpirativny aj pre dalSie odbory a discipliny. Napriek tvodného
charakteru textu verim, Ze Studentom poslizi ako odrazovy mostik
pre hlbsie §tadium neurénovej aktivity mozgu - zdkladného kame-
na ludskej mysle.

Bratislava, méaj 2012 S.G.

I. Historické korene kognitivnej neurovedy

Klacové slova: kognicia, reprezentdcia, spracovanie informdcii, mys-
lenie, poznanie

Kognitivna neuroveda, ako badat z nazvu, vznikla prepojenim cie-
lov a metdd skiimania kognitivnej vedy a neurovedy. Obe discip-
liny zahffiaja bohatt paletu rozmanitych vednych pristupov a te-
orii. Historické korene vzniku kognitivnej neurovedy sa na jednej
strane spajajd s neuroldégiou, neuroanatémiou, neurofyziolégiou,
neurochémiou, t.j. so §peciadlnymi oblastami neurovedy skiimaju-
cimi mechanizmy, funkcie a patolégiu nervovej ststavy. Na druhej
strane sa stala in$pirativnou formujtca sa kognitivna veda, ktorej
zakladny problém skiimania predstavovala kognicia (z lat. cogni-
tio, poznanie).

Na rieSeni Specifickych aspektov problému povahy kognitiv-
nych stavov mysle v ramci kognitivnej vedy participovala filozofia,
psycholégia, neuroveda, pocitacové vedy, lingvistika a antropo-
logia. Ciel jednotlivych disciplin spocival od pociatku v objasneni
povahy a fungovania poznavania, vnimania, pamati, myslenia atd.
Hladali a hladaji sa odpovede na otazky: Aka je povaha mysle? Ako
ziskava systém (organizmus) informacie? Ako ich spractva a vy-
hodnocuje? Ako si pamatame? Ako rieSime problémy?

Od pociatku konstituovania kognitivnej vedy ako interdiscip-
lindrneho skiimania kognicie v polovici 20. storocia prebiehali
diskusie o predmete tejto novovznikajlicej discipliny. Termino-
logické a metodologické nejasnosti sa premietli do tzv. Sirokého



auzkeho vymedzenia predmetu kognitivnej vedy. V prvom pripade
ide o charakteristiky, ako napriklad: ,Kognitivna veda je sucasna,
empiricky podloZena snaha zodpovedat pretrvavajuce epistemo-
logické otazky, obzvlast tie, ktoré sa zaoberaji povahou pozna-
nia, jeho prvkami, zdrojmi, vyvinom a vyuZitim“ (Gardner, 1985, 6).
.Kognitivna veda je vedeckym skiimanim kognicie prebiehajiicim
v stilade s metodolégiami nasledujicich Siestich disciplin: filozofie,
psycholégie, lingvistiky, vypoctovej vedy, neurovedy a antropolé-
gie* (Harnish, 2002, 3).

Uzke vymedzenie predmetu kognitivnej vedy mozno ilustrovat
nasledovne: ,Kognitivni vedci sa pokiiSsaju porozumiet procesom
a reprezentaciam, ktoré st zakladom inteligentnej aktivity vo sve-
te" (Green, 1996, 1). ,Myslenie moZno najlepsie vysvetlit v terminoch
reprezentacnej Struktary mysle a vypoctovych procedir, ktoré
pracujui s tymito Struktirami® (Thagard, 2001, 25).

Oba typy definicii zdéraznovali reprezentacnii schopnost kog-
nitivnych stavov a za klacovia pre pochopenie povahy a funkcie
mysle pokladali analégiu s digitalnym pocitacom. Nasledovalo tak-
povediac vSeobsiahle chipanie predmetu kognitivnej vedy, ktoré
sa usilovalo obsiahnut tak Siroké ako aj tizke poratie: ,Kognitivna
veda je interdisciplindrne skiimanie, vedecké stidium mysle opie-
rajuice sa o poznatky a metédy takych disciplin ako vypoctova veda,
lingvistika, neuroveda, psycholégia, kognitivna neuropsycholégia
a filozofia.

Cielom kognitivnej vedy sa stalo skiimanie a porozumenie
zakladnym mechanizmom fungovania mysle na zaklade Studia
procesov, ktoré pracuju s reprezentaciami. Mysel ako zaklad inte-
ligentného spravania vo svete sa vysvetluje prostrednictvom vy-
poctovych operacii a informacnych procesov.

Teoretickym vychodiskom sa stalo nasledovné: a) predme-
tom $tudia kognitivnej vedy je mysel, inteligencia, kognicia alebo
myslenie; b) povaha skiimania je interdisciplinarna; c) skimanie
mysle, kognicie sa charakterizuje v pojmoch vypoctovych opera-
cii a reprezentacii. Interdisciplindrna povaha kognitivnej vedy
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uz od pociatku formovala zdkladné podoby a pristupy skiimania
kognicie. Jednym zo zakladnych problémov interdisciplindrneho
vyskumu kognitivnych stavov mysle bolo vy¢lenenie spolo¢ného
explananda, t.j. predmetu skiimania, ktory sa ocita na priese¢niku
spominanych vedeckych disciplin. Privlastok revolucnd si kogni-
tivna veda vysluzila predovsetkym za smely pokus o vedecké ucho-
penie toho, ¢o z beZnej skiisenosti pozname ako myslienky, predsta-
vy, pocity ¢i pamat. Vedeckost charakterizuju v kognitivnovednom
skiimani, podobne ako v inych vedeckych disciplinach dve zaklad-
né ¢rty, a to objektivnost a testovatelnost.

Podla predstavitelov kognitivnej vedy, povahu stavov nasho
vnatorného sveta sa vedcom ani teoretikom nepodarilo doposial
objasnit. Jeden z fundamentalnych dévodov spocival v absencii
primeranych experimentalnych a teoretickych metéd vyskumu
nitivnej vedy a kognitivnovedného pristupu sa stali najnovsie po-
znatky v oblasti kybernetiky, poc¢itacovej vedy a neurovedy.

V roku 1948 sa v Kalifornii uskuto¢nilo prvé tzv. Hixonské sym-
pozium, ktoré podla viacerych autorov predznamenalo ,kognitivnu
revolticiu” a zrod novej vednej discipliny — kognitivnej vedy. Kog-
nitivna veda vznikala postupne a prechadzala vo svojom vyvine
viacerymi etapami, Bechtel a Graham (1999) uvadzaj rok 1956 ako
mozny rok jej zrodu. Na stretnuti, ktoré sa v tomto roku konalo
v Massachusettskom technologickom institite (MIT) predniesol
Chomsky prispevok k teérii jazyka, Miller o ilohe magického ¢isla
sedem v kratkodobej paméti a Newell spolu so Simonom prispevok
o vlastnom pocitacovom modele s ndzvom General Problem Solver.
V oblasti umelej inteligencie sa v tom istom roku konala konferen-
cia v Dartmouth, na ktorej sa zu¢astnili McCarthy, Minsky, Newell
a Simon.

Nemenej zasadnu rolu pri konstituovani kognitivnej vedy zoh-
rala umeld inteligencia a vznik digitdlneho pocitaca. K jednym
z najvyznamnejSich predstavitelov a popularizatorov kognitivnej
vedy sa radi lingvista Noam Chomsky. Osobity prinos Chomského
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spocival v kritike skinnerovského behaviorizmu a v rozpracovani
zakladnych principov tzv. univerzalnej gramatiky. Roky 1960-1985
sa charakterizuju ako doba zrenia kognitivnej vedy. InStituciona-
lizacia (Harvard, UCSD) tejto profilujicej sa discipliny a zaradenie
do vysokoskolskych uc¢ebnych osnov prebiehala pozvolne. V tomto
obdobi sa do popredia dostal vyskum v oblasti umelej inteligencie,
lingvistiky a psycholégie, pricom neuroveda spolu s umelymi neu-
rénovymi sietami zostali v izadi.

V prvej etape vyvinu kognitivnej vedy preto prevazoval Speci-
ficky kognitivisticky model mysle vychadzajici z metafory pocita-
¢a. Po prekonani krizy identity kognitivnej vedy v rokoch 1985-1999
nastalo obdobie rozmachu pretrvavajice az dodnes. K tradi¢énym
disciplinam sa pripojili skimania v kognitivnej antropolégii, ling-
vistike, historii, socialnej vede atd. V pociato¢nych etapach konsti-
tuovania kognitivnej vedy vedci abstrahovali od beZnej predstavy,
t,j. pripisovania psychiky Zivému organizmu.

Napriek zjavnej neintuitivnosti, tento metodologicky postup sa
osvedcil a priniesol nové poznatky pri vysvetlovani vzniku, fungo-
vania a vlastnosti stavov mysle. Zdéraznenie neutralnosti vo vzta-
hu k nositelovi stavov mysle Gizko stiviselo s ohrani¢eniami tzv.
bezprostredného alebo priameho pristupu nositela mysle — ¢love-
ka - k obsahu a fungovaniu vlastnych kognitivnych stavov. Jednu
z najstarsich metéd skiimania myslienok, pocitov, predstav a Zela-
ni predstavovalo ,vnutorné pozorovanie“ alebo ,vnitorné vnima-
nie*, nazyvané aj introspekcia (spicere — pozerat, intra — do vnutra,
zvnutra). Introspektivne poznanie tvorilo podla viacerych filozo-
fov a psycholégov zakladni met6édu, spdsob ,oboznamovania sa”“
s vlastnou skiisenostou, s myslienkami, Zelaniami, vierami, pred-
stavami a pocitmi.

Schopnost vnutorného pohladu nés privadza k uvaZovaniu
a prisudzovaniu jednotlivych stavov mysle druhym. Z podobnos-
ti v pouZivani jazyka, spravania druhych gestikulacie, intonéacie
hlasu), vyvodzujeme pritomnost toho, ¢o sami prezivame v po-
dobe subjektivnej skiisenosti. Nasa vlastna Zivotna skiisenost
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nam umoziuje prezivat stavy empatie a porozumenia druhym.
Zo skusenosti takisto vieme, Ze introspekcia ma svoje hranice, Ze
pomocou nej nie sme schopni odhalit povahu, Struktaru, mecha-
nizmy, principy a pri¢iny fungovania mnohych javov (napr. Slnka,
choroby, ekonomickej krizy). Vynimkou nie je ani mysel a vedoma
skisenost. Poznat povahu mysle ako javu v jeho celostnosti totiz
predpoklada poznat procesy a mechanizmy (neurénové, psycholo-
gické, socio-kulttrne), ktoré presahuji nasu schopnost vnatorné-
ho pohladu.

O obmedzenosti introspektivnych vypovedi sved¢i, napriklad,
implicitné ucenie a pamat. V stivislosti s tymito kognitivnymi stav-
mi jedinec bud nie je schopny naucené obsahy verbalizovat alebo
uvedomovat si vybavené spomienky. Ni¢ vSak nebrani pokladat
introspekciu v neproblematickom zmysle slova za priamu metédu
poznavania Iudskej mysle.

Problém nastava vtedy, ak teoretici, predovsetkym filozofi onto-
logizuju tento spésob poznavania v désledku ¢oho tzv. data prvej
osoby vytvaraju nereduktivnu svojbytna realitu. Akoby epistemo-
logicky poniata priamost implikovala ,preniknutie do povahy javu
samého”. Tento predpoklad prameniaci z nadhodnotenia jedného
aspektu poznavacich schopnosti ludskej mysle sa neraz preukazal
ako mylny. Navyse, schopnost prezivat stavy mysle a uvedomovat
si kvalitativny obsah ich nepremieiia na akési tajomné ,mentalne
entity”. Jedine¢nost, niekedy oznacovana aj ako privatnost indivi-
dualnej subjektivnej skiisenosti, je nepopieratelna. Spajat ju vsak
s neomylnostou alebo nespochybnitelnostou sa ukazalo ako ne-
opodstatnené. Predmetom vedeckého skiimania sa stala vdaka
tomu, Ze je stiCastou podobnej biologickej Struktiry, organizacie
a spravania ludi. Skimanie jednotlivych stavov [udskej mysle bude
preto predstavovat stidium vzdjomnych Strukturalnych a funkci-
onalnych podobnosti.

Na zaklade nich sme schopni dennodenne usudzovat o sta-
voch druhych, porovnavat ich medzi sebou navzajom, predpove-
dat, ako v istej situacii zareaguju, ako sa budi spravat. Priekopnici
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kognitivnovedného skiimania obohatili staronové usilie odhalit
tajomstvo vnutorného Zivota celym radom inovativnych metéd
a stratégii skiimania. O vlastnostiach kognitivnych stavov a pro-
cesov sa dozveddme pomocou takych metdd, ako je pozorovanie
spravania jedincov v kontrolovanych laboratérnych podmienkach
alebo v prirodzenom prostredi, postupmi umelej inteligencie, vy-
skumom poskodeni a patolégii, urenim kognitivnej etolégie, et-
nometodolégiou, funkcionalnou a Strukturdlnou analyzou, neu-
rotechnolégiami, analyzou protokolov atd. Koncom 70. rokov 20.
storocia sa konstituuje nova disciplina — kognitivna neuroveda.

Pri uvaZovani o povahe stavov mysle sa odstiva metafora poci-
taca a do popredia sa dostava vyskum spletitych vztahov medzi
Struktirou a funkciami ludského mozgu. Predstavitelia novovzni-
kajacej discipliny (Marr, Kosslyn, Gazzaniga) odhaluja organizaciu
neokortexu a vytvaraji nové modely o vzajomnej interakcii neuré-
nov mozgu. Najmarkantnejsi prinos do skiimania povahy normal-
nych a patologickych stavov mozgu priniesli zobrazovacie techno-
logie aktivity mozgu. Po prvykrat v histérii bolo mozné pozorovat
a experimentovat s prebiehajucimi kognitivnymi stavmi in vivo.
Reprezentativnymi experimentmi, najnovsimi poznatkami o fun-
govani neurénovej aktivity ako aj o vyzname $tadia poSkodeni I'ud-
skej mysle sa budeme zaoberat v nasledujiicom texte.
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II. Stavebné kamene mysle

1~

Klucové slova: neurdn, synapsia, neurotransmiter, akcny potencidl,
dopamin

PribliZit neurokognitivne skiimanie povahy mysle predpoklada
charakterizovat predmet a postupy neurovedeckych disciplin. Za-
klad neurovied spociva v skiimani povahy nervovej stistavy vzhla-
dom na viaceré Grovne fungovania a poskodenia neurénovej ak-
tivity. V predkladanom texte nadviaZem na revolu¢ny poznatok
chemika Lavoisiera a matematika Laplacea, ktori v roku 1780 inici-
ovali myslienku o podobnosti chemickych procesov prebiehajticich
v Zivych organizmoch a nezivych systémoch. Vedci zistili, Ze dycha-
nie, prijem kyslika a vylucovanie kysli¢nika uhli¢itého, su vysled-
kom spalovania prebiehajicom v tele.

Objavom enzymov Louis Pasteur (1822-1895) demonstroval po-
vod kvasenie, ako vysledku aktivity réznych mikroorganizmov
na rozdiel od predoslého nazoru o vylu¢ne chemickej povahe tohto
procesu. MoZnost syntetizovat organické substancie mimo Zivych
organizmov a vytvorit sekvencie reakcii vyskytujucich sa v Zivych
organizmoch v testovacej trubici natrvalo vyvratila ideu o potrebe
vitdlnej sily pri vysvetlovani Zivého.

Prirodzeny vznik Zivota, Zivych organizmov tvori jadro hypo-
tézy o generovani sebareplikujacich molekularnych struktiar pred
tromi az Styrmi miliardami rokov. Komplexné molekuly boli schop-
né katalyzovat naslednost reakcii vedicich ku kopirovaniu seba
samych. Vyhodu mali molekuly schopné okrem vlastnej replikacie
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vytvorit Struktary, ktoré ich ochranovali pred vonkajSimi preda-
tormi. Exemplarnym prikladom tejto schopnosti je bunka, zaklad-
na Strukturalna a funkcionalna jednotka vSetkych Zivych organiz-
mov. Jej vnitorné Struktury ochraniuje membrana a komplexné
V centre tohto systému sidli molekula DNA. Chemické zloZenie
bunky riadia v celej risi organizmov jednotné principy. Dejiny vy-
skumu bunky siahaji do 17. storocia, ked anglicky fyzik Hook (1635-
1703) pozoroval pod mikroskopom bublinky, ktoré nazval bunky
(z angl. cells). Vyznam tohto objavu vSak zostal dlho nedoceneny.
AZ koncom 19. storocia Schleiden a Schwan sformulovali prvi
bunkovu teériu, ktorej jadro tvori predpoklad o viazanosti Zivo-
ta na bunkovid formu organizacie. VSetky rastliny a Zivoc¢ichy sa
skladajii z jednej alebo viacerych buniek s rovnakou zakladnou
Strukturou a zakladnymi vlastnostami (vymena latok a energie,
schopnost rozmnoZovania, dedi¢nost a vyvoj, draZdivost, i¢elnost
a schopnost prispdsobovat sa). Vyhodou viacbunkovych organiz-
mov oproti jednobunkovym je vacsia $pecializacia buniek (zabez-
pecujuca napriklad zdokonalenie travenia alebo zvy$enu citlivost
na pritomnost predatora), ¢o nieslo so sebou vicsiu Sancu na pre-
Zitie. Z komplexu viacerych buniek vznika nervova sistava, ktor
tvoria rozmanité typy buniek. Nas buda predovsetkym zaujimat
nervové bunky — neurény, ktoré st na rozdiel od buniek svalov
velmi malé (v 1 mm? kortikalneho tkaniva je ich 10°). O zrod slova
neurén (z gréc. spojit) sa zaslazil nositel Nobelovej ceny za prinos
v neuroanatémii Ramoén y Cajal (1852-1934) a zaroven doloZil exis-
tenciu nervovych buniek ako nezavislych samostatnych jednotiek.
Jednym z prvych anatémov, ktory nakreslil neurény mozgu, bol
Cesky experimentalny fyzioloég J. E. Purkyné (1787-1869). Pre opis
pohybu v bunke pouzil mikrotém (nastroj na rezanie tenkého bio-
logického materialu) a zaviedol pojem protoplazma. Na jeho pocest
sa pomenovali bunky pre Specifickli oblast cerebela Purkyného
bunky. Detailna Struktdru neurénov sa podarilo uvidiet az v 19.
storoci, potom, ako ich taliansky neurofyziolég C. Golgi (1843-1926)
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vlozil do roztoku dusi¢nanu strieborného. Z hladiska mikroskopic-
kej Struktlry tvoria ludsky mozog okrem dlhych vlaknitych neuré-
nov pevné neuroglie (z gréc. lepidlo). VSetky nervové bunky su pri-
tomné uz pri poérode a predpokladalo sa, Ze neurén, ktory odumrie
pocas Zivota, iny neurén nenahradi.

V sti¢asnosti vyskum preukazal schopnost vzniku novych ne-
urénov aj v dospelom mozgu. Navyse, ani strata neurénov nemusi
nutne viest k pozorovatelnej strate funkcénosti vzhladom na schop-
nost jestvujlicich neurénov vytvarat medzi sebou nové spojenia,
okruhy a siete. Mozog tak zostava principialne adaptabilny po cely
Zivot. Funkcionalne sa rozli§uji zmyslové neurény (prebieha v nich
transdukcia, t.j. premena mechanickej, svetelnej, tepelnej energie
na nervové impulzy), motorické neurény (konciace vo svaloch,
kde produkuji kontrakciu) a interneurény, ktoré vedt informacie
do réznych oblasti mozgu. Neurén vytvara telo (soma) gulatého,
ovalneho, trojuholnikového alebo vretenovitého tvaru, ktoré me-
ria v priemere asi 40 mikrometrov (tisicin milimetra). Z tela neuré-
nu vybiehaju rozvetvené vybezky — dendrity, ¢asto pripodobnené
ku konarom a vetvam stromu. Podla rozsahu vetvenia dendritov
sa v mozgu rozoznava asi 50 zakladnych tvarov neurénov. Okrem
dendritov maja neurény dalsie vybezky vychadzajtce z tela neuré-
nu - axény. Zatial ¢o telo neurénu ma priemer asi od 5 do 120 mik-
rometrov, dizka axénu méze byt aZ vyse metra. Ulohou tela neuré-
nu je udrziavat neurén nazive a zabezpecovat potrebné chemické
latky. Dendrity slGZia na prijimanie elektrickych signalov, ktoré sa
pomocou axénov prenasaji smerom k cielovému neurénu.

Vyznamnou konceptualnou pomdckou na pochopenie toho, ako
funguji neurdny sa stali objavy na poli elektriny, ktora sa aZ do 18.
storocia javila zdhadnou. K zodpovedaniu nelahkej otazky o tom,
ako neurdény navzajom komunikujg, prispel vyznamny neurofyzi-
olég Sherrington (1857-1952). Objav elektrénového mikroskopu v 50.
rokoch 19. storo¢ia mu umoZnil pozorovat strbiny medzi neurénmi,
ktoré nazval synapsie (z gréc. kontakt). Ukazalo sa, Ze Specifickost
buniek mozgu spociva v ich vzajomnej schopnosti spdsobovat
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mikrozmeny v elektrickych stavoch. V mozgu vznika elektricky
prud (tok elektrického naboja) pri pohybe iénov: sodika, draslika,
chléru alebo vapnika. Vnutri neurénu sa nachadza draslik a mimo
neho sodik, vapnik a chlér. Kazdy neurédn je obaleny bunkovou
membrdnou, ktora brani prenikaniu iénov dovnutra a von z neuré-
nu. Iény sa nepohybujii, hromadia sa v neuréne a mimo neho. Aby
v bunke vznikol elektricky signal, musi nim pretekat elektricky
prud. Iénom umoZnia pohyb kandly zloZené z bielkovinovych mole-
kul, ktoré sa stavaju priechodom iénov zvnuitra bunky smerom von.
V kludovom stave prechadzaju cez membranu molekuly rozpustné
v tukoch a slabo polarizované molekuly (voda, urea). Stale otvore-
né iénové kanaly pre katiény maji do vnuatra kanalu orientované
aminokyseliny s negativnym nabojom a naopak. Hlavny vyznam
spomedzi nich maji Na* a K* kandly. Dochadza k hromadeniu i6-
nov na jednej strane membrany a k zmene potencialového rozdielu
medzi vonkajSou a vnutornou stranou. Medzi vnutrajskom a von-
kajskom bunky vznika nerovnovdha, pretoZe sodikovo-draslikové
pumpy vynasaju z bunky tri iény sodika a dovnutra prinasa dva
i6ny draslika. KedZe z bunky vychadza o jeden i6n viac ako do nej
vchadza, vonkajSie okolie sa stava elektricky kladnym a vnutro
bunky elektricky zapornym. Tento membranovy potencial ozna-
¢eny ako kludovy potencidl zodpoveda za schopnost neurénu vy-
sielat vzruchy. Skuto¢ny prenos nervového signalu sposobuje maly
Uubytok napatia (okolo -90 mV) medzi vonkajskom a vnutrajskom
a vyvolava uzavretie alebo otvorenie kanalov pre sodik a draslik.
Elektrické prejavy neurénu sa zaznamenavaju vo forme krivky;,
potencialové zmeny prebiehaju v ¢ase asi 1 ms (tisiciny sekundy)
a oznacuju sa ako akény potencidl. Frekvencia akénych potencié-
lov odzrkadluje intenzitu ¢innosti neurénu (vac¢sinou sa frekvencia
pohybuje medzi 30 aZ 100 Hz). Ak¢ény potencil sa k cielovému ne-
urénu dostava pomocou axénu, pricom rychlost vedenia signalov
nervom dosahuje aZ 354km za hodinu (98 m/s). Dialég medzi jed-
notlivymi neurénmi, ale aj medzi dendritmi a axénmi zabezpecuju
uz spominané synapsie (na jednom neuréne je ich az desattisic).
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Synapsie mézu byt elektrické a chemické, elektrickd synapsia je
najrychlejsia, prenos vzruchu sa deje bez otvorenia ionovych kana-
lov. Najtypickejsia pre prenos vzruchu je chemicka synapsia, ktora
tvori membrana presynaptického terminalu, synapticka Strbina
a postsynaptickd membrana. Prekonanie synaptickej Strbiny pred-
poklada preniest elektricky signal ¢imsi na druhy breh, k druhému
neurénu. To sa deje pomocou chemickych latok — neurotransmi-
terov, ktoré sa uvolfiuji z nervu pri elektrickom drazdeni. Ako?
V koncovej Casti axénu sa nachadzaji mechuriky (vezikuly), ktoré
obsahuju neurotransmiter. Akény potencial prechodne zmeni po-
tencial presynaptického terminalu a z ¢asti mechurikov sa neuro-
transmiter uvolni do synapsy. MnoZstvo uvolneného neurotrans-
mitera zavisi priamo Gmerne od mnoZstva elektrickych signalov.
Takto sa pévodne elektricky signdl premeni na chemicky signal.
Ten sa vSak vzapati musi opat premenit na elektricky signal. Kazda
molekula neurotransmitera sa dostava do kontaktu s novym neu-
rénom, a to tak, Ze na vonkajSej strane membrany tohto neurénu
sa nachadzaju bielkovinové molekuly, receptory iénovych kanalov
postsynaptickej membrany prispésobené Struktire Specifickych
chemickych latok. Vytvori sa nova latka, otvaraji sa ibnové kana-
ly, prechodne sa zmeni potencidlovy rozdiel medzi vnutrajsSkom
a vonkajSkom bunky a proces sa uzatvara, sled chemickych a elek-
trickych dejov sa opakuje. Cielova bunka sama vysiela signal, ktory
sa stava jednym z tisicov signalov naraZzajtcich na dalsiu cielovi
bunku. Proces synaptického prenosu trva niekolko milisekiind
avzhladom na fakt, Ze neurény nie st vzajomne vodivo spojené, do-
chadza k velkej spotrebe energie. V pripade, ak mediator ovplyvni
reakciu bunky na iny prichadzajuci signal napriek tomu, Ze signal
neprenesie, ide o neuromoduldciu. Neuromodulacia je procesom
ovplyviiovania odpovede neurénu na relativne kratky ¢as od se-
kiind aZ k hodindm bez permanentnej zmeny odpovede neurénu.
V ramci tohto procesu sa reguluje citlivost cielovej bunky, navyse
sa predpoklada existencia modulacie modulatorov a sebaregulu-
jacich mechanizmov neurénov. Mediatorov — neurotransmiterov
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je viacero druhov s rozli¢nymi Gi¢inkami r6znej intenzity a v rozli¢-
nom case, ako napriklad: serotonin, noradrenalin, dopamin, GABA
(kyselina gamaaminomaslova), glutamat.

Spolu tvoria kltcové prvky vSetkych chemickych procesov mik-
robiologickej ¢innosti mozgu spdsobujiicich v mozgu obrovsk roz-
manitost reakcii. Poruchy neurotransmiterov st zdkladom sympté-
mov mnohych psychickych ochoreni. Serotonin patri podobne ako
dopamin a noradrenalin medzi tzv. monoaminy. Hra déleZit Glohu
pri regulacii nalady, nizke hladiny serotoninu sa spajaju s depre-
sivnymi stavmi. Specifické antidepresiva, tzv. inhibitory spatného
vychytavania serotoninu, zvysuju jeho hladinu v mozgu tak, Ze
zamedzia neurénom, aby ho vychytavali. Serotonin zohrava tiez
vyznamnu Glohu pri regulacii spanku a chuti do jedla. VyuZiva sa
pri lie¢be poruchy prijmu potravy — bulimie. Uéinky serotoninu na-
podobiiuje napriklad LSD (dietfylamid kyseliny lysergovej) nadmer-
nou stimuléciou buniek mozgu, ¢im vyvolava zmeny nalady a méze
viest k extatickym stavom. Hlavné podtypy receptorov serotoninu
ovladaju migrénové bolesti aZ depresiu. Uvolnenie dopaminu v §pe-
cifickych oblastiach mozgu navodzuje intenzivne prijemné pocity.
Prili§ velka koncentracia dopaminu méze viest ku schizofrénii a ne-
dostato¢né mnozstvo k roz$ireniu Parkinsonovej choroby.

Previazanost jednotlivych zloZiek vztahu mysel-mozog-sprava-
nie ilustruje aj nikotin pésobiaci na receptor pévodne urceny pre
acetylcholin. Nikotin ,napodobiiuje” jeho G¢inky, pri¢om receptor
stimuluje silnejSie neZ acetylcholin. Opakované draZdenie recep-
torov ma dlhodoby G¢inok na mozog, receptory sa stavaji menej
citlivé, ,zvykna“ si na vysSie hladiny latky a vznika potreba nad-
merného draZdenia, ktoré poskytuje droga. Vytvara sa zaklad to-
xikomanie — smrtelného nebezpecenstva pre ludsky organizmus
amysel.

20

Odporicana literatara

Myslivecek, J. a kol.: Zdklady neuroveéd. Praha: Triton, 2009.

Petrii, M.: Fyziologie mysli — Uvod do kognitivni védy. Olomouc: Triton, 2008.
Rybar, J., Betiuskova, L., Kvasnicka, V.: Kognitivne vedy. Bratislava: Kalligram, 2002.
Sternberg, R.: Kognitivni psychologie. Praha: Portal, 2002.

21



III. Funk¢éna anatomia mozgu

Klucové slova: automaticky nervovy systém, mozgovd kéra, home-
ostdza, retikuldrna formdcia

Spravanie ¢loveka je vysledkom ¢innosti systémov mozgu, kto-
ré umoznuju vznik percepcie, pamaiti, pozornosti, myslenia, reci
a emoécii. Uvedené funkcie zabezpecuju optimalnu adaptaciu ¢lo-
veka na prostredie, jeho preZitie a reprodukciu. Komplexné funkcie
mozgu zahffiaju poznavanie, pamadt, emécie, re¢, spanok, bdelost,
sex a vedomie. Skimanie povahy jednotlivych funkénych oblasti
mozgu obohacuje experimentalny vyskum pomocou najnovsich
zobrazovacich technolégii mozgu a zaroveii §tidium rozmanitych
poskodeni Strukttr a funkcii mozgu.

Vyznam funkénej anatémie mozgu spociva v uplatneni integ-
ralneho pohladu na vznik, priebeh a lie¢bu neurologickych a psy-
chickych ochoreni. V pripade viacerych psychickych ochoreni je
pri¢ina multifaktorova, t.j. chorobu pacienta zapriciniuje splet ge-
netickych, anatomickych, osobnostnych, socialnych a dalsich fak-
torov. Vyvoj ludského mozgu sprevadza isty typ konzervativnosti,
¢i na biochemickej, bunkovej alebo anatomickej tirovni. V mozgoch
vSetkych Zivo¢ichov nachddzame podobny plan, ktory sa vyvinul
z nervovych sustav jednoduch$ich organizmov.

U najjednoduchsich stavovcov vznikla prediZeni centralne
ganglium (stibor buniek) rozvetvujiica sa pozdlZ miechy spojenej
s fyzikalne a funkéne odliSnymi vldknami. Somatosenzorické vlak-
na prinasali informaciu o svalovej aktivite a hmatovej stimulacii
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k centralnej mieche a motorické vlakna kontrolovali impulzy vy-
chadzajtice z nej smerom k telovym svalovym tkanivdm. Neskor
sa primitivna miecha prediZila, a tak ako u sardiniek, hadov a las-
toviciek, aj na§ mozog vznikal na jej prednom konci, ktory sa roz-
delil na tri ¢asti — na zadny, stredny a predny mozog. U niZ8ich ci-
cavcov sa predny mozog dalej $pecializuje, vytvaraja sa cerebralne
hemisféry a cerebelum na zadnej strane zadného mozgu. Domi-
nancia novych Struktdr u cicavcov sa u ¢loveka prejavuje takmer
celkovym prekrytim starého mozgového kmera prednymi ¢astami
mozgu. Spolu s miechou tvori mozog sti¢ast centralneho nervové-
ho systému. Predny mozog sa v dalSom vyvoji rozdelil na pat casti
CNS: 1. telencefalon zloZeny z dvoch oddelenych polovic — hemisfér,
2. diencefalon tvoreny talamom a hypotalamom, 3. mesencefalon
alebo stredny mozog/medzimozog, 4. metencefalon, t. j. cerebelum
amost a 5. myelencefalon alebo prediZena miecha (medula oblonga-
ta). Vo svojich hlavach ,nosime" zvrasneny predmet krémovej farby
s priemernou hmotnostou 1,3 kg (mozog tvori 2% hmotnosti tela).
Mozog sa nachadza v kostenej schranke lebky a je obaleny tromi
vrstvami membran — mozgovomiechovymi blanami. Najvrchnejsia
vrstva, tvrda blana je dura mater (z lat. tvrda matka) a najvnator-
nejsia tenka vrstva sa nazyva pia mater (z lat. nezna matka). Medzi
vonkajSou dura mater a vnatornou pia mater leZi tzv. pavii¢nica,
medzi fiou a pia mater pradi mozgova tekutina obmyvajiica mo-
zog. Mozgova tekutina pochadza zo stien spojovacej dutiny umiest-
nenej vnutri mozgu, ktord tvoria Styri komory. Komorovy systém
predstavuje jeden zo zdrojov likvoru - tvoria ho Styri mozgové ko-
mory vystlané nizkym epitelom. Mozgovomiechovy mok je teku-
tina podielajlica sa na vytvarani vhodného prostredia pre ¢innost
neurénov, mok sa pohybuje a meni, prebiehajtce deje st imerné
tlaku v komorach mozgu (mok sa vypusta napriklad pri vysokom
nahromadeni tlaku). Funkcia likvoru je mechanickd a ochranna,
kedZe mozog a miecha st mokom nadlahcované, oznacuje sa aj ako
Jtekutinova poduska“. K dal§im vyznamnym funkcidm sa radi dre-
nazZna - podielajiica sa na odstraniovani produktov metabolizmu,
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metabolickd - zabezpecujica rychlejsi prenos aminokyselin z lik-
voru do CNS (neZ napriklad z plazmy), homeostaticka — vytvaraja-
ca optimalne prostredie pre bunky CNS, a informacna -spoc¢ivajtca
v prenose informacii. Pomerne velké hemisféry Iudského mozgu
sa €Clenia na Styri laloky: temenny, zahlavovy, spankovy a Celovy.
Obe hemisféry spaja svorové teleso — corpus callosum (z lat., tuhé
teleso) umozZiiujuce prenos informaécii z jednej hemisféry do dru-
hej. Na povrchu oboch hemisfér sa nachadza mozgovd kéra (kortex,
z lat. k6ra stromu) hruba asi 2mm, tvorena telami nervovych bu-
niek a nemyelinizovanymi nervovymi vlaknami (siva farba). Biele
sfarbenie vniitornej ¢asti mozgu pod kortexom spdsobuji myelini-
zované axoény. Spracovanie somatosenzorickej informacie (vnemy
z koZe a kostrovych svalov) sa viaZe na temenny lalok. K pochope-
niu toku informacii medzi motorickym a senzorickym systémom
a oblastami kortexu prispel vyskum kanadského neuroléga Rogera
Penfielda v 50. rokoch 20. storocia. Pocas operacii pacientov s taz-
kou formou epilepsie Penfield (1950) stimuloval elektricky Speci-
fické oblasti mozgovej kory a zistil, Ze stimulacia pasu vedticeho
zhora nadol na oboch hemisférach mozgu vyvolava v pacientoch
réznorodé reprezentacie.

Objav senzoricko-motorickej mapy mozgu, alebo aj Penfiel-
dovho homunkula umoziiuje pochopit, ako sa v mozgu spractiva-
ja signaly veduce z jednotlivych casti tela (koZe, svalov, sietnice),
z mozgu a vonkajSieho prostredia. Primarna motoricka oblast
sa podiela na vykonavani pohybu a primarna somatosenzoric-
ka oblast prijima a vyhodnocuje podnety z povrchu a vnutra tela
o teple, tlakuy, bolesti. V zadnej ¢asti oboch zdhlavovych lalokov sa
nachadza primarna zrakova oblast a na boku spankového laloka
hemisfér je to primarna sluchova oblast. Funkcia prepajania (aso-
ciacie) ¢innosti senzorickych a motorickych kérovych oblasti sa
pripisuje asociaénym oblastiam. Casti ¢elového laloka pred moto-
rickou oblastou vytvaraju anteriérne asociacné oblasti (prefron-
talna kora), ktord ma vynimocné postavenie — zodpoveda za plano-
vanie, volové konanie a viaceré aspekty integrity osoby. Specifické
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vlastnosti prefrontalnej kéry inspirovali E. Goldberga k metafore
mozgu ako orchestra s dirigentom. Obojsmerna prepojenost pref-
rontalnej kéry s mnohymi Struktirami mozgu jej umozZiuje koor-
dinovat a integrovat ich ¢innost, inymi slovami, robi ju dirigentom
zloZitého a premenlivého timu hracov. V blizkosti primarnych
senzorickych oblasti sa nachadzaji posteriérne asociacné oblasti
integrujice vstupy zo senzorickych oblasti. Mozgovy kmeri (hypo-
talamus, talamus, stredny a zadny mozog) spajajici mozog s mie-
chou riadi kaslanie, kychanie, dychanie, vracanie, spanie, jedenie,
pitie, regulovanie teploty a sexualne spravanie. Struktiry mozgo-
vého kmeria zodpovedajli za regulaciu spravania potrebného pre
preZitie organizmu. Zadny mozog tvori prediZena miecha, Varolov
most a mozocek. Najspodnejsie sa nachadza predlzena miecha
riadiaca dychanie, srdcovy rytmus, vracanie, artikulaciu reci. Ner-
vové vlakna postupujice z chrbtovej miechy, ktoré sa v nej kriZia,
demonstruja fakt, Ze kazdu Cast tela kontroluje opa¢na hemisféra
(informacie z pravej strany tela smeruja do Iavej polovice mozgu
a opacne). Varolov most (pons z lat. most) obsahuje nervové vlak-
na prenasajice informacie z jednej ¢asti mozgu do druhej. Mozo-
ek (cerebellum z lat. maly mozog) vy¢nievajici nad prediZzenou
miechou zabezpecuje koordinaciu pohybov, rovnovahu a svalovy
tonus. V hibke mozgového kmeiia sa nachadza retikuldrna formd-
cia (retikularny aktivaény systém) zohravajtca délezita tilohu pri
riadeni stavu bdelosti a schopnosti zamerat pozornost na podne-
ty a takisto pri zadkladnych Zivotnych funkciach (dychanie, rytmus
srdca). Z mozgového kmena vychadza desat z dvanastich hlavo-
vych nervov Siriacich sa do hlavy, krku a trupu, kde hybu ocami,
uréuja pravidla pohybov tvare, sluchu, prehltania, aktivacie Zliaz
a svalov. Talamus vytvara dve Struktary jadier nervovych buniek
pripominajtcich vajicko. Jednotlivé oblasti talamu si recipro¢ne
spojené s mozgovou kérou, vykonavaji doleZita tlohu pri riadeni
spanku a bdenia a fungovani senzomotorického systému. Hypota-
lamus umiestneny pod talamom sa podiela na regulacii prijmu po-
travy, tekutin, sexualneho spravania, endokrinnej aktivity. DoleZita
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je funkcia udrZiavania homeostdzy, t. j. rovnovahy organizmu (te-
lesné teplota, srdcova frekvencia, krvny tlak) a prostredia. Pri jej
porudeni uvadza do pohybu procesy, ktoré ju obnovia. Hypotala-
mus zaroven pdsobi pri preZivani emécii a reagovani na stresujtice
situacie. Limbicky systém tvoreny viacerymi kérovymi a podkéro-
vymi §truktirami (amygdala, septum, hipokampus) reguluje latko-
vl vymenu, podiela sa na tvorbe dlhodobej pamati, u¢eni a na zak-
ladnych emociach. Funkciou amygdaly je zabezpecovat interakcie
organizmu so svetom potrebné pre bezprostredné prezitie (prijem
potravy, rozhodnutie k Gitoku, Giteku atd.). Septum sa podiela na de-
joch sprevadzajucich hnev a strach. Hipokampus (z gré¢. morsky
konik) zohrava vyznamnu Glohu pri pamaéti, jeho poSkodenie vedie
k poruche kratkodobej pamate. Okrem mozgu a miechy, teda CNS,
tvori nervovi stistavu periférny nervovy systém, ktory sa sklada
zo somatického nervového systému a autonémneho nervového
systému (ANS). Somaticky systém riadi svalstvo kostry a prijima
informacie z koZe, svalov a zo zmyslovych receptorov. Ulohou peri-
férnych nervov je viest informacie z periférie (povrch tela, recepto-
ry, telesné organy) do CNS a naopak.

Autonémny nervovy systém zabezpecuje pre Zivot nevyhnutné
funkcie organizmu bez priamej Gi¢asti vedomia. Riadi samovolné
funkcie organizmu, stabilitu vnatorného prostredia regulaciou ak-
tivity hladkych svalovych buniek, buniek myokardu, endokrinnych
a exokrinnych Zliaz. ANS tvoria dve stcasti: 1. sympatikus a para-
sympatikus ¢asto fungujiace protichodne. Parasymaptikus, nap-
riklad, zuZuje o¢né zornice, stimuluje produkciu slin a spomaluje
rytmus srdca. P6sobenie sympatika méa opac¢ny ucinok, napriklad
pocas emocionalneho vzrusenia sa zrychluje rytmus srdca, rozsiru-
ja sa tepny v kostrovych svaloch, zvySuje sa potenie. Predpoklada
sa, Ze sympatikus prevlada pri mobilizacii energetickych zdrojov
organizmu a parasymaptikus je zamerany na dlhodobé udrZanie
organizmu v stave kludu (ziskanie a ukladanie energie). A. Dama-
sio prirovnava aktivitu automatického systému k rozvetvenému
stromu. V metafore vysokého hustého stromu st podla Damasia
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zapisané celé dejiny evolucie, pretoZe stale rastiice vetvy stromu si
uchovéavaja obojsmernt komunikaciu so svojimi korerimi. Zaklad-
nou funkciou vrodenej a automatizovanej vybavy stromu (mozgu)
je dosiahnutie homeostazy — ¢o moZno najlepsieho prispésobenia
sa vnutornému a vonkajSiemu prostrediu. Strom reprezentujuci
homeostaticky systém tvori cely rad trovni od najjednoduchsich
az po zlozitejsie. Na najnizsich vetvach sa nachadzaji metabolické
procesy (kontrola srdcovych stahov a krvny tlak, zdkladné reflexy
(reakcia na hluk alebo dotyk), imunitny systém (likvidacia baktérii,
parazitov). Na strednych vetvach prebieha spravanie spité s boles-
tou (pri popaleni vysielaja zasiahnuté bunky chemické signaly, vy-
tvaraju sa biele krvinky na regeneraciu poskodeného tkaniva) a so
slastou (vytvaraji sa chemické latky — endorfiny).

Na vyS$Sej Urovni preZivame hlad, smad, hru, sexualitu a eSte
vy$sie sU to emdcie — korunny Sperk automatizovanej regulacie
Zivota“ (Damasio, 2000, 44). DoleZité je, Ze deje na uvedenych Grov-
niach st aktivne uZ pri narodeni. Kedy sa v8ak budu pouZivat, zavi-
si od dalSieho vyvinu, skiisenosti individua. O vzajomnom vztahu
medzi jednotlivymi ¢astami, Grovniami a vlastnostami sa dozvie-
me v nasledujicom texte.
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IV. Vlastnosti nervovej sustavy

Klucové slova: plastickost, diferencidcia, integrdcia, selektivita, fan-
témové koncatiny

V nasledujucom texte nadviaZem na zdkladné znalosti o anatémii
funkénych systémov ludského mozgu, ktorymi sme sa zaoberali
v predchadzajlcej kapitole. K zakladnym vlastnostiam jednotli-
vych funkénych systémov mozgu patri: organizacia, hierarchizacia,
integracia, anatomicka véazba, paralelna distribticia spracovania
informacii, plastickost atd. Vieme, Ze to, ¢o robi z ludského moz-
gu najkomplikovanejsi objekt ndsho vesmiru, prekracuje Groven
anatémie. Ak by sme totiZz zredukovali mozog napriklad na jeho
chemicky zaklad, dostaneme prvky ako uhlik, vodik, dusik, fosfor
plus kovy. A tato zmes najdeme kdekolvek v prirode. Vyznamnu
rolu pri stadiu funkcii mozgu bude preto zohravat usporiadanie
buniek, ich vzajomné vztahy a vlastnosti.

Teoretici ¢asto zdoraziiovali rozdiel medzi Struktirou a funkci-
ami mozgu. O funkciach zhruba hovorili pri opise toho, ¢o organiz-
mus (mozog) vykonava a o Strukttre pri Specifikacii mechanizmov,
ktoré to dokaZu. Existenciu striktnej dichotémie Struktira-funkcia
problematizovala uZ diskusia o lokalizacii funkcii mozgu v 18. storo-
¢i. Ako sa ukazalo aj neskor, vztah lokalizacie funkcii v §pecifickych
anatomickych Struktirach a mentalnych schopnosti nie je zdaleka
priamociary. Problém spociva v tom, Ze i ked porucha oblasti x je
nejakym spdsobom pritomna pri vykonavani funkcie F; zaklad-
né neurénové Struktiry, ktoré determinujii F sa mézu nachadzat

28

v inej oblasti alebo vébec nemusia byt lokalizované, méZzu byt dis-
tribuované vo viacerych oblastiach mozgu; b) funkcionalne poru-
chy a lokalizacie, ktoré sa odhalia, nemusia vzdy koreSpondovat
s kognitivnymi funkciami, ktoré pozname z beZnej sktsenosti.
Navyse, vzhladom na fylogeneticky vyvoj, rovnaké alebo podobné
Struktary jednotlivych organizmov mézu vykazovat rézne alebo
Ziadne funkcie.

K zadkladnym vlastnostiam nervovej sistavy sa radi: plastickost,
selektivita, schopnost reprezentovat, integracia, diferenciacia atd.
Plastickost mozgu zahfnia dva vyznamné komponenty: senzitivne
obdobia a zmeny zavislé od aktivity. Z prvého komponentu vyply-
va, Ze pre niektoré aspekty vyvinu mozgu je nacasovanie vstupov
(podnetov) z prostredia kritické. Niektoré doleZité schopnosti sa
mozu stratit prave v désledku toho, Ze stimulacia neprebehla v tom
spravnom case. Napriklad je preukazané, Ze pre vznik jazykovej
schopnosti, ¢i uz ide o materinsky jazyk alebo cudzi jazyk, je naj-
vyznamnejSie obdobie raného detstva. Ak sa s dietatom dostato¢ne
nekomunikuje, méZe untho nastat ireverzibilna strata schopnosti
osvojenia si jazyka, reci.

Druhy komponent sa tyka skuto¢nosti, Ze nd§ mozog sa neus-
tdle meni pod vplyvom psychologickych alebo biologickych vply-
vov prostredia. Na menej diskrétnej Grovni st ovplyvnené bunky;,
na subtilnejSej irovni sa mézu vytvarat synaptické spojenia alebo
dochadza k narastu ¢i abytku chemickych prenasacov. Vnutroma-
ternicovy vyvin, zazitky z detstva, vSetko to, ¢o vidime, po¢ujeme
a kondme, meni na$ mozog, spravanie vo vztahu k druhym a k sebe
samym.

Oba uvedené komponenty plastickost mozgu pomahaju vy-
svetlit niektoré spdsoby, akymi dochadza k poSkodeniu mozgu
a ludskej mysle. Napriklad, ak je mozog plodu v maternici vysta-
veny alkoholu pocas kritického obdobia vyvinu mozgu méZe dojst
k problému nazvanom fetdlny alkoholovy syndrém. U novonaro-
denych deti postihnutych tymto syndrémom dochadza k naruse-
niu rastu, poSkodzuje sa schopnost ucenia alebo sa objavuje slaba
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mentalna retardacia. Podobne, na inej tirovni, vedecké prace pre-
ukazali vztah medzi nasilnym spravanim deti a mladistvych a sle-
dovanim scén s nasilim na TV obrazovke. Pri poSkodeni mozgové-
ho tkaniva mechanizmy plastickosti umoZiiuju v urcitej miere jeho
obnovu (napriklad, pri poskodenych ¢astiach mozgu v désledku
krvacania). K neuroplastickym zmendm méZe dochadzat na rovni
neurénovej a synaptickej (aktivita neurénov, synapsii), modularnej
(aktivita nervovych okruhov) alebo multimodularnej (vzajomna
aktivita funkénych systémov mozgu).

Neurény sa pokladaja za plastické na zaklade toho, Ze sa doka-
Zu reorganizovat. Su to dynamické entity, ktoré su si vo vSetkych
nervovych sustavach podobné (slimaky, Cervy, paviky). KedZe ner-
vové slistavy moZno pokladat za stroje na spracovanie informacii,
porozumiet plastickosti predpoklada porozumiet tomu, ako sa or-
ganizmus uéi, ako si pamita a ako riesi problémy. Clovek ma pri
narodeni, s vinimkou sluchového systému, vSetky neurény.

Predprogramovana smrt neurénov predstavuje v ranom det-
stve 15% aZ 85%. Ako som uz uviedla v predchadzajiicom texte,
s ubytkom neurénov sa efektivne vysporadiivajii synaptické spo-
jenia. Plastickost synaptickych udalosti spésobuje koncentracia
katiénov vapnika Ca++. Je dand mnoZstvom transmitera uvolne-
ného z presynaptickej membrany, zmenami v syntéze transmitera
s vysielajacou bunkou, po¢tom dostupnych receptorov, zmenami
v zodpovedajucich chemikalidch vo vnutri bunky atd.

Dispozicia chemickych synapsii k premene sa vyvinula v or-
ganizme ako schopnost produkovat neurotoxiny. Ako zbrain ju
vyuZivaju napriklad hady (spdsobuje paralyzu) podobne, ako jed
amazonskych Indianov (kurare). Selektivita predpoklada vyber
z rozmanitého mnoZstva podnetov, ktorym organizmus neustale
celi. U selektivity, podobne ako u plastickosti, moZno rozliSovat
viacero typov a arovni. Na trovni individualnych zmyslovych
neurénov vedci zistili, Ze ak sa organizmu prezentuji objekty so
Specifickymi externymi parametrami, napriklad vertikalny pohyb
objektu (neurény vizualnej kéry) alebo voia pepermintu (neurdény
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¢uchového laloku), neurény vykazuju selektivitu odpovede. Uvede-
na Specifickost odpovedi sa oznacuje ako naladenost (tuning) neu-
rénov. Je zrejmé, Ze spatnda vazba a teda kvalita odpovedi organiz-
mu na vonkajsie podnety je dana jednak vrodenymi vlastnostami
organizmu (geneticky) a celym radom vonkajsich faktorov. V ramci
reprezentacnej schopnosti nervového systému, pre vacsinu Zivoci-
chov, podobne ako pre ¢loveka, maji zasadny vyznam priestorové
reprezentacie. Porozumiet tomu, kde sa nachadzaju veci, objekty
Vv trojrozmernom priestore je pre preZitie nesmierne délezité. Mo-
zog musi byt v kratkom ¢asovom intervale schopny integrovat
zmyslové signaly a produkovat reprezentaciu toho, kde sa objekty
nachadzaja vo vztahu k nezavislym pohyblivym ¢astiam organiz-
mu, k nohdm, rukam, prstom, ofiam. Somatosenzorické ,poznanie
tela“, t.j. poznanie vzajomného vztahu jednotlivych ¢asti tela, pre-
bieha na nevedomej Girovni.

Dékazom aktivnej reprezentacnej povahy Iudského mozgu je,
napriklad, schopnost alternativnej interpretacie dat pri nejednoz-
nacnych obrazcoch (gestaltové ilGzie, napriklad kacka/zajac), pri
doplfiani netiplnej scenérie alebo kontur. Ak vidime tvar za oken-
nym ramom, sme schopni doplnit redlne prekryté ¢asti tvare a vni-
mat tvar ako celok podobne, ako sme schopni vnimat trojuholnik,
ktorému napriklad chybajt ¢asti stran.

Podoba vyslednej reprezentacie zavisi tak od Strukturalnej or-
ganizacie receptorov ako aj od toho, ako sa zmyslové signdly integ-
ruji a reprezentuja v mozgu. Uvedend schopnost spajat jednotlivé
sUCasti systému a rézne systémy navzajom je prejavom dalSej vy-
znamnej vlastnosti nervovej sistavy — integrdcie. Povedat, Ze stav
naSej mysle je integrovany znamena, Ze vytvara zjednoteny kohe-
rentny celok, je teda ¢imsi viac nez len sumou ¢asti. Jednota ale-
bo integracia vedomej skiisenosti sa radi k jednej z jej zdkladnych
charakteristik.

Uzku spitost vlastnosti integracie s koherentnostou ilustruji
spominané nejednoznacné obrazce (Neckerova kocka), ktoré vni-
mame bud ako jeden alebo ako druhy, nie v§ak naraz. V pripade
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binokuldrnej flizie, obrazy, ktoré o¢i vnimaju, st horizontalne posu-
nuté, ale my ich vnimame ako jeden koherentny obrazec. Ak sa kaz-
dému oku zvlast premietne naraz celkom odlisny obraz, dochadza
k binokuldrnej rivalite. Nevnimame superpoziciu dvoch objektov,
ale vnimame bud jeden alebo druhy objekt. Na anatomickej trovni
predpoklada integracia recipro¢nu prepojenost neurénov v istych
vzoroch. Neurény rovnakych skupin v Specifickej oblasti st Gzko
poprepajané a vela z nich odpoveda na prislusny podnet simultanne.

Velky pocet recipro¢nych drah (projekcii) medzi neurénovymi
skupinami obsahuje predovSetkym mozgova kora. Tento fakt au-
tori zdéraziuji najma v stvislosti s rieSenim problému neuréno-
vych korelatov vedomia. Napriek permanentnému naporu podne-
tov na nas nervovy systém, jednotlivé situacie a informacie nam
nesplyvaja dokopy, t.j. sme schopni medzi nimi rozliSovat. To ndm
umoziuje dalsia vlastnost, a to diferencidcia. Kazda jednotliva uda-
lost moze viest k inym dosledkom bud pocas aktov myslenia ale-
bo v ramci aktivity. Z beZnej skiisenosti vieme, Ze nie sme schopni
venovat stiCasne rovnakil pozornost viacerym veciam. Sme vSak
schopni rozlisit medzi tisickami réznych scén pocas stoviek milise-
kiind. O jednote, diferencicii, plastickosti a najma o komplexnom
vztahu medzi Strukturdlnymi a funkcionalnymi vlastnostami ner-
vovej sustavy poskytuji cenny material analyzy jednotlivych po-
Skodeni stavov mysle.

Takmer kuriézny priklad ilustruja tzv. fantémové koncatiny
(phantom limbs). Zvlastnostou tychto pripadov je fakt, Ze pacien-
ti pocituju pritomnost neexistujucich ¢asti svojho tela. Napriklad
pacient T., ktory stratil lavi ruku v désledku nehody zacal po nie-
kolkych tyzdiioch pocitovat pritomnost chybajtcej ruky, jeho ,prs-
ty“ boli schopné ,uchopit” predmety v dosahu ruky. Navy$e mnohi
pacienti prezivaji vo svojich ,fantémoch” aZ neznesiteln bolest.
Spolu s pripadmi fantémovych koncatin sa znovuotvara starono-
vy problém vrodené verzus ziskané v otazke: S mapy povrchu
tela fixné alebo sa menia v priebehu skiisenosti? Ak st aj pritom-
né pri narodeni, do akej miery sa mézu modifikovat v dospelosti?
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Vyznamny americky neurovedec Ramachandran zistil, Ze mapy po-
vrchu tela sa skuto¢ne mézu menit. Mapa chybajtcej ruky pacienta
T. sa znovuvytvorila hned na dvoch miestach, na tvari a na mieste
nad amputovanou rukou. Stimulacia oboch ¢asti tela vyvolavau T.
pocity vo fantémovej koncatine, napriklad pocity v prstoch ruky:.
Ked sa T. zasmeje alebo pohne perami, impulzy aktivuji oblast
ruky v kortexe, vytvaraju iltiziu toho, Ze ruka stale existuje, zda sa,
akoby jeho mozog ,halucinoval ruku” (Ramachandran, 1998, 33).

Z dalsich poskodeni mozno uviest anosognéziu, stav pri ktorom
pacienti popieraji svoju paralyzu, k svojim koncatindm sa spravaju
ako k cudzim objektom (napriklad, syndrém cudzej ruky). V désled-
ku bilateralneho okcipitalneho poskodenia pacienti nevidia ni¢, no
svoju slepotu popieraju, ide o Antonov syndrém. Pri syndréme ko-
rovej slepoty (blindsight) dochadza k poSkodeniu oblasti primarne-
ho vizualneho kortexu. L. Wieskrantz (1989), ktory tento syndrém
skimal zistil, Ze napriek slepote lavého vizualneho pola je pacient
schopny vnimat, rozliSovat predmety nachadzajtce sa v poSkode-
nom poli. Pacienti sice popierali fakt, Ze vidia, ale metédou nttenej
volby (forced choice) pritomnost objektu ,uhadli*. Weiskrantz in-
terpretoval tato skutoc¢nost ako priklad oddelenia rozliSovacej vi-
zualnej schopnosti a jej vizualneho uvedomenia pacientom.

Dalsi syndrém - prosopagnézia sivisi s poruchou schopnosti roz-
poznat tvare (vratane vlastnej), priom rozpoznanie inych objektov
zostava neposkodené. Komplikovany vztah jednoty a diferenciacie
demonstruje experiment s pacientami postihnutymi syndrémom
rozStiepeného mozgu (split-brain). Z dévodu stlmenia epileptickych
zachvatov sa pacientom odstranil mohutny zhluk neurénovych
vlakien (corpus callosum) spajajuci obe hemisféry mozgu. Napriek
tomu, Ze mimo laboratéria sa pacienti spravali normalne, pri expe-
rimentoch sa prejavovala abnormalita najma v medzihemisferickej
integracii zmyslovej a motorickej informécie. Napriklad pacientom
premietli priestorové pozicie na pravej strane platna, ktoré sa pre-
zentovali Iavej hemisfére a nezavisle na lavej strane platna sa pre-
zentovali priestorové pozicie pravej hemisfére. Oddelené hemisféry
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pacientov sa obrazcami ,zaoberali“ ako odliSnymi problémami. Pred-
poklada sa, Ze strata navratnych spojeni je zodpovedna za stratu
vedomej integracie medzi oboma hemisférami mozgu. Ludia s nor-
malnym mozgom nie su schopni vnimat dve nezavislé vizualne na-
slednosti ako sthrn dvoch paralelnych tloh, skér kombinuja vizu-
alnu situaciu do jednej scény. V pripade ,rozstiepeného mozgu“ sa
zrakové pole kazdej z hemisfér rozstiepi na dve v strede. Pacient vSak
nevnima svoj zrak ako rozpolteny. Ak sa lavej hemisfére ukaZze prava
strana tvare, tvrdi, Ze vidi cela tvar. Niektori autori interpretuju ten-
to syndrém ako poskodenie vedomia, ini skér ako posSkodenie miery
dosahu zmyslového vstupu k jednotlivym izolovanym hemisféram.
Ak sti obe hemisféry mozgu oddelené, mnozstvo zmyslového vstupu
je polovi¢né. Ubytok zrakovej informacie vSak neimplikuje, Ze pa-
cienti s ,rozstiepenym mozgom" st si vedomi len spolovice.

Vedomie nezavisi od stupiia prichadzajucej informacie zo zmy-
slovej modality (vedomim disponujeme napriklad aj vtedy, ked
sme zavreti v tmavej miestnosti). Syndrém rozstiepeného mozgu
mozZno naznacuje, Ze obe hemisféry mozgu spractvaji informécie
oddelene a jedna z nich nie je schopna vyvodit z toho ni¢ vyznam-
ného o vedomi. ZloZité vztahy medzi plastickostou a anatomickou
véizbou dokladaji aj dalSie poskodenia. V pripade hemineglektu
sposobeného poskodenim pravého parietalneho laloka si pacienti
uvedomuju len lav stranu veci alebo sveta. Vedoma rekonstrukcia
tejto situacie sa vSak nenarusi, akoby Gsilie mozgu integrovat ,pre-
mohlo existujuce poskodenie.
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V. Met6dy kognitivnej neurovedy

Y

Klacové slova: pozitréonovda emisnd tomografia, transkranidlna mag-
netickd rezonancia, elektroencefalografia, lézie

Kognitivna neuroveda nadvizuje na klasické metédy neurovedy;,
neurofyzioldgie, neurolégie a obohacuje ich vdaka novym techno-
légidm a pristupom. Podobne ako v neurovede, Usilim priamych
metdd v kognitivnej neurovede je identifikacia substratu v zmysle
korelatu kognitivnych stavov — myslienok, predstav, rozhodnuti.
Hladanie neurélnych koreldtov mentalneho zZivota ide ruka v ruke
s optimizmom vo vztahu k dosiahnutiu reduktivnej explanacie
mentalnych stavov, napriklad v neurobiologickych pojmoch. Prob-
lematickost tohto pristupu vSak vyplyva jednak z distribuovanej
povahy neurénovej aktivity a z existencie mnozZstva fyzikalnych
urovni, zjednoduSene od molekularnej aZ po socialnu.

Na nanometrovej trovni (10°) sa skiimaji molekuly mozgu,
prebieha tu neurochemicky vyskum zloZenia a latkovej vymeny
nervovych buniek mozgu, analyzuje sa Struktura a funkcie génov.
Na mikrometrovej irovni (10-) ide o cytologické a histologické ski-
manie ¢innosti buniek. Milimetrova Groveti (10-%) je zamerana na fy-
ziologické a elektrofyziologické skiimanie premeny buniek pod
vplyvom vonkajSich podnetov. Subjektivna skiisenost, ktora kazdy
preziva vo svojom vnutri, je spatd s mnoZstvom vonkajSich preja-
vov. Pozorovanie behavioralnych prejavov ludskej mysle je takis-
to stiCastou vedeckého pristupu jej skimania. Napriklad, $tadium
biologického zakladu mysle ¢loveka zahftia pozorovanie a meranie
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aktivit experimentalneho subjektu, zhromaZdovanie a meranie vy-
povedi o vnutornej skiisenosti a neskér usuvztaZnenie tohto ma-
teridlu s neurobiologickymi javmi na Grovni molekdl, neurénov,
neuronalnych okruhov alebo systémov. Jednou zo zakladnych ne-
urobiologickych metéd skimania mechanizmov a fungovania mys-
le je metéda lézii. Lézie, poSkodenia mozgu, vznikaji ako dosledok
narastajiceho nadoru, zablokovanej cievy, poskodenia lebky, gene-
tickych dispozicii alebo virusovej infekcie. K vyznamnym zdrojom
poznatkov o vztahu medzi poSkodenym mozgom a poruchou jed-
notlivych stavov kognicie sa radia kazuistiky (detailné sledovanie
a popis jedinca).

Ako priklad uvediem kazuistiku pacienta Vladimira, ktory utr-
pel poSkodenie prefrontalnych, ¢elnych lalokov mozgu. Vladimi-
rovi, 20 ro¢nému Studentovi vysokej Skoly, spadla futbalova lopta
na kolaje metra, kde ho pri zoskoku zrazil vlak. Utrpel tazké pora-
nenie, v dosledku ktorého podstupil chirurgické odstranenie oboch
polov celnych lalokov mozgu. Nasledkom poSkodenia sa, slovami
oSetrujuceho lekara, stal ,newtonovskym predmetom®; bol apatic-
ky, vulgarny a neschopny spravat sa primerane. Poskodenie mozgu
viedlo u Vladimira k hlbokej zmene osobnosti, nebol viac schopny
vytvorit si vnutorny plan a konat so zadmerom. Navyse, lieCebny
proces stazoval fakt, Ze Vladimir si svoje poSkodenie neuvedomo-
val, trpel anosogndziou, neschopnostou uvedomit si vlastné ocho-
renie. K identifikacii jednotlivych mechanizmov kognitivnych sta-
vov, t.j. k realizacii priameho pristupu, napomohli nové techniky
snimania aktivity mozgu.

AZ do poslednej tretiny 20. storoc¢ia sa skiimanie poskodeného
mozgu ohranicovalo zva¢$a na postmortem pitvy. Rozvoj pocitaco-
vych technolégii v 70. rokoch znamenal dramatick(i zmenu vo vzta-
hu k skiimaniu $truktary a funkcie normalneho a patologického
mozgu. Elektrick(i aktivitu mozgu mozno zachytit réznymi tech-
nolégiami, ku ktorym sa radi: elektroencefalografia (EEG), mag-
netoencefalografia (MEG), pocitacova axidlna tomografia (PAT),
magnetickd rezonancia, (MR), nukledrna magneticka rezonancia
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(NMR), zobrazenie pomocou funkénej magnetickej rezonancie
(fMRI), jednofoténova pocitacova tomografia (Spect), pozitrénova
emisna tomografia (PET) atd.

EEG patri k elektrofyziologickym postupom snimajiicim bio-
elektricka aktivitu mozgu. Pomocou elektréd umiestnenych
na lebke pacienta zaznamenéava vlnové vzorky reprezentujuce rz-
ne stavy mozgu, napriklad pri epileptickom zachvate, spanku alebo
hluchote u deti. Uk4zalo sa, Ze z hladiska neurénovej aktivity, nap-
riklad v pripade spanku, nejde o pasivny ani o homogénny stav, ale
Ze mozno rozlisit pat zakladnych faz.

Prvé styri fazy spanku sa nazyvaju non-REM spanok a po iom
nasleduje piata faza — tzv. paradoxny spanok charakterizovany
rychlymi pohybmi o¢i - REM (rapid eye movement) spanok. V prie-
behu noci sa tieto fazy striedaji. Pre non-REM spanok je charak-
teristicka nepritomnost o¢nych pohybov, frekvencia srdca a dychu
sa znizuje, prehlbuje sa zrakova relaxacia a spomaluje sa metabo-
lizmus mozgu. V priebehu REM spanku dochadza k ndhlemu vy-
skytu o¢nych pohybov, frekvencia srdca a metabolizmus mozgu
sa zvySuju. Zda sa, Ze mozog, ktory je do zna¢nej miery izolovany
od senzorickych a motorickych podnetov z tela si ,vystac¢i sam". To
sa, napriklad, prejavuje obzvlast zivymi snami v tejto faze spanku.
MEG zaznamenava magnetické signaly generované elektrickym
prudom, ktory pretekd mozgom. UmoZiiuje monitorovat rychle
zmeny neurénovej aktivity v jednotkach mensich neZ milisekundy.

V psychiatrii ma Specificky vyznam EEG, ktoré sa vyuZiva nap-
riklad pri diagnostike a lie¢be epilepsie alebo spanku. K neinvaziv-
nym metdédam sa tieZ radi PAT alebo CT, ktoré vytvaraju pocitacovo
generované snimky hustoty tkaniva mozgu umoZiujice snimanie
mozgu v ,platkoch” (tomo, z gréckeho slova ,platok’, ,rez®) pod via-
cerymi uhlami. Hlavou pacienta sa vysiela svetelny la¢ rontgeno-
vého Ziarenia a meria sa mnozstvo radiacie prechadzajtce na dru-
hi stranu hlavy. Lokalizacia oblasti poSkodenia tkaniva mozgu
antemortem umoziiuje odhalit korelacie medzi symptémami cho-
roby a Specifickou $truktirou mozgu (kostenné Struktury su biele,
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Struktary obsahujtice tekutinu alebo vzduch su ¢ierne). Tieto tech-
nolégie umozZnili, na rozdiel od postmortem skiimania mozgového
tkaniva, skiimat vyvin mozgu u velkého poctu ludi r6zneho veku
a poodhalit ako gény a prostredie ovplyviiujii mozog na to, aby vy-
produkovali individulne rozdiely a podobnosti medzi ludmi. NMR
podobne ako MR vyuZiva silné magnetické pole, pulzy elektromag-
netickych vin a poéitaé. Pacienta leZiaceho v ,tuneli* obklopuje
magnet, ktory generuje silné magnetické pole. Tkaniva vysielaju
energiu, ktort mozno merat, vysledkom ¢oho je trojrozmerné zo-
brazenie casti tela. Poc¢itacovy program spractiva data tak, aby sme
na vizualnom obraze mozgu videli tok krvi pri zvySenej neurénovej
aktivite.

V porovnani s CT umoZiiuje tato technika Strukturalne zobra-
zenie na milimetrovej Urovni, je citlivej§ia na subtilnejSie rozdie-
ly v jemnom tkanive mozgu, zretelnejSie badat poskodené oblas-
ti. FMRI spolu s NMR patria k neinvazivnym technikam, vyuZiva
magnetické vlastnosti latok, hemoglobinu v okyslicenej a neokys-
licenej krvi. VySetrovana osoba je vystavena stimulacii, plni opako-
vane ulohu (napriklad, pohybuje prstami, vytvara slova, predstavu-
je si), aby dochadzalo k funkénym prietokovym zmenam v krvnom
obehu mozgu. Vysledky experimentov sa Statisticky porovnavaju
v priebehu aktivacie a v pokoji. SPECT umoZiiuje meranie perfa-
zie (krvného toku), zobrazenie receptorov, aktivity neurotransmi-
terov, enzymov alebo prenasafov neurotransmiterov. Pacientovi
sa aplikuje intravenézne radiofarmakon (napriklad izotop Xenon
133), kamera rotuje okolo hlavy pacienta a detekuje gama Ziarenie.
Pocita¢ spractiva signaly kamery, vykonava rekonstrukciu rezov
hlavy pacienta a vytvara dvoj-trojrozmerné zobrazenie distriblcie
oznacenej latky.

PET meria metabolické aktivity buniek v ludskom tele, za-
chytava zakladné biochemické procesy alebo funkcie tkaniva.
Tato metdda vychadza z poznatku, Ze neurény potrebuja na svo-
je fungovanie dostato¢né mnozstvo kyslika a glukézy. Bezpecné
mnozstvo radioaktivnej stopovej zli¢eniny sa zmieSa s glukézou
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a zmes putuje do krvi, pricom o niekolko minut sa gluk6za dostane
do mozgu. (Meranie radioaktivity je zaloZené na emisii pozitivne
nabitych anticastic elektrénov - pozitrénov.) Snimacie zariadenie
zachytava stopova zltceninu, vytvara farebnt mapu spotreby glu-
kézy. Predpoklada sa, Ze ¢im je vacsia spotreba glukézy, tym vacsia
je pravdepodobnost, Ze prislusna oblast mozgu pracuje. Pomocou
tejto metddy skiimali vedci napriklad vplyv alkoholu na ¢innost
mozgu. Zistila sa zvySena aktivita lavej strany mozgu v spanko-
vom laloku, narast metabolickej aktivity v reCovom centre, itlm
v mozocku, ktory koordinuje pohyb — z beZnej skiisenosti zname
ako zhovorcivost a potacavost opilcov.

Strukturalne zobrazovacie metédy ako CT alebo MR poskytu-
ja informacie o pomeroch jednotlivych oblasti mozgu, na zaklade
¢oho sa ziskavaju informacie o patologickych loZiskach (nador, kr-
vacanie, opuch atd.), ktortt m6Zu byt zdrojom neurologického alebo
psychického ochorenia. CT a MR umoziiuju odlisit lieCiteIné formy
demencie (Alzheimerova demencia, Parkinsonov syndrém, epilep-
sia, schizofrénia) od inych druhov demencie. Na rozdiel od MR, CT
vyraznejSie poméaha v detekcii aktitneho krvacania mozgu. Zave-
denie a kombindcia zobrazovacich a funk¢ne zobrazovacich metéd
do mediciny prispela k porozumeniu patofyziolégii zdanlivo ,¢isto*
psychickych choréb. Revolu¢nost zmeny ,optiky” na poSkodent
mysel si moZno pripomenit na prenasledovani ,¢arodejnic®, o kto-
rom som sa zmienila v prvej prednaske.

Podla ,starej optiky” by sa napriklad spravanie Zeny, ktora sa
zmieta na zemi v kf¢och, ma penu okolo Ust a vykrikuje diagnos-
tikovalo ako posadnutost démonom alebo prejav bosoractva. Po-
dobné prejavy spravania poukazuji podla novej optiky na rézne
typy psychickych ochoreni, napriklad hystérie, schizofrénie alebo
epilepsie. V stiCasnosti tvori terapiu a liecbu kombinacia farmako-
logickych, fyzikalnych a celého radu psychoterapeutickych pristu-
pov. K ,spustacim faktorom" psychickych ochoreni pribudli okrem
Zivotnych udalosti, sociadlnych faktorov, aspektov osobnosti, biolo-
gické faktory (anatomické abnormality mozgu), genetické faktory
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(problém pribuzenskych vztahov), poruchy neurotransmisie atd.
Funk¢né zobrazovacie metédy PET, SPECT, fMRI, MRS a CT ski-
maji neurofyziologické (regiondlny metabolizmus glukézy, moz-
gové prekrvenie) a neurochemické (aktivita endogénnych neuro-
stransmiterov, enzymy, hustota receptorov) aktivity mozgu. Podla
vyznamného ¢eského neuropatoléga Frantiska Koukolika funkcéné
zobrazovacie metdédy zmenili mapu ludského mozgu podobne ako
prvé zamorské objavy zmenili mapu Zeme. Zavedenie a kombinacia
Strukturalnych a funkénych zobrazovacich metéd umozituje lepsie
porozumiet patofyziolégii psychickych a neurologickych porach.
Z teoretického hladiska pomahaji tieto metédy objasnit staronovy
vztah vypovedi o preZivanych ,vnutornych stavoch® a s nimi ,spa-
tych* vnitornych mechanizmoch a procesoch. Najvyznamnejsim
praktickym a etickym cielom vyuZivania novych neurotechnoldgii
je minimalizacia poSkodenia a dosiahnutie ¢o moZno najvyssieho
stupiia zmiernenia bolesti a utrpenia ¢loveka.
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VI. Dominancia a Specializacia hemisfér

Klucové slova: kontralateralita, syndrém rozstiepeného mozgu, di-
choticky test, tachitoskopicky test

Mozog, podobne ako Iudsky organizmus, je uZz na prvy pohlad
asymetricky. Lava strana mozgu sa od pravej strany 1isi chemicky,
histologicky aj makroskopicky. V nasledujiicom texte sa oboznami-
me s dvoma vyznamnymi principmi fungovania neokortexu, a to
s kontralateralitou a hemisferickou S$pecializaciou. Kontralaterali-
ta znamend, Ze receptivne a kontrolné centra pre jednu polovicu
tela sa nachadzaji v opac¢nej hemisfére mozgu.

Prava hemisféra mozgu ziskava podnety z lavej strany tela a za-
roveni ju kontroluje. Analogicky, lava hemisféra spractiva podnety
a kontroluje vystupy z pravej strany tela (napriklad u Iudi po mft-
vici lavej hemisféry sa objavuje paralyza pravej strany tela). Asy-
metria hemisfér mozgu z funkéného hladiska sa najvyraznejsie
prejavuje pri motorike a re¢ovych funkciach. Anatomicky je okcipi-
talny lalok lavej hemisféry vacsi a naopak kéra frontalneho laloku
je uzsia v porovnani s pravou hemisférou. Oblast horného povrchu
pre oblast oznacovani ako planum temporale, ktorti moZno vidiet
na horizontalnom reze vedenom na Grovni Silvovej ryhy.

Z hladiska biochémie je v lavej hemisfére vysSia koncentracia
dopaminu v nigrostriatovom zvazku (substantia nigra). Prava -
reprezentujiica hemisféra spractiva neverbalne informacie, ¢aso-
vopriestorové vztahy, umoziuje rozpoznavat tvare, identifikovat
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objekty podla tvaru alebo vnimat hudobna melédiu. K pri¢inam
laterality sa radi génova mutacia, genetické vplyvy vyvoja (pohyb
plodu medzi 12. a 27. tyZdiiom, 83% plodov pohybuje pravou rukou,
do Ust si palec pravej ruky vklada 95%). Pre zistovanie motorickej
dominancie sa pouZzivaju rozne testy. SkiiSka laterality obsahuje
ulohy, ktoré musi proband (malé dieta) vykonat tak rychlo, aby sa
¢o moZno najviac eliminoval vplyv vedomej motorickej koordinacie
(napr. vkladanie koralok do krabicky, hod lopty na ciel, vystupova-
nie na stolicku, po¢uvanie hodiniek na stole). Vysledok sa vyjadruje
koeficientom pravorukosti oznacovany ako ambidextria. Podobne
sa oznacuje zhoda laterality koncatin s lateralitou oka a ucha - ide
o genotypicku lateralitu. Fenotypicka lateralita sa prejavuje napr.
drzanim pisacich potrieb. Problematika laterizacie hemisfér moz-
gu ma za sebou pomerne dlhua histériu.

UZ na cirkevnych Skolach sa objavuje néasilnd prevychova
na pravactvo a pre mnohé kultary lavactvo symbolizovalo zlo a na-
sledne sa aj trestalo (napriklad, Zenam Maorov na Novom Zélande
bolo prikazané tkat ceremonialnu latku pravou rukou, tkanie la-
vou rukou sa trestalo smrtou). Tedrie laterality presli zaujimavym
vyvojom. Ku klasickym sa radia tieto tedrie: a) ,meca a §titu®, b) ,pe-
rinatalneho stresu, c) ,matka-dieta“, d) ,rodi¢ovského tlaku. Podla
zastancov teérie meca a Stitu (Thomas Carlyle) lateralita suvisi
s vojnami, nakolko pravaci mali v lavej ruke Stit, ktorym si chra-
nili srdce, ¢o malo predstavovat vyhodu oproti lavakom (kontra —
v prevahe boli Zeny - pravacky, ktoré nebojovali).

Tebria perinatalneho stresu pokladala Iavactvo za patologicky
jav, ktory vznikol v dosledku poskodenia mozgu v perinatadlnom
obdobi (protiargument — vykonanie ,stresového” cisarskeho rezu).
Postoj matka-dieta vychadzal z tézy, podla ktorej u Zien prevaZuje
pravactvo nakolko dieta drzia s hlavou na lavom rameni a pravi
ruku maji volnu (protiargument — podobne drzi dieta rovnaky po-
Cet pravacok a Iavacok). Posledn4 teéria ,rodi¢ovského tlaku“ zd6-
vodiiuje rozsirenie pravactva s vychovnym tlakom rodi¢ov — prava-
kov (kontra — lateralita zjavna uZ vo fetdlnom a novorodeneckom
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obdobi vyvinu). V 19. storoc¢i sa lava hemisféra spajala s human-
nostou a inteligenciou, prava hemisféra s animalitou a emotivi-
tou. Dichotomické predstavy o funkcii hemisfér pretrvali aZ do 20.
storocia. Pre identifikaciu dominantnej hemisféry sa v stcasnosti
pouzivaju tieto testy: a) test s amytalom sodnym, ultrakratko pé-
sobiacim barbituratom, ktory sa vstrekne jednostranne do tep-
ny (carotis interna), v dominantnej hemisfére sa vyvola vypadok
reci, v nedominantnej hemisfére vypadok trva len niekolko se-
kind; b) tachitoskopicky test, pri ktorom proband fixuje znacku
v strede zorného pola a zableskovite sa mu premietaja verbalne
(pismen4, slova) a neverbalne znaky (zndme osobnosti) do pravej
alebo lavej polovice zorného pola. Spracovanie informacie je prek-
rizené, verbalne znaky lepSie rozpoznava jazykovo dominantné he-
misféra a neverbalne znaky neverbalna, reprezenta¢na hemisféra;
c) dichoticky test vystavuje probanda kratkym sluchovym impul-
zom, dve rozne spravy prezentuju kazdému uchu zvlast. Subjekt sa
snazi zachytit obe spravy, porovnava sa, ¢i vypovedal o informacii
prichadzajlcej do lavého alebo pravého ucha na zaklade predpo-
kladu o predominantnom spracovani informacie v kontralateral-
nej hemisfére. Pri lingvistickych podnetoch probandi vypovedaju
presnejsie o informdcii prezentovanej pravému uchu.

Vyskum sa takisto zameriava na skiimanie funk¢nej asymetrie
hemisfér mozgu v oblasti emdcii. Testovanie prebieha uZ spomi-
nanym vstreknutim nizkej unilateralnej davka amytalu sodného.
V lavostranne dominantnej hemisfére to umoziuje vyvolat psy-
chickl depresiu a v opa¢nej hemisfére eufériu.

K problematike laterality vyznamne prispeli poznatky ziskané
novymi metodologickymi postupmi, a to najma z: a) experimen-
talneho vyskumu pacientov so syndrémom rozstiepeného mozgu
(split-brain), b) stiidia jednostrannych lozZiskovych 1ézii mozgu a c)
vyskumu aktivity mozgu u zdravych jedincov. V prvom pripade vy-
chadzame zo znalosti fungovania nervovych vlakien spajajicich
obe hemisféry, ktoré zabezpecujii informacéné prepojenie hemisfér
a koordinaciu vyslednej odpovede (napriklad, aby prava ruka
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nerobila nieco v protiklade s Iavou). Synchronizacia mozgovych
funkcii zabranuje duplicite alebo konfliktu dvoch nezavislych pra-
covnych modulov v dvoch mozgovych pologuliach. V 40. rokoch 20.
storocia sa pacientom s epilepsiou chirurgicky prerusovali spojenia
medzi hemisférami, aby sa zabranilo Sireniu epileptického loZiska
do opacnej hemisféry. Vysledkom pretatia 200 miliénov nervovych
vlakien arey - corpus callosum spéajajicej obidve hemisféry mozgu
bola neschopnost hemisfér navzajom komunikovat.

Pri beZznom vySetreni sa po prevedeni zdkroku u pacientov ne-
objavili priznaky poskodenia mozgovych funkcii. Ak sa vSak vy-
konali Specidlne zostavené experimenty, v ktorych sa senzorické
vnemy prezentovali oddelene do kaZdej polovice mozgu a nasledne
sa pozadovala od pacienta ¢innost (pisanie, kreslenie) kontralate-
ralnou rukou, zistili sa rozdiely vo funkcidch obidvoch hemisfér.
V 50. rokoch 20. storocia sa vychodiskom pre stc¢asnii koncepciu
funk¢nej hemisferickej $pecializacie stali operacie s experimental-
nymi zvieratmi (v roku 1981 ziskal R. Sperry (Sperry, 1961) za nové
poznatky savisiace s laterizaciou mozgu Nobelovu cenu). Zistilo sa,
Ze aj ked je kazda polovica mozgu schopna samostatne prijimat in-
formacie, ucit sa, pamatat si a pocitovat, mozog zdravého ¢loveka
tvori z funkéného hladiska harmonicky celok a obidve hemisféry
pracuji stcasne a komplementarne. Rozdiely sii len v spdsobe,
akym kazda z nich spractva prijimant informaciu. Z tohto dévodu
nie je opodstatnené hovorit o dominancii ¢i podriadenosti niekto-
rej z dvoch polovic mozgu, ale skoér o Specifickej delbe prace zabez-
pecujucej jednotu vykonavanych funkcii.
kcie, riadenie komplexnych voélovych pohybov, Citanie, pisanie
a aritmetiku. Prava hemisféra sa Specializuje najma na nerecové
funkcie, komplexné spracovanie zrakovych, sluchovych a hmato-
vych podnetov a na priestorové vnimanie. Cloveka s jednou posko-
denou hemisférou charakterizuje prevaha pracujicej hemisféry,
pretoze v normalnom stave fungovania oboch jedna hemisféra
brzdi aktivitu druhej. Pri vyradeni lavej hemisféry vznika porucha
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percepcie a produkcie reci. Okrem fonetickych a verbalnych taz-
kosti badat chudobnu slovnii zasobu a absenciu slov oznacujicich
abstraktné pojmy. Re€ si v§ak uchovava emocionalnu vyraznost aj
intondciu, na zaklade ktorej pacient hodnoti aj re¢ inych. Aktivne
vnima nerecové zvuky, lahko si pamati melédie, problémy sa ob-
javuju pri teoretickom a abstraktnom mysleni, kedy subjekt tazko
analyzuje vlastné dojmy a logicky ich nedokaZe spojit. Pri posko-
deni pravej hemisféry sice nevznika porucha rec¢ovych funkcii, re¢
vSak straca intondciu a citové zafarbenie. Pacient ma problémy
s vnimanim nerecovych zvukov, tazko rozpoznava hlas aj zndmeho
¢loveka a nedokaze rozlisit muzsky a Zensky hlas. Sprievodnym ja-
vom su tazkosti s orientaciou v priestore (neschopnost orientovat
sa v znadmom priestore, vratane domaceho prostredia) a s paméatou
(nepamaéta si tvare, pamata si mena).

V ramci experimentov split-brain, vyznamn rolu zohral pripad
pacienta W. J., vojnového veterana, ktory podstipil komisurotémiu
v roku 1961. Po operacii sa zotavil, objavila sa vSak uiiho jedna zau-
jimava zmena. Pri prezentovani zrakovej informacie lavej, domi-
nantnej hemisfére nemal problém s jej pomenovanim a opisanim.
Ak sa rovnaké informécia prezentovala pravej hemisfére, pacient
W. J. tvrdil, Ze nevidi ni¢. Ako je to mozné?

Nezvycajny bol fakt, Ze prava hemisféra bola schopna toho, ¢o
nezvladala lava hemisféra. Napriklad, preukazali sa vyznamné roz-
diely medzi schopnostou hemisfér vyriesit tlohu s kockami, ktora
spocivala vo vytvoreni vzoru podla predlohy. Pred operaciou bol
pacient schopny pravou rukou napisat vety a zaroven nakreslit
geometrické tvary. Po operacii nebol schopny naaranZovat pravou
rukou Styri Cervené a biele kocky do jednoduchého vzoru. Chirur-
gicky zakrok oddelil Specializované systémy v pravej hemisfére
od motorického systému v Iavej hemisfére, ktora kontroluje pravi
ruku. Vzhladom na absenciu komunikacie motorického pokynu
z izolovanej lavej hemisféry, pacient nebol schopny vykonat pohyb
pravou rukou. Ak sa vSak kocky prezentovali Iavej ruke, pacient
rychlo zaranZoval kocky do spravneho vzoru. Uvedené jednoduché

45



pozorovanie podporilo myslienku o Specifickej lateralizacii central-
neho nervového systému (Gazzaniga, 2002). Gazzaniga previedol
dalsi experiment, pri ktorom mali pacienti zakryté o¢i a ich tlohou
bolo pomenuvat predmety. Ukazalo sa, Ze pacienti boli schopni
pomenovat predmety vloZené do pravej ruky, nie vSak predmety
vloZené do lavej ruky. Stereogndézia, t.j. poznavanie predmetov pod-
la tvaru bola u oboch hemisfér poskodend, vratane kratkodobej
pamati a v6lového vybavovania si z pamati. Verbalny inteligenény
kvocient, schopnost riesit problémy a reakéné casy na zmyslové
podnety zostali neporusené.

Vysledky uvedenych experimentov podporili poznatky klasic-
kej neurolégie o dominancii hemisfér, ale zaroveii priniesli nové
poznatky a otazky. Kognitivni neurovedci sa usiluji identifikovat
schopnosti oboch hemisfér aj tak, Ze ,vnutia‘ obom hemisféram,
aby pracovali oddelene. V stGivislosti s tym sa vynaraja zaujima-
vé otazky, ako napriklad: M6ze prava hemisféra produkovat rec?
Zdielaju obe hemisféry spolo¢né mechanizmy pozornosti? Md&ze
sa informacia integrovat na subkortikalnej Grovni? Zodpovedat
tieto otazky napomohol aj vyskum jednostrannych, loziskovych
poskodeni mozgu. Experimenty boli zaloZené na porovnavani vy-
kon pacientov v pripade, ked sa 1ézie obmedzia na Iavti alebo pravi
hemisféru. Ak sa napriklad preukaze, Ze v dosledku 1ézii v lavej he-
misfére dochadza k naruseniu schopnosti ¢itania, deficit sa pripiSe
Specializacii danej hemisféry pre procesy ¢itania. Zaroveti je po-
trebné preukazat, Ze podobné 1ézie v pravej hemisfére dany deficit
nesprevadzaju.

Tento pristup oznaceny ako metdda dvojitej disocidcie sved¢i
o tom, Ze viacero kognitivnych funkcii podlieha lateralizacii pravej
alebo Iavej hemisféry. Ak poskodenie jednej oblasti ovplyviiuje $pe-
cificky proces A (napriklad jazyk) bez toho, aby ovplyvnil proces B
(napriklad priestorova orientacia) a podobné poskodenie inej oblas-
ti ovplyvni B bez dopadu na A, podporuje to funkcionalnu separa-
ciu hemisfér. Ukazalo sa napriklad, Ze poskodenia v Iavej hemisfére
produkujtce deficit v jazykovej funkcii (¢itanie alebo rozpravanie)
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nesprevadzaji podobné lézie v pravej hemisfére. A naopak, 1ézie
v pravej hemisfére, ktoré poskodzuji priestorovi orientaciu, ne-
sprevadzaja podobné poskodenie v lavej hemisfére. Na ilustraciu
uvediem nasledovny priklad. U pacientov trpiacich jednostrannymi
léziami mozgu sa prezentuje obrazok, na ktorom je dom s oknami,
dverami, kominom, strechou a pod. Ak mé pacient oznacit dany pod-
net, mbze odpovedat, Ze rozpoznava dom. Ak ma vypovedat o sub-
tilnejSich podrobnostiach obrazku, pravdepodobne bude hovorit
o oknach, dverach, streche a pod. Dom mozZno teda opisat na viace-
rych hierarchickych turovniach, z hladiska tvaru okien, pouZitych
materidlov atd. Na zaver moZno skonstatovat, ani jedna z mozgo-
vych hemisfér nie je dominantnéa v absolitnom zmysle slova.

Specializaciou hemisfér si mozog ¢loveka skér optimalizuje
svoje funkcie. Vyskum laterality vyznamnym spdsobom obohatil
poznanie jednotlivych oblasti organizacie mozgu ¢loveka. Chirur-
gické oddelenie hemisfér mozgu umoznilo Studovat, ktoré kogni-
tivne a perceptivne procesy maju kortikalnu alebo subkortikalnu
povahu. Ukazalo sa, Ze obe hemisféry nereprezentuja prichadza-
jace informacie rovnakym spésobom, kazda z hemisfér vykazuje
$pecifické schopnosti. V sticasnosti sa vyskum zameriava na odha-
lenie spolo¢nych mechanizmov sprevadzajtcich viaceré laterizova-
né fenomény vnimania ako aj dalSie kognitivne stavy.
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VII. Neuralne korelaty stavov vedomia

Klucové pojmy: neurdlne koreldty, vedoma skiisenost, binokuldrna
rivalita, mentdlna kauzalita, sloboda véle

Stucastou prebiehajuceho teoretického a experimentalneho sku-
mania a explanacie vedomia sa stalo odhalovanie neuralnych ko-
relatov vedomia (NKV). Ciel neurovedcov spociva v odhalovani
neuralnych aj vypoctovych reprezenta¢nych systémov, ktorych
.obsahy systematicky zodpovedaju obsahom vedomia®, ,miesta
v mozgu, kde sa odohrava vedoma sktisenost” alebo ,substratu ve-
domej skiisenosti*.

Otazka povahy NKV odraZa splet filozofickych, empirickych
a metodologickych nazorov na problém vedomia a jeho vztahu
k mozgu, na vztah filozofického a vedeckého skiimania. Hladanie
neuralneho substratu vedomia nadvazuje na experimentalny vy-
skum vedomia z 80. rokov 20. storocia.

Rozsiahlu diskusiu vyvolali pionierske vyskumy Benjamina
Libeta, v ktorych poloZil haklivia otdzku o ,meratelnosti nemera-
telného" - slobody voéle. Libet (1981) vykonal experiment, v ktorom
meral Cas, kedy si subjekty uvedomovali vélovy akt motorickej ak-
tivity — zatocenie zapastim. Ukazalo sa (40 pokusov), Ze vedomé vo-
lové akty predchadza Specifické elektrickd zmena v mozgu (poten-
cial pripravenosti, PP), ktora zac¢ina pribliZzne 550 ms pred vOlovym
aktom. Subjekt si uvedomuje intenciu konat (vedomé rozhodnutie)
350-400 ms potom ako nastartuje PP, ale 200 ms pred motorickym
aktom. Libet konstatuje, Ze vélovy proces je iniciovany nevedome,
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ale vedoma funkcia méZze stale kontrolovat vystup. Sloboda vole
teda nie je popretd, neiniciuje sice volovy akt, ale méZe kontrolovat
vykonanie (nevykonanie) aktu. Tato ¢rta vedomej vole sved¢i podla
Libeta o jej schopnosti ovplyviiovat procesy mozgu. Vznika vSak
otazka o povahe vedomého veta samého. NeméZe mat aj tento Spe-
cificky stav nevedomy, a teda fyzikalny pévod?

Ak by to bolo tak, potom by, tvrdi Libet, volba veta bola skér ne-
vedomou volbou, ktor(i sme si uvedomili, a nie vedomou kauzalnou
udalostou. Disponovat slobodnou vélou, predpoklada podla Libeta
schopnost vedomej kontroly a zodpovednosti za vykonanu vol-
bu. Clovek nenesie zodpovednost za nevedome spésobné aktivity
(napriklad pocas psychomotorickej epileptickej prihody). Navyse,
zodpovednost mozZno niest len za vykonany volovy akt (na rozdiel
od zamyslaného aktu). Vedomé veto chape preto Libet ako kontrol-
nu funkciu, ktorej povahu nemusi determinovat sprevadzajica ne-
urénova aktivita. Rozhodnutie veta, t.j. uvedomenie si rozhodnutia
sice sprevadza neurénova aktivita, ale vedomé rozhodnutie samé
a jeho obsah nemusia spliiat uvedent poziadavku.

Neprekvapuje, Ze Libetov experiment vyvolal u teoretikov roz-
poruplné interpretacie. Podla Graya (2004), skanddl Libetovych
experimentov spociva v tom, Ze odhaluje iluzérnost uvedomova-
nia si vedomej volovej aktivity. Akoby sa rozhodnutia odohravali
predtym, neZ si ich subjekt uvedomi. Ak by tomu bolo tak, vznika
problém s posudzovanim zodpovednosti za aktivitu. Désledky pre
odliSenie zodpovednosti za aktivitu od uvedomenia si aktivity sa
prejavia napriklad v tom, Ze: 1. niekto mo6Ze byt zodpovedny za ¢in,
ale svoju zodpovednost si neuvedomuje (napriklad syndrém od-
cudzenej ruky) alebo 2. niekto méZe verit tomu, Ze je zodpovedny
za €in, ktory nespachal (napriklad posthypnotickéa sugescia).

Za nemenej vyznamné poklada Gray epistemologické désled-
ky ¢asového trvania vedomia: vedomie prichadza prili§ neskoro,
,Svet tam vonku nie je svet, ktory vnimame". Z uvedeného vyply-
va, Ze k okolitému svetu nemame bezprostredny pristup, a napriek
beZnej intuicii, vedome vnimany svet nie je skuto¢ny svet. Aj dalsi
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autori upozornili na ¢asovi diskrepanciu medzi tzv. subjektivnym
a objektivnym ¢asom v pripade vedomia. Z faktu, Ze ,vedomymi sa
podnety stavaji aZ po urcitom pretrvani v mozgovej kore" (stovky
ms) sa vyvodzuje napriklad nasledovné: subjektivny ¢as nekorelu-
je s objektivnym ¢asom, a to znamens, Ze subjektivne poznatelnym
fenoménom nemozno pripisat objektivne pozorovatelné neuralne
procesy. Tym sa zaroven spochybiiuje vyznam zobrazovacich tech-
nik pre tzv. vySsie kognitivne procesy.

Dennett (1991) interpretuje Libeta v tom zmysle, ,akoby sa mo-
zog rozhodoval za nas®, priom ma na to asi 300 ms. Ked si myslime,
Ze sarozhodujeme, v skuto¢nosti sa len pasivne prizerame na zmes-
kany vnuatorny videozaznam skuto¢ného rozhodovania, ktoré sa
odohralo nevedome v mozgu. Nie sme pri zrode rozhodnutia, len
pri jeho vysledku. V6la sa objavuje 150 s pred svalovou aktivitou.
Podla Dennetta neexistuje priepast medzi nevedomymi a vedomy-
mi procesmi, mozog skor potrebuje ¢as na prevedenie tikonu, pri-
¢om pracuje na viacerych urovniach naraz. Procesy mozgu nestoja
v rade za sebou, aZ kym ,pridu do Vedomia“, kde dochadza k vedo-
mému rozhodnutiu. Racionalna volba ,nemeska”“ za nevedomym
rozhodnutim, vedomé rozhodovanie prebieha v istom ¢asovom in-
tervale, jednoducho povedané, ¢lovek sa rozhoduje.

Libeta spolu s Dennettom kritizuja filozofi Hacker a Bennett
(2003), podla ktorych ,v6lovy pohyb nie je pohyb zapri¢ineny vo-
lou“. Sti¢asnt neurovedu vinia z kryptokartezianizmu®, z uplat-
novania falo$nej dichotémie mentalne verzus fyzikalne. Jadro
problému spociva podla nich v ,mereologickej chybe®, t.j. v nahra-
dzani Descartovho dualizmu duse a tela dualizmom mozgu a tela.
Nasledne sa také vlastnosti, ako napriklad racionalita, prinaleZia-
ce Cloveku ako celku pripisuju jeho €asti (mozgu): ,mozog mysli",
,mozog citi*, ,mozog vidi“. To sa stava zdrojom falo$ného obrazu:
volovy akt rovna sa akt mozgu namiesto aktu mysle odohravajaci
sa predtym, neZ si ho ¢lovek uvedomi. Povedat, Ze subjekt nieco vy-
konal, pretoZe chcel, nie je kauzdlnym vysvetlenim ¢inu na zakla-
de referencie k mentalnemu aktu alebo udalosti! Zdévodiiovanie
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racionalneho konania Zelaniami, rozhodnutiami neimplikuje podla
autorov to, Ze vo vyrazoch ,Zelat si“ a ,rozhodovat sa“ mame doci-
nenia s mentalnymi aktmi véle kauzalne p6sobiacimi na fyzikalne,
ide predovsSetkym o akty, ktoré vykonavame. Ak sme sa rozhodli
pre aktivitu, musime ju vykonat, Zelanie ,samé o sebe” neméZe za-
pri¢init vykonanie vélovej aktivity.

Ostra kritika, ktorej bol Libet vystaveny, neubrala jeho experi-
mentu na zavaznosti pri uvazZovani o povahe vedomej skiisenos-
ti. Experiment vo viacerych aspektoch spochybnil tradi¢ny obraz
o statuse slobody vodle a volového konania, v ktorom sa ,slobodné*
identifikovalo s ,vnutornym* v zmysle vedomej pric¢iny konania.
Preukazala sa neopodstatnenost postulovania privatnych, neredu-
kovatelnych stavov vedomia ako mentalnych pri¢in vélového ko-
nania (cielenej aktivity).

V dalSom Siroko diskutovanom experimente sa priama meto6-
da skiimania neurénového korelatu uplatnila v pripade zrakové-
ho vedomia. Autor experimentu, Crick (1994) vysiel z predpokladu
o pravdepodobnej korelacii stavov vedomia s istym stupriom kom-
plexnosti nervovej stustavy. Na zaklade uvedeného Crick predpo-
kladal existenciu rozdielov v aktivite mozgu ked sa: 1. subjektu
prezentuje podnet a on si ho uvedomuje a 2. subjektu prezentuje
podnet a on si ho neuvedomuje. Cielom bolo néjst psychologicky
jav, na ktorom by sa dal identifikovat neurénovy rozdiel medzi uve-
domovanim si a neuvedomovanim si podnetu. Stal sa nim fenomén
binokuldrnej rivality.

Samotny experiment prebieha priblizne takto: kazdému oku
experimentalneho subjektu sa prezentuju naraz dve roézne zrakové
vzorky (napriklad, slnko a tvar). Subjekt vnima obrazy ako alter-
nativne, v odstupe niekolkych sektund (1 aZ 5) raz jeden raz druhy
obrazok, tak akoby sa jednému oku prezentoval obrazok slnka
a druhému oku obrazok tvare — dochadza k bistabilnému vnima-
niu. Napriek tomu, Ze podnet je konStantny (tvar a slnko), vnem sa
kaZdych niekolko sekiind dramaticky meni. Cricka zaujimalo, kto-
ra neurénova aktivita determinujica zrakové vnimanie koreluje
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s podnetom, a ktora s vedomym vnemom samym? V odbornej litera-
tara teoretici interpretovali Crickov experiment ako demonstraciu
neuralneho substratu mapujuceho obsahy zrakového vedomia 1:1.
Podla Noého (2004), napriklad uvedeny experiment méZe pouka-
zovat na zhodu medzi reprezentacionalnym obsahom prislusnych
neurénov a perceptualnej zrakovej skiisenosti subjektu. Zhoda
vSak podla neho neimplikuje rovnakost obsahu neurénovej akti-
vity a subjektivnej skiisenosti. Ide skor o jeden z aspektov obsahu,
podobne ako v pripade fotky s letiacimi vtakmi a verbalnej vypo-
vede o tom, Ze na fotke st lietajuici vtaci. Dve veci, fotka a verbalna
vypoved sa zhoduju v obsahu (agree) i ked nemaju rovnaké obsa-
hy (do not match), ide o zhodu, a nie identitu obsahov. OdliSnost
uvedenych obsahov zd6évodiiuje dalej Noé tym, Ze obsah neurénov
je obsahom receptivneho pola vyjadreny v pojmoch vzoriek kau-
zalnej kovariacie medzi odpovedami jednotlivej bunky a podnetmi,
zatial, ¢o obsah percpetivnej skisenosti reprezentuje na pozadji, za-
bezpecuje istll poziciu v priestore a vztah k vnimatelovi. V tomto
zmysle ide teda o dva nestimeratelné obsahy (No&, 2004, 13).

Predpokladat, Ze nervova sustava ma skiisenostny obsah, t.j.
obsah z istého pohladu znamena predpokladat, Ze nervova sus-
tava preZiva veci z istého pohladu. Zvierata a ludia preZivaju svet
a nie neurény. V experimente binokularnej rivality navyse nejde,
ako tvrdi Noég, len o skiisenost vnimania raz jedného a raz druhého
obrazku, zarover je pritomna skiisenost (feel) binokularnej rivality
samej v zmysle autonémneho stavu. V suvislosti s hladanim ne-
uralnych korelatov vedomia sa zd4, Ze najvacsi problém spdsobuje
odpoved na otazku Na Co sa pytame a pozerame?

Odhalenie koreldcii medzi neurénovou aktivitou a stavmi ve-
domia (vypovedami subjektu) je totiZ konzistentné s tym, Ze ne-
urénova aktivita je, napriklad: a) v interakcii s vedomymi stavmi,
b) vyznamnym determinantom vedomia (zrakového, sluchového,
pamate, véle, identity osoby atd.), c) stiCastou priciny, d) stcas-
tou sledu aktov uvedomenia si, e) paralelna vo vztahu k vedomiu,
no nezohrava Ziadnu priamu rolu a f) v skuto¢nosti vedomim, t.j.
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vedomie (vypovede subjektu) moZno s fiou identifikovat. Ako vid-
no, z hladiska interpretacie mame k dispozicii nepreberné mnoz-
stvo koncepcii a pristupov. Hladanie ,substratu” vedomia alebo
.miesta‘ vedomej skiisenosti v mozgu méze byt sucastou tak sub-
stancidlneho dualizmu, dualizmu vlastnosti, epifenomenalizmu,
tedrie identity alebo eliminativizmu. Rozhodnut v prospech naja-
dekvatnejsieho pristupu sa ukazuje viac nez obtiazne.

V stucasnosti sa jadro polemik prestiva do roviny redukcioniz-
mus (fyzikalizmus, funkcionalizmus) verzus antiredukcionizmus
(neodualizmus, nereduktivny funkcionalizmus, panpsychizmus,
idealizmus). Tento stav skimania vedomia je dany, ako som naz-
nacila, neujasnenostou pojmu vedomia (resp. toho, o ¢om v pri-
pade vedomej skuisenosti hovorime), vztahu neurovied a filozofie,
neurovedeckého a psychologického jazyka atd. Predpokladajme
napokon, Ze spolu s Crickom sa priklonime k bodu f, identifikacii
vedomia a neurédnovej aktivity mozgu. To samozrejme predpokla-
da objasnenie toho, ¢o rozumieme pod systematickou koreldciou
dvoch javov — neurénovych korelatov a vedomia. Vedie reduktivne
vysvetlenie makro javu (vedomia) v pojmoch niZsej fyzikalnej (ne-
urénovej) trovne k ontologickym redukcidm znamym z vedy?

Ak ano, potom by korelacia ,dvoch javov* — vedomia a neural-
nych stavov znamenala redukciu prvého javu - vedomia na druhy,
t.j. na neuralne stavy. Z domnele dvoch javov by sa v skuto¢nosti
stal jeden jav, jedna a tl ista ,vec”. Ukazuje sa, Ze pri hladani ne-
uralnych korelatov vedomia je potrebné vziat na zretel tieto sku-
toCnosti: 1) odhalit neuralne korelaty vedomia eSte neznamena
vysvetlit vedomie (podobne ako objavenie Struktiry DNA eSte ne-
znamenda vysvetlit dedi¢nost); 2) potrebu rozsirit experimenty
na rozne typy vedomia (neuralne korelaty pamadte, sluchu, hmatu,
ucenia, identity osoby atd.); 3) potrebu prepojit priame (hladanie
NKV) a nepriame metédy skiimania vedomia (vSeobecna tedria
fungovania mozgu a vedomia); 4) idaje z fMRI vyskumu bdelych
subjektov vypovedajucich o zrakovom uvedomeni si subjektu je
potrebné porovnat s Gdajmi subjektov v kéme alebo anestézii ¢i
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pretrvavajucom vegetativnom stave. Vieme, Ze aktivita v réznych
oblastiach mozgu prebieha ako odpoved na vonkajsi podnet i ked
subjekt nevykazuje Ziadne znamky uvedomenia (napr. v pretrva-
vajucom vegetativnom stave pri prezentacii tvare znadmej osoby,
,oblast tvari“ koéry vykazuje vzorku narastajticej aktivity podob-
nej aktivite normalneho subjektu, no pacient navonok nereaguje).
Entuziazmus viacerych filozofov a vedcov dava tusit, Ze naro¢nost
rieSenia tychto problémov predstavuje skér vyzvu nez prekazku

dalsieho skiimania povahy vedomia.
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VIII. Poskodenie funkcii nervového systému

1~

Klucové slova: Parkinsonova choroba, schizofrénia, roztrisend sk-
leréza, neurodegenerativny

Zakladné mechanizmy poSkodenia funkcii nervového systému
moZu byt zapri¢inené jednak vnitornymi pri¢inami alebo vonkaj-
§imi vplyvmi. K vonkaj$im faktorom patria r6zne mechanizmy, a to
fyzikalne (trazy), chemické (nedostatok vyZivy, drogy) a biologické
(baktérie, virusy).

V texte sa zameriam na vybrané poSkodenia mechanizmov ner-
vovej sustavy a naslednych poskodeni stavov mysle. K zavaznym
geneticky podmienenym chorobam patri Huntingtonova choroba.
Ide o neurodegenerativne (t.j. postupné poskodzovanie nervového
tkaniva) genetické ochorenie s dominantnym prenosom z rodi¢ov
na deti. Poskodenie sa prejavuje na casti podkérovych jadier — ba-
zalnych ganglii (d6sledok zniZenia obsahu kyseliny gamaaminoma-
slovej v striate). Priznaky ochorenia zahffiajd mimovolné pohyby
az stratu kognitivnych funkcii (re¢, pamat, poznavanie, pouZzivanie
predmetov atd.). Stav vyustuje do neschopnosti chédze, tazkej de-
mencie, rozpadu osobnosti a smrti.

Detskd mozgovd obrna (DMO) je diagnéza a poskodenie, ktoré
sa velmi vyrazne podiela na vzniku kombinovanych postihnuti.
Jej dosledkom je okrem telesného postihnutia aj naruSenie komu-
nikacnej schopnosti, zmyslové postihnutie, velakrat aj mentalne
postihnutie a poruchy spravania. Ide o neprogresivne postihnutie
s moznostou zmeny determinovanej vyvinom a zrenim centralnej
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nervovej sustavy (CNS). Ochorenie vznikd poskodenim mozgu
pred jeho ,dozretim®, pricom pri¢iny DMO st multifaktorové: a)
v prenatalnom obdobi ochorenia matky pocas tehotenstva, nedos-
tatoCnd vyZiva, rontgenové Ziarenie, nadmerné dusevné zataZenie,
nekompatibilita Rh faktorov, genetické Cinitele, rubeola matky;,
ladvinové ochorenia a poruchy krvného obehu u matky veduce
k hypoxii plodu, b) v perinatalnom obdobi komplikacie pri porode,
nedonosenost alebo prenosenost plodu, ¢) v postnatalnom obdobi
vSetky infekcie dietata do veku asi 6 mesiacov, ked eSte nie je vy-
tvorena hematoencefalicka bariéra a pri infekcii prenikaji toxiny
bez prekazky z krvi do mozgu. Pre vSetky formy DMO st charak-
teristické tieto priznaky: poruchy hybnosti, oneskoreny motoricky
vyvin, poruchy okohybného aparatu a zraku, poruchy reci (zajaka-
vost, mutizmus, oneskoreny vyvin reci), epileptické zachvaty, ¢asté
zniZenie intelektovych schopnosti pod normu, neurotické a afek-
tivne poruchy, maléd odolnost voci infekcidm a intoxikaciam. Par-
kinsonova choroba sa radi k progresivnym neurodegenerativnym
ochoreniam.

Parkinsonova choroba najcastejSie zac¢ina medzi 40. a 70. rokom
Zivota s vrcholom nastupu ochorenia v Siestej dekade. Zakladnym
podkladom na vznik Parkinsonovej choroby je nedostatok neuro-
transmitera — dopaminu v §pecifickych Struktirach mozgu - bazal-
nych gangliach, ktoré sa podielajii na riadeni pohybu (motoriky).
Tvori sa v tzv. strednom mozgu, v jadre zvanom substancia nigra
(Cierne jadro). V désledku nedostatku dopaminu bazalne ganglia
nemozu efektivne fungovat a vznika porucha regulacie pohybli-
vosti. Klinicky obraz ochorenia dotvara takisto relativny nadbytok
inych latok — neuromediatorov (prenasacov nervovych vzruchov),
ktoré s pritomné v bunkach systému. K zakladnym priznakom
typickym pre Parkinsonovu chorobu sa radi pokojovy tras (tre-
mor), svalova stuhnutost (rigidita), spomalenie pohybov (bradyki-
néza) a poruchy postoja a chddze (posturalna nestabilita). Dalej je
to sklon k zniZenému krvnému tlaku, poruchy prehitania, poruchy
mocenia, depresia, demencia, poruchy ¢uchu a nadmerné potenie.
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ZavaZnym ochorenim centralneho nervového systému je roztruse-
nd skleréza (sclerosis multiplex). Roztrisend skleréza je sp6sobena
rozpadom myelinu — obalu nervovych vlakien a poSkodenim axé-
nov (t.j. samotnych nervovych vlakien). Pri¢inou rozpadu myelinu
(demyelinizacie) a poSkodenia axénov su zapalové (pravdepodobne
autoimunitné), ale aj degenerativne procesy. Pri vzniku roztrisenej
skleréze spolupdsobia genetické faktory a takisto faktory vonkaj-
Sieho prostredia (napr. virusy).

Poskodenia, ktoré som doposial uviedla mozno do velkej miery
lokalizovat do Specifickej Struktiry nervového systému (mozgovy
kmen, miecha, talamus, atd.). Existuje vSak viacero choréb, ktoré
sa navonok prejavuji zmenami normalneho fungovania nervové-
ho systému, ale nemoZno im pripisat presne jedint pri¢inu naprik-
lad na anatomickej Girovni. Ide o psychické alebo dusevné poruchy,
ktoré patria aj v siCasnosti k najtazsie skimatelnym a lieCitelnym
typom choréb. Na tejto skuto¢nosti sa spolupodielaji pretrvava-
jace teoretické problémy s charakteristikou explananda, t.j. feno-
ménu psychiky a metodologické problémy stvisiace s uchopenim
dusevnych stavov ¢loveka primeranymi metédami.

Néaro¢nost diagnostikovania a naslednej terapie psychickych
ochoreni stazuje aj nejasna etiolégia (pri¢ina) ochorenia, réznoro-
dost modelov psychického ochorenia, koncepcii a teérii chapania
osobnosti, nejednotnost klasifikaénych modelov v psychiatrii atd.
V désledku toho sa ¢oraz viac zdoraziiuje multifaktorovost pric¢in
psychickych ochoreni, ktoré podmieniuja $pecificky priebeh, podo-
by a lie¢bu jednotlivych ochoreni.

K zintenzivneniu vyskumu p6vodu a spustacich mechanizmov
psychickych ochoreni prispeli novovznikajtce discipliny ako nap-
riklad kognitivna neuropsychiatria, neuropsycholégia, psycholin-
gvistika atd. Dalsi milnik v skiimani povahy mysle predstavoval
pokrok v neurotechnolégiach, ktory kulminoval v Spojenych §ta-
toch v 90. rokoch 20. storocia ,dekddou mozgu“. Ako som uviedla
v piatej kapitole, kombinacia novych metdéd do mediciny prispela
k porozumeniu patofyziolégii celého radu psychickych chordb.
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Psychické ochorenia sa zhruba delia na organické a neorganic-
ké duSevné poruchy, zvlastnu skupinu tvoria poruchy osobnosti.
Pri organickych psychickych ochoreniach sa za pri¢inu ochorenia
poklada organické poskodenie mozgu, CNS alebo zistitelné morfo-
logické zmeny (napriklad demencia).

V ramci psychickych portch sa rozli§uje mnozstvo typov z roz-
manitych hladisk. Ide napriklad o choroby vyvolané G¢inkom
psychoaktivnych latok (6pium, kanabin, sedativa, hypnotika),
neurotické, afektivne poruchy, poruchy prijmu potravy, atd. K $pe-
cifickym typom psychickych ochoreni sa radia poSkodenia vedo-
mia. Normalne vedomie charakterizuje lucidita (jasnost vedomia,
z lat. lux, lucis, svetlo) a vigilita (bdelost, z lat. vigilare, bdiet). Za-
kladom pre zachovanie plného vedomia je aktivita mozgovej kéry
generovand retikularnou forméciou tvorenou nervovymi bunka-
mi v mozgovom kmeni a talame. Vo vSeobecnosti sa vedomie spé-
ja s takymi charakteristikami ako napriklad bdelost, minimalna
pozornost, kratkodobd pamat, emodcie, senzomotorické reakcie.
V klinickej medicine (psychiatrii, neurolégii) sa zmeny vedomia de-
lia na fyziologické (spanok, hypndza) a patologické (kvantitativne
a kvalitativne).

Ku kvalitativnym poruchdm vedomia sa radi napriklad deli-
rium, obnubilacia, poruchy idiognézie, demencia atd. Delirium
(lat. delilare, vybocit z brazdy) sa prejavuje ako porucha pozornos-
ti a orientacie vlastnou osobou, ¢asom alebo miestom. Ochorenie
charakterizuje zmateny obsah psychickej ¢innosti, méZu sa ob-
javovat iltzie a halucinacie. Obnubildcia, mrakotny stav (lat. om-
nubilare, zatemnit) sa vyznacuje ndhle vznikajicou a konc¢iacou
zmenou vedomia podobnou snu alebo zautomatizovanej aktivite,
ktoru si chory zvadc¢Sa nepamata. Pacient je nepritomny duchom,
vykonava necielené pohyby. Pri poruchach idiognézie (sebaidenti-
fikacie) pacient vnima vlastné zaZitky a pocity ako cudzie. Docha-
dza napriklad k depersonalizacii ¢asto sprevadzanej stratou emoé-
cii, pocitom cudzosti vlastného tela a jeho ¢asti. Kuriézny pripad
odcudzenia vlastného tela ilustruje zo svojej klinickej praxe Sacks
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(1993). Uvadza pribeh mladej Zeny, ktora bola nanajvys psychicky
a fyzicky zdatna. Zila plnym a zaujimavym Zivotom aZ do chvile,
ked sa mala podrobit operacii ZI¢nika. Pred operaciou sa u nej ob-
javili priznaky poruchy nasho ,Siesteho zmyslu“ — propriocepcie.
Pacientka prestala vnimat svoje ruky, nohy a postupne stratila
schopnost pocitovat svoje vlastné telo, akoby bola ,odhmotnena”.
Ukazalo sa, Ze za stratu tohto délezitého zmyslu zodpoveda akitny
zapal nervov (akdtna polyneuritida). Strateny zmysel bolo potreb-
né nahradit inym zmyslom podielajicim sa na vedomi vlastného
tela. Pacientka napokon kompenzovala svoje poSkodenie zrakom,
pomyselné ,o¢i tela“ nahradzala vlastnym zrakom a zacala zZit novy
Zivot s vypatim spdsobenym neustalym pozorovanim svojich adov.

Dalsim frekventovanym ochorenim najma u starsich ludi je de-
mencia vyznacujlica sa progresivnym zhorSovanim pamaéti a viace-
rych kognitivnych schopnosti, akymi st napriklad re¢, poznavacia
schopnost, pohybové aktivity, planovanie atd. Ku kvantitativnym
porucham sa podla rozsahu poskodenia vedomia radi napriklad:
syndrém uzamknutia, akineticky mutizmus, somnolencia, sopor,
pretrvavajici vegetativny stav, koma.

Pri ,syndréme uzamknutia“ (locked-in syndrome) prebieha cyk-
lus spanok/bdelost, pacient trpi, nie je schopny vélového pohybu
tela (okrem pohybu o¢i, mrkania), vedomie je zachované. Akinetic-
ky mutizmus (akinesia — absencia pohybu, mutizmus - absencia
reci) sa vyznacuje ,neutralnym vyrazom", absenciou emécii, zmyslu
pre Ja. Pacient méZe sice vykazovat nizkotroviiova pozornost, no
nekomunikuje. Pri pretrvdvajticom vegetativnom stave, sa zacho-
vava cyklus spanok/bdelost, naru$ena je minimalna pozornost.
Pacienti su pocas tohto stavu v bezvedomi, s schopni regulovat
teplotu tela a zdolavaju infekciu. Dychajt, prezavaja a travia po-
travu, mozZu sa usmiat alebo vykriknut, prezivaja tzv. kognitivnu
smrt. Netrpia, t.j. nepreZivaju vedomu skiisenost. Kému (hlboké
bezvedomie) charakterizuje necielena alebo Ziadna reakcia na bo-
lest. Cyklus spanok/bdelost absentuje, pacient netrpi, dychanie je
utlmené, klesa Giroveri latkovej viymeny v mozgu. Diagnostikovanie
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poruch vedomia predpoklada brat do tvahy cely rad faktorov,
napriklad velkost a symetria zornic, o¢né pohyby, hybnost konca-
tin a najma reakcie na oslovenie a na bolest. Na postidenie stavu
urovne porich vedomia sa v klinickej praxi pouZivaja rézne skaly,
k najznamejsim patri Glasgowska Skala poSkodeni vedomia. Kla-
sifikacia jednotlivych Grovni poskodenia vedomia ma nesmierny
vyznam pre urcenie smrti mozgu, ktord znamena de facto smrt
¢loveka. Smrt mozgu sa charakterizuje stavom ,iplnej a nezvratnej
straty vSetkych funkcii mozgu“. Zhoduje sa s nezvratnym vypad-
kom vsetkych funkcii mozgového kmena. Podla viacerych autorov
ujastiovanie klinickej diagnostiky smrti mozgu umoZiuje raciona-
lizovat terapiu podla etickych kritérii a zaroven zniZovat naklady
na intenzivnu starostlivost.

SkutocCnost, Ze ide o nesmierne zloZit problematiku tak
po stranke medicinskej, pravnej a etickej ilustruji aj odliSnosti
v kritéridch pre stanovenie smrti mozgu v jednotlivych krajinach.
Nacrtnuté poskodenia vedomia, klinické pozorovania a neuropsy-
chologické experimenty zaroveil poukazujd na ohrani¢enost via-
cerych filozofickych charakteristik vedomia. Vedomie nemoZno
.jednoducho” identifikovat s bdelym stavom, artikulovanou recou,
myslenim, uvedomovanim si, s pocitmi alebo s reagovanim na vstu-
py (podnety).

Napriklad pri prosopagndzii vedomie nie je synonymické s bde-
lostou, pretoZe pacienti sa sice nachadzaju v bdelom stave, ale
maji narusenu schopnost rozpoznat vlastnu tvar a tvare svojich
blizkych. Epilepticky automatizmus je stav, pri ktorom je takisto za-
chovany bdely stav a miniméalna pozornost. Pacient na nejaky ¢as
(3-10 sektind) ,zamrzne", vytrati sa vedomie (vedomie Ja), pamat, aj
emécie. Po€as snivania sa sice nenachadzame v bdelom stave, ale
subjektivna skiisenost sa spritomniuje v podobe réznych scené-
rii, voni, chuti, udalosti a dejov. Zachovanie bdelosti a poSkodenie
minimalnej pozornosti doklada pretrvdvajici vegetativny stav
a kému charakterizuje vypadok tak bdelosti ako aj emécii, pozor-
nosti a celkového zadmerného spravania. Ako doklada syndrém
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uzamknutia, preZivanie vedomej skiisenosti mozno oddelit od jej
artikulacie jazykom alebo od vélovej aktivity. Proti identifikacii
vedomia s jazykom, artikulovanou recou sved¢i napriklad aj glo-
balna afdzia, v ramci ktorej dochadza k vypadku vsetkych funkcii
jazyka. Pacient nie je schopny porozumiet reci, nevie ¢itat slova ani
produkovat rec¢ (s vynimkou stereotypnych slov). Pomocou nelin-
gvistickej komunikacie vSak moZno konStatovat, Ze pacient nemé
poskodené myslienkové procesy.

Sucasny stav teoretizovania o povahe mysle vyZaduje sprehlad-
nit terminolégiu a metodologické postupy pouZivané pri diagnos-
tike a terapii jednotlivych poskodeni. V teérii to predpoklada od-
barat staronové dichotémie, ako napriklad vedomé/nevedomé,
Vedomie/Nevedomie, slobodné/deterministické, organické/neor-
ganické, racionalne/emocionalne, atd.
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IX. Usudky, rozhodnutia a zdévodnenia

Klucové slova: heuristiky, kognitivne predsudky, véla, automatiz-
my, posthypnotickd sugescia

V kaZdodennom Zivote neustale rieSime problémy, zvaZujeme svoje
rozhodnutia a vieme, aké déleZité je uvedomovat si to, o koname
a preco. Sloboda rozhodovania a konania sa zvacsa spaja s jasnou,
vedomou predstavou o pri¢inach, motivoch a cieloch vlastného ko-
nania. Existencia slobody a vedomia predstavuju zakladné predpo-
klady v zivote ¢loveka. Pri zdévodiiovani konania aktéri vychadza-
ja ,znutra® smerom ,von‘, od mysle, vedomia, vole, zodpovednosti
ku konaniu.

Vo vSeobecnosti chapeme pri¢innt stvislost medzi slobodnou
vOlou a konanim neproblematicky. Experimenty zname z psycholo-
gického a kognitivnovedného vyskumu vSak dokladaju pritomnost
celého radu skrytych, nevedomych determinantov spravania ¢lo-
veka. Vplyv takych faktorov, ako napriklad méda, médid, priming,
sublimindlne vnimanie alebo emociondlna manipulacia, braju
beZné a takisto teoretické intuicie o mechanizmoch Iudského spra-
vania. Status introspekcie a vedomia pri rozhodovani o tom, ktoré
spravanie je a ktoré nie je pod kontrolou, sa ¢oraz va¢Smi proble-
matizuje. K vysvetlovaniu mechanizmov a pri¢in konania ¢love-
ka prispieva v ostatnych dekadach velkou mierou neurovedecky
a klinicky vyskum (Sternberg, 2002). Odhalovanie stvislosti vztahu
mozog-mysel-spravanie dokladd vyznam nevedomého spracova-
nia informacii pri rieSeni problémov, rozhodovani, mysleni alebo
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volovom pohybe. Absencia kontroly nad spravanim, napriklad, nad
prijmom potravy sa prejavuje aj pri obezite, kde zohrava rolu pro-
tein leptin. Leptin reguluje pocity hladu a uspokojenia, v zavislosti
na mutaciach receptora leptinu sa predpokladéa dispozicia k preje-
daniu sa.

Neurobiologicky vyskum potvrdzuje zaroveii vyznam neuromo-
dulatorov (sérotonin, dopamin) a neurotransmiterov (acetylcholin,
noradrenalin), horménov (estrogén, testosterén) ako vysoko rele-
vantnych parametrov rozhodovania na neurénovej trovni. V stivis-
losti s poCetnostou Urovni (molekul, neurénov, synaps) je potrebné
brat na zretel fakt, Ze do kaZdej z Grovni aktivity vyznamne zasahu-
ja sociokultiirne a psychologické faktory. Aj preto je adekvatnejSie
chapat priebeh kontroly a sebakontroly spravania u ¢loveka konti-
nualne. Striktna deliaca ¢iara medzi nevélovou a vélovou aktivitou
je iluzérna, skdér mozno hovorit o rozmanitych parametroch rele-
vantnych vo vztahu ku kontrole (Churchland, 1995).

Metéda 1ézii a nové zobrazovacie technolégie zachycujtce ne-
urénovi aktivitu umoznuji lokalizovat poskodenia v $pecifickych
oblastiach mozgu a ich vztah k Specifickym zmenam spravania.
Obzvlast vyznamné je uplatiiovanie a dopad neurotechnoldgii
na socialny a mravny zivot ludi. Spolo¢nost vychadza z predpokla-
du o zodpovednosti Iudi za svoje ¢iny. Désledky konania, ktoré je
a ktoré nie je pod v6lovou kontrolou jedinca sa posudzuji moralne
aj legalne (odmena a trest). Nasledky dopravnej nehody zapricine-
né rychlou jazdou sa posudzujii inak neZ v pripade, ak nehodu sp6-
sobila psychomotoricka epilepticka prihoda. Porucha prislusnych
Struktir mozgu zabezpecujlicich vélovy pohyb, vedie k poruche
pohybu. Napriklad, pri syndréme cudzej ruky pacient vnima vlast-
nua ruku ako neznamu, autonémnu koncatinu. Pacient vykona ¢in,
za ktory je zodpovedny, ale svoju zodpovednost si neuvedomuje.
Aj v pripade syndrému uzamknutia dochadza k disproporcii me-
dzi vedomim, vélou a konanim. Pacient si uvedomuje, ma intenciu
vykonat ¢in, ale nie je schopny vykonat pohyb, trpi. Pri posthyp-
notickej sugescii subjekt prijme pokyn, vélu hypnotizéra a vykona
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¢in, za ktory sa citi zodpovedny. Existenciu disproporcii medzi
vedomym, uvedomovanym a nevedomym spravanim dolozili la-
boratérne experimenty ako aj experimentalny vyskum v redlnom
prostredi. Experimenty potvrdili tendenciu Iudi domyslat si dévo-
dy a zmysel svojho konania s cielom ,vidiet seba samych v lepSom
svetle’. Ako som uviedla v texte predchadzajuce kapitoly, k spolo¢-
nym zdrojom ilGizii sa radi rAmcovanie, predsudok potvrdzovania,
nadhodnocovanie, podhodnocovanie, skupinova konformita atd.

Ak sa ludia domnievaji, Ze nekonaji na zdklade vedomej véle,
maju tendenciu pripisovat pri¢iny a priebeh udalosti neznamym
silam alebo vlastni Ucast na konani celkom popieraji. Strata
schopnosti vnimat vlastnid aktivitu ako vedom a vélovu sa pre-
javuje napriklad pri automatizmoch. S klasickym automatizmom
sa spéja tzv. Ouija tabula, ktora tvorila sti¢ast ,duchovnych® $piri-
tistickych seans v druhej polovici 19. storocia (podobne ako ,samo-
volne" toCiace sa stoliky, hovory so zosnulymi atd.). Tabulu tvori-
la ploché doska s pismenami a réznymi symbolmi a ukazovatko
v tvare srdca alebo trojuholnika. Ué¢astnici sedenia mali polozené
prsty na ukazovatku, ktoré im pohybom po symboloch ,odpoveda-
lo" na poloZené otazky. Na dosiahnutie poZadovaného vysledku, t.j.
odpovede na otazku, bolo potrebné zachovat vaznost a koncentra-
ciu mysle. PouZivanie Ouija tabdl sa stalo inSpirativnym pre I-Spy
experiment Wegnera a Weatleyho (Wegner, 2002). Autori vycha-
dzali z predpokladu o vzniku vole pri vnimani kauzalnej stivislosti
medzi myslienkami a konanim. V experimente sa podujali navodit
u probandov preZivanie vélovej aktivity bez toho, aby volovy akt
vykonali.

Vyskum sa zameral na pocitovant prioritu myslienky pred vy-
konanim ¢inu. Experimentu sa zucastnili dvaja probandi, jeden
skuto¢ny — A, druhy fingovany - B, ktory mal rolu asistenta experi-
mentatora. Obsahom experimentu sa stalo skimanie pocitovania
intencie vykonat motoricky akt, t.j. akym spésobom dané pocity
prichadzajii a odchadzaji. Probandi si sadli oproti sebe a umiest-
nili prsty na dosku, ktora im umoZziiovala spolo¢ne manipulovat
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mySou. Tou pohybovali kurzorom na monitore pocitaca, kde sa
v istych ¢asovych intervaloch (30 sekiind) objavovali malé obrazce.
Ulohou probanda A bolo vypoéitat kolkokrat pocitil intenciu ko-
nat v zmysle ,ja som mal v iimysle zastavit” mySou kurzor. Poc¢as
experimentu proband A pocul cez slichadla hudbu a slova, a pro-
band B ho nabadal k my$lienkam o obrazci predtym, neZ proband
A stlacil mySou kurzor.

Podla autorov experiment potvrdil predpoklad o moZnosti vy-
volat skiisenost vole manipulaciou myslenia a konania probanda.
Podobne ako v pripade Libetovho experimentu, ,I“ Spy experiment
poukazal na mylnost nazor teoretikov pridfZajtcich sa obrazu ¢lo-
veka ako kauzalneho aktéra, ktory pozna dévody a pric¢iny svojho
konania ,znutra“. Introspektivny pohlad nasledne spajaju s men-
tdlnym explanacnym systémom ako autentickou, neredukovatel-
nou sférou. V protiklade k nej stoji fyzikdlny explanacny systém
zaloZeny na hladani kauzalnych stvislosti medzi myslou (planmi,
Zelaniami, vierami) a konanim ,zvonka“. V ¢om teda spociva iltizia
vedomej vole? V tom, Ze ,verime v magiu vlastného kauzalneho
konania“ (Wegner, 2002, 28), v kauzalnu Uc¢innost naSich vedomych
myslienok ako ontologicky svojbytnych jednotiek.

[luzérnost slobodnej véle nespociva v jej neexistencii, ale v tom,
Ze sa poklada za Cosi iné, nez ¢im je v skuto¢nosti. Podobne ako sa
v kiizelnickom predstaveni poklada trik za to, ¢im v skuto¢nosti nie
je (Zena rozrezana napoly, predmety mizntce spred o¢i obecenstva,
atd.). V zhode s Wegnerom sa priklaiiam k nazoru, podla ktorého
vOlu utvara skor pocit, ktory vznika vtedy, ked' si myslime, Ze vie-
me, ¢o robime a preco. PreZivanie vodle je nepochybne redlne, pred-
metom ilGizie sa stala povaha preZivanej skisenosti véle. Kauzalnu
Uuc¢innost vedomych myslienok ¢loveka moZno charakterizovat ako
skisenost, a nie pricinu konania. Myslienky, ktoré spajame v bez-
nej sklsenosti s ¢inmi nie st teda nutne skutoénymi pri¢inami ¢i-
nov, kauzalnu prepojenost im pripisujeme. V dosledku uvedeného
mozno hovorit o iltzii priameho nahliadania povahy vniitorného
sveta (vedomie, mysel, véla, myslienky, pocity, predstavy). Clovek
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v skuto¢nosti nevie presne, ¢o zapriciniuje jeho konanie (Blackmore,
2005). Tu nemam na mysli len nepristupnost k vnttornym fyzikal-
nym pochodom, ale aj k $ir§im vyvinovym, kultirnym a osobnost-
nym vplyvom. Kauzalne vztahy determinujuce spravanie ¢loveka
su fyzikalnej povahy, a preto postulovanie dalSej, tzv. mentalnej
kauzality je neopodstatnené.

V skratke zhrniem. Dennodenne si vytvarame presvedCenia
o sebe, okolitom svete, uistujeme sa o Gcinnosti vlastnych vedo-
mych myslienok. V beZnej skisenosti vychadzame z predpokladu,
Ze, vo vSeobecnosti, pozname pric¢iny svojho rozhodovania a kona-
nia. [luzérnost vo vztahu k slobodnej vedomej skiisenosti sa napo-
kon tyka povahy skiisenosti samej. Si¢asna kognitivna neurove-
da a experimentalny vyskum odhalili vyznamny vplyv skresleni,
predsudkov a o¢akavani na to, ako ¢lovek vidi a vnima okolity svet,
arovnovahu, nez aka sa tam skuto¢ne nachadza. Vymysla si neexis-
tujuce paralely, podobnosti a vztahy. Netiplnost a zlomkovitost vy-
svetlovania povahy a funkcii slobodného konania nezmensuje
opodstatnenost naznacenych teoretickych vychodisk skiimania.

K zakladnym teoretickym predpokladom radim: a) prirodzenost
a poznatelnost stavov ludskej mysle a b) iluzérnost tradi¢ne ponia-
tého psychofyzického problému zakotveného v mentalistickej on-
tolégii. Chapanie rozumu, vole, mysle ako svojbytnych mentalnych
entit je vzhladom na svoju explanac¢ni prazdnotu neopodstatne-
né. Metodologicky to predpokladd odmietnutie pretrvavajicich
striktnych dichotémii vniitorné/ vonkajsie, metédy prvej osoby/
metédy tretej osoby, vedomé procesy/nevedomé procesy, telesné/
psychické, biologické/sociokulttirne, atd.

Uz len v désledku uvedeného je zrejmé, Ze volové akty nemoZno
chépat ako nezapricinené pri¢iny konania. Vnimanie a poznavanie
obsahov vnitorného sveta je podobne ako v pripade vonkajsieho
sveta sprostredkované. K vlastnym vnutornym preZitkom neméa-
me bezprostredny, priamy pristup. Introspektivnym pohladom nie
sme schopniodhalit povahu, mechanizmy a zakonitosti fungovania
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nasich myslienok, Zelani ¢i pocitov. Problematika existencie (vnu-
tornych aj vonkajsich) ilGzii mysle poukazuje na potrebu revido-
vat zmysluplnost filozofickych otazok, premysliet opodstatnenost
nastolenych ,ve¢nych® problémov a spdsobov ich rieSenia. Jedno
je isté. Vysvetlovanie spravania ¢loveka tradi¢nymi pojmami a po-
stupmi nepostacuje.

Otvara sa priestor pre novy model a perspektivy nazerania Iud-
skej racionality a slobody konania. Kym sa tak stane, filozofi budy,
ako sa domnievam, pripominat obecenstvo kiizelnickeho predsta-
venia. Ak sa kuzelnik rozhodne prezradit, ako je to v skuto¢nosti
s predvedenym kuzelnickym trikom, obecenstvo mé tendenciu za-
pchévat si usi, nechce to vediet. D6vodom méZe byt obava z preka-
zeného zazitku kiizla alebo eliminacia kazla ako takého. Vysvetle-
né kizlo uz nie je viac kiizlom. Vysvetlena sloboda konania uZ nie
je viac slobodou konania.
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X. Manipulacia mysle myslou

Klucové slova: vnucovanie, iltizia, potvrdzovanie, kognitivne pred-
sudky, mdgia

Cielom nasledujuceho textu je poukazat na rolu kuzelnickych
trikov a vyznam magie pre objasnenie fungovania Iudskej mysle.
Ucinnost magickych trikov podporuje hypotézu sti¢asného kogni-
tivnovedného vyskumu o vyznamnom podiele nevedomého a ne-
uvedomovaného v ludskom vnimani, pozorovani, rozhodovani
a sebapoznani. Novovznikajtca ,veda o magii“ sa stava vyzvou pre
prehodnotenie tradi¢nych filozofickych konceptov o ludskom roz-
ume, vedomi a slobode konania. [luzie ako produkt kuzelnickeho
kumstu sa prili$ neliSia od trikov, s ktorymi sa stretdva nasa my-
sel kaZzdodennej skiisenosti. Vnimame krasu vychodov a zapadov
slnka, oblaky na oblohe nas oslovuji v podobe stvoreni réznych
tvarov a velkosti.

Ani v schopnosti pdsobit svojou myslou na druhych nijak ne-
zaostavame. Klameme, pretvarujeme sa, sme schopni povzbudit
druhych k vykonu alebo prelstit protihra¢a. Podobne ako pri sle-
dovani predstavenia plného kaziel, v beznom Zivote neraz uverime
nemoznému, vidime nemoZné objekty, a niekedy zase nevidime, to,
.0 mame rovno pred nosom" (Brown, 2007). Na rozdiel od beZnej
skisenosti, pri navsteve kizelnickeho predstavenia ocakdvame
pritomnost nezvyklého, laka nas prezitie ¢ohosi, ¢o presahuje ru-
tinu a vSednost. Sikovny kizelnik v nas opakovane vyvola otaz-
ku, ako to robi? Kognitivna veda pomerne dlho ignorovala G¢inok
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kiizelnickych trikov ako vyznamny zdroj vysvetlovania povahy
ludskej mysle. A pritom, podla niektorych autorov, prave magia
a magovia Cerpaju zo svojich znalosti o fungovani psychiky ¢love-
ka celé starocia. Kuzelnici su schopni vsugerovat divakovi vieru
v nemoZné veci a situacie (i ked len na zopar sekund), ti ich za to
odmenia potleskom. Ako je moZné, Ze nas kuzelnici tak presvedcivo
klamt? Aké mechanizmy sa na tom podielaji? Co nam kuzelnicky
trik mo6Ze povedat o pozornosti divaka?

Tieto otazky sa v poslednych rokoch stali predmetom systema-
tického $tuidia v Usili vytvorit vedu o mdgii. Predmetom skiimania
su vedecké zaklady toho, ¢o naakumulovali magovia o ludskom
vnimani, poznani a spravani. Cielom privrzencov novej vedy je ski-
bit magické znalosti a zru¢nosti so si¢asnymi teériami a metédami
vyskumu Iudskej mysle. V nasledujlicom texte sa stru¢ne zmienim
o niektorych javoch a metédach, ktoré pomahajt poodhalit fungo-
vanie nasho vnatorného sveta. Co je magia? Kto je mag?

Vo svojom jadre sa magia a magovia usiluju vyvolat udiv, iZas
publika. Na dosiahnutie vysledného efektu kizelnickeho predsta-
venia (toho, ¢o divak vidi) je potrebna vhodna metéda (na zaklade
ktorej trik funguje). Uspesnym sa ktizelnik stava vtedy, ked divak
zamyslany efekt kazla vntitorne preziva a zaroven si neuvedomu-
je pouziti metddu, t.j. to, ako bol trik urobeny. Napriklad pri triku
.zZmiznutie mince” kiizelnik podrZi ,miznlicu” mincu v jednej ruke
nez, aby ju prehodil z jednej ruky do druhej. Prvoradym cielom
maga je zabranit divadkovi, aby ho odhalil. Ak sa mu to podari, di-
vak ma dojem, Ze preZiva ¢osi neobvyklé, ¢osi, ¢o sa vymyka kazdo-
dennej skiisenosti a je spokojny. Preco ale kizla funguja? Prevazna
Cast Iudskej kognicie vychadza z istych predpokladov, oc¢akavani
o okolitom svete. Z vyskumov kognitivnej psycholégie je znamy jav
percepcnej stalosti, t.j. predpokladu, Ze objekty existuji aj potom
ako opustia zrakové pole vnimajiceho. Niekedy sa méze ukazat
spravnost predpokladov, inokedy mézu viest k mylnym zaverom,
na prekonanie ktorych treba vynaloZit nemalé usilie. Skiiseny a Si-
kovny kuzelnik je schopny manipulovat s tymito predpokladmi
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az pokial nedosiahne imyselne celkom opac¢ny Gc¢inok vo vztahu
k readlnej udalosti. Kuzelnici vynasli spésoby ako posilnit silu ila-
zii, napriklad zvyraznenim nestiladu medzi subjektivnym preZiva-
nim (napriklad ¢asu) a realne prebiehajucimi udalostami v okoli-
tom svete. Kizelnik pracuje s klamstvom, disponuje tedriou ako
oklamat divaka, aby neodhalil jeho trik. Samozrejme, to vyZaduje
schopnost ucit sa z chyb a neopakovat sa (¢asto). V tomto zmys-
le moZno kiizelnicke predstavenie prirovnat k experimentu, ktory
testuje jeho tedriu. V skuto¢nosti sa minca nepremiestiiuje z jednej
ruky do druhej, ale zostava ukryta v jednej ruke. DoleZité je odhad-
nat mieru akou mozno ,faloSny“ lkon pozmenit tak, aby sa diva-
kom zdalo, Ze vidia to ,pravé”. Ako je to mozné?

Rychlost neurénového prenosu spdsobuje meskanie pribliZne
100 ms medzi prichddzajicim podnetom a jeho uvedomenim si. Je-
den zo sp6sobov kompenzacie tohto faktu spociva v ,predikovani
pritomného®, t,j. predikovat vysledok udalosti eSte predtym, nez
sa spracuje do detailov. Tato stratégiu vyuZivaju napriklad Soféri
alebo vrcholovi Sportovci, a to tam, kde sa vyZaduje rychla reakcia.
Uvedené predikcie v§ak moZno zaroveii vyuzit pri klame (naprik-
lad v pripade ilazie zmiznutia mince alebo iného objektu). Triky
tohto typu méZu poslazit ako vhodny ,material” pre empirické ski-
manie subjektivneho ,obrazu” preZivaného pri zrakovom vnimani.

K frekventovanym metdédam, ktoré sa uplatiiuja pri kazelnic-
kych trikoch patri napriklad schopnost kontrolovat a odvadzat
pozornost, ovplyviiovat volby, v6lové konanie ¢loveka. Koncept
skrytého odvadzania pozornosti skiima kognitivha neuroveda
na pripade ,slepoty” vyvolanej zmenou a ,slepoty” vyvolanej nepo-
zornostou. V prvom pripade Iudia nespozoruju, Ze ,Cosi” je iné nez
bolo predtym. Ako preukéazal vyskum, divaci si nevSimnua vyznam-
né zmeny na zrakovej scéne za predpokladu, Ze déjde k rychlemu
preruSeniu, napriklad Zmurknutie, rychly pohyb o¢i a pod. napriek
tomu, Ze divaci sa priamo na zmeny pozeraju. Divaci nezaznamena-
ja zmeny, ku ktorym dochadza ,za“ kamerou (napriklad, moderato-
ri si prezlec¢u oblecenie a zmenia farbu obrusa na stole). V pripade
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.slepoty” z nepozornosti divaci nespozoruji neocakavany objekt,
ktory ale moZno uvidiet. Napriklad, magovia (Brown, 2007) vyzvali
divakov, aby spocitali kolkokrat si hraci jedného bejzbalového timu
predali lopticku, pri¢om mali ignorovat hrac¢ov druhého timu. Za-
tial, o sa divaci sustredili na pocitanie, va¢sSina z nich si nevsimla,
Ze po scéne presla osoba prezleCena za gorilu (gorila sa dokonca
zastavila uprostred scény a busila si do pfs). Na to, aby divaci tato
ulohu zvladli, boli stale ntteni pozerat sa na scénu. Skuto¢nost, Ze
viaceri divaci gorilu nespozorovali bola o to prekvapivejsia. Niekto-
ri autori sa domnievaj{, Ze ktizelnikom sa dari ukryt svoje metody
vdaka rychlosti, ktorou prevedu trik. V skuto¢nosti vSak svoj amy-
sel dosahuju tym, Ze odvadzaji pozornost divaka od metédy, pomo-
cou ktorej trik vykonaju.

Manipulacia s pozornostou spoc¢ivajica v asili dosiahnut ,nevi-
ditelnost" je Gzko spata s poznatkami sa¢asného vyskumu zrakové-
ho vnimania. Je zname, Ze len mala ¢ast informacie, ktora vstupuje
do nasich odi, vstupuje aj do vedomého uvedomenia. Vyznamny
rozdiel medzi zrakovym vnimanim a zrakovym vedomim demon-
Stroval vo svojich experimentoch Crick (Crick, 1994). Kizelnici, kto-
ri vedeli o tomto fakte ovela skor, nazhromaZdili dostato¢né zna-
losti potrebné na kontrolu danych mechanizmov. Svoje poznatky
vyuzili pri rozliSeni fyzikalneho a psychologického odvadzania
pozornosti. V druhom pripade dochadza k odvadzaniu pozornosti
pomocou schopnosti kontrolovat o¢akavania vyssej irovne.

Nemenej zaujimava a mozZno aj ,zaludnd” je metéda zaloZena
na vnucovani (forcing). Uplatiiuje sa napriklad pri triku s karta-
mi, ked kazelnik predpoveda volbu, o ktorej ste boli presvedceni,
Ze je slobodnéa. Dozvediet sa o kontrole a zmanipulovani domne-
le slobodnej volby nemusi byt zrovna prijemné. Kognitivnovedny
vyskum ilustruje systematické ovplyviiovanie volby vnucovanim.
Ukazalo sa, Ze pri zdévodiiovani svojej volby (konat tak alebo tak)
sa probandi ¢asto mylia. Napriklad v situcii, ktora podporuje ref-
lexivne spravanie tym, Ze sa u divaka vyvola stres vzhladom na po-
trebu konat rychlo. Akonahle sa divak podvoli vniitenej volbe, stres
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sa zredukuje a kazelnikovi ni¢ nebrani zdéraznit slobodu volby.
Kuzelnici vyuZivaji viacero typov vnucovania. Fyzikalne vnuco-
vanie ovplyviiuje divaka vtedy, ked si ma vybrat objekt, napriklad
hraciu kartu spomedzi balicka kariet. Mentalne vnucovanie spoci-
va v nabadani divaka, aby si vybral konkrétnu kartu bez toho, aby
si to uvedomoval. Mag vyzve divaka, aby si pomyslel na konkrétnu
kartu a s kartami manipuluje tak, aby tato konkrétnu volbu pod-
poril (kiizelnik m6Ze kontrolovat pocet, poradie alebo farbu karty).
Kuzelnik je takisto schopny vyvolat dojem, Ze karty zmiesal divak
anie on.

Predpokladé sa, Ze poznatky ziskané zo schopnosti vnucovat
volbu moZno vyuZit pri objastiovani rozhodovania. Pojem volby
tvori zaklad reklamného priemyslu, ale aj politickej propagandy.
Motivy pre manipulaciu mysle ¢loveka budi zrejme pretrvavat,
a aj preto je dbleZité poznat a porozumiet procesom a principom
na zaklade ktorych funguji. Mechanizmy mentalneho vnucovania
sice zdaleka nie su preskiimané, ale pripominaji napriklad spra-
vanie divaka ovplyvneného subliminalne (pod prahom citlivosti)
prezentovanymi podnetmi. Podla viacerych autorov by sa kuzel-
nici a kognitivni vedci mohli vzajomne dopliiat a ingpirovat. Ich
spolo¢nym zaujmom je ,vecna“ otazka porozumenia podstate spra-
vania ¢loveka. Pritomnost skresleni, predsudkov a o¢akavani ¢asto
ovplyviiuje to, ako vidime a vnimame okolity svet vratane seba sa-
vahu, neZ aka sa tam skutoCne nachadza. Vymysla si neexistujice
paralely, podobnosti a vztahy.

Ovplyviiovanie mysle ¢loveka, vplyv kognitivnych predsudkov
skimali psycholégovia uz v 70. a 80. rokoch 20. storoc¢ia (Tversky,
Slovic, Kahneman). Experimentalny vyskum preukazal viaceré
zdroje predsudkov ako napriklad ramcovanie, potvrdzovanie, nad-
hodnocovanie, podhodnocovanie ¢i skupinova konformita. Aktu-
alnost a najma citlivost problému manipulacie mysle sa prejavila
v ramci stiasnych skiimani povahy a schopnosti vedomia. Vo fi-
lozofii mysle rozvirila diskusiu psychologicka Susan Blackmorova
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(2005) v Usili odbuarat pretrvavajice nedorozumenia vo vztahu
k vysvetlovaniu Iudského vedomia. Sice netradicne, ale o to pro-
vokativnejSie zdéraznila iluzérnu povahy vedomej skiisenosti. Vo
svojej argumentacii sa odvolava na experimentalne podloZent ¢a-
sovu diskrepanciou medzi objektivnym ¢asom, pocas ktorého pre-
bieha (nevedoma) neurénova aktivita a subjektivnym ¢asom pocas
ktorého subjekt vypoveda napriklad o vykonanom vedomom akte.
Navyse, Blackmorova poukazuje na inklinaciu ¢loveka vnimat svoj
vnutorny svet ako neustale pritomny tok — ,prad vedomia“, na za-
klade ktorého kona. Otazka, ¢o moZno rozumiet pod existenciou
vedomia, napriek svojej zdanlivej neproblematickosti, vSak zostava
stale otvorena.

Domnievam sa, Ze pristup Blakmorovej je typickou ukazkou ne-
porozumenia, resp. nechuti nazerat na vlastné vedomie ako priro-
dzeny, vedeckymi metédami uchopitelny fenomén. Tento problém
sa stal jednou z najzavaZnejSich prekaZok na ceste hladania vedy
o vedomi. Podla D. Dennetta to vystiZzne vyjadril Lee Siegel vo svo-
jej knihe Siet magického: Zazraky a triky v Indii (Siegel, 1991, 425):
.PiSem knihu o mdgii,” vysvetlujem, a tak sa ma spytali, Ze i o ,sku-
toCnej mdgii“? Pod ,skuto¢nou mdgiou“ maju Iudia na mysli zdzraky,
divotvorné skutky a nadprirodzené sily. ,Nie,” odvetil som: ,o ktizel-
nickych trikoch, nie o skutocnej mdgii.“Inymi slovami, ,skuto¢né ma-
gia“ odkazuje na mdgiu, ktord nie je redlna, zatial ¢o mdgia, ktord je
redlna, ktorti mozno naozaj vykonat, ,nie je skuto¢nou mdgiou®. Ilu-
zornost vedomej skiisenosti nespociva v jej neexistencii, ale v tom,
Ze sa poklada za Cosi iné, neZ ¢im je v skuto¢nosti. Podobne ako sa
v kizelnickom predstaveni poklada trik za to, ¢im v skutoc¢nosti nie
je (Zena nie je rozrezana napoly, vlak sa len tak nevypari“ spred na-
§ich oci atd.). Podobnt asymetriu medzi subjektivnym preZivanim
a udalostami vonkajSieho sveta nevnimame tak problematicky.

Ukazuje sa, Ze ¢lovek velmi nerad pripusta sprostredkovany pri-
stup k vlastnym vnatornym stavom. Introspektivnym pohladom
neodhalime povahu, mechanizmy ani zakonitosti fungovania na-
Sich myslienok, Zelani ¢i pocitov. [luzérnost vo vztahu k vedomej

73



skusenosti sa tyka povahy skusenosti, teda toho, ¢im je. Schopnost
rozpoznat, za akych okolnosti dochadza k manipulacii a k ovplyv-
novaniu mysle ¢loveka, ma celkom prakticky vyznam. Nielen v tsili
minimalizovat pripadné zneuZivania tychto schopnosti, ale aj pri
lieCbe a terapii Specifickych psychickych ochoreni.
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