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Poévodna praca

Analyza a syntéza v mechanizmech mySleni centralni nervové soustavy

Pavel Nadvornik!, Maridn Bernadi¢?

Souhrn

Analyza a syntéza, spolu s dalsimi schopnostmi mozku, jakymi jsou napf. rozliSovani, napodobovani a uceni,
se tyka podstaty ¢innosti nervové soustavy. S pomoci obou se ziskava material pro konkrétni mysleni vSech
Zivych tvoru, vetné ¢lovéka, u kterého mozek dosahuje vrchol v mysSleni abstraktnim. Autofi se pokusili
pretransformovat filosofickou predstavu do fyziologické hypotézy mysleni, komunikace a Fizeni pohyb.
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Uvod

Neni pochyb, ze zakladnim mechanizmem c¢innosti mozku
jsou reakce na podnéty. I.M. Secenov je popsal v knize Moz-
kové reflexy v r. 1863 a rozpracoval jimi fyziologickou pied-
stavu o analyze a syntéze, vedle podrazdéni a itlumu, které
plni elementéarni tlohu pfi kazdém zpracovani podnétu.

V ¢innosti mozku clovéka analyza a syntéza probiha na
kazdé Grovni centrélni nervové soustavy a tyka se vseho, (1)
¢m mozek ziskdvd predstavu o svém okoli nebo (2) pro-
jevuje svou existenci pohybem, ktery vykonava micha a (3)
prostfednictvim fe¢i komunikuje se svétem.

Pripustnou personifikaci mozku se tak vnéjsi i vnitini
prostiedi odrazi do jeho védomi. Je to filosofickd predstava,
kterd umoziiuje vnimat zvlast mozek fizeny neznamymi si-
lami a zv1ast télo, které se stard o jeho potieby. Z fyziolo-
gického hlediska vsak tato predstava nabyva zcela realnou
objektivni podobu.

Jak mozek ziskava predstavu o svém okoli

Na seznameni se svym vnéjsim, ale i vnitinim okolim je mo-
zek vybaven mnozstvim specifickych senzorti. Nejzndméjsi
z nich je pétice smysli, kterou mozek uplatnuje neustale,
napi. kontaktem s redlnymi predméty a jevy ve svém okoli,
které jsou pro mozek podnétem, a miize je vyuzivat jednot-
livé, v kombinacich anebo vSechny soucasné. Napf. v kon-
taktu s jablkem, zrakem vnima jeho barvu a tvar, ¢ichem
jeho viini, sluch a chut se uplatni pfi jeho pozivani a hmat
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pii dotyku. Znamena to, Zze vnimani predméti a jev je ana-
lytické a potvrzuje to i projekce jednotlivych vjemil na rizna
mista mozku. Uplatni se vSak zakonitost nervové soustavy,
ze soucasné podrazdéna mista se ihned propoji a jejich syn-
tézou se vytvori obraz konkrétné pozorovaného predmétu.

Takto vzniknuty obraz se ulozi do paméti mozku a mozno
jej oznacit terminem konkrétni predstava, kterd je objek-
tivni a pravdiva, nebot odpovidd zobrazenému predmétu.
Nejdtlezitéjsi je pritom zjisténi, ze analyzatory mozku jsou
schopné zobrazovat svét vérné a okamzité v redlném cCase.

Graficky se cely proces analyzy a syntézy muze znazor-
nit na schématu mozku. Kdyz se jednotlivé vrcholy grafu
oznaci uzly a spojeni mezi nimi cestou, pak kazdému obrazu
odpovidé urcitd cesta (obr. 1).

jednotlivych vjemi na rizna mista mozku.

Uzel jednoho grafu se vSak miZe stat soucésti jiného
grafu, jehoz cesta znamenda obraz jiného predmétu a tato
skutecnost vysvétluje zpisob asociace.

Z analyzy a syntézy se vSak odviji i dalsi stranky ¢innosti
mozku. Pfedméty a jevy zménéné na konkrétni predstavy
ulozi mozek do své paméti a soucasné podnét vyhodnoti.
Pouzije k tomu skalu s kladnym a zapornym spektrem pro
jednotlivé uzly grafu a podle vysledku pfijme rozhodnuti,
jak na podnét reagovat.

Skupina uzla grafu, které zobrazuji konkrétni predmét ne-
musi byt Gplna, protoze nékteré uzly, napi. uzly odpovida-
jici zrakové analyze, staci po svém zhodnoceni vyvolat celou
konkrétni predstavu.

Mnozina konkrétnich predstav dovoluje mozku vybrat
v reakci na podnét odpovidajici konkrétni predstavy a zacle-
nit je do programu mysleni. Tteba si vSak soucasné uvédo-
mit, Ze v technickych systémech se pouziva oznaceni vytvo-
fit program, kterému v ¢innosti mozku odpovida vytvorit
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Obrazek 1. Analytické vnimani pFfedmétu a jevii potvrzuje projekce

myslenku. A pokud se v myslenkach vyuzivaji jen konkrétni
predstavy, pravem lze takové mysleni oznacit za konkrétni.
Je vlastni vSemu zivému i clovéku.

Uc¢ast michy na projekci pohybu

Je prirozené, ze kazdé reakce na podnét se zucastni i pohyb,
ktery je vnéjSim projevem zivota a zabezpecCuje jej micha.
Pohyb vznika ¢innosti aktivovanych misnich motoneuront,
lokalizovanych v desitkdch segmentti michy. A protoZe se na
kazdém pohybu ucastni rizna skupina pohybovych bunék
z riznych miSnich segmenti, je ziejmé, ze jde o analyticky
proces. Aby se vSak pozadovany pohyb uskuteénil, musi se
aktivované motoneurony propojit. Uskutecnuje se tak jejich
syntéza (obr. 2).

A7 polovinu prifezu michy zaujima hustd nervova sif,
ktera propojeni motoneuronti umozni. Vznikne tak znamy
graf motoneuronovych uzli a drah jejich propojeni, ktery
odpovida obrazu pohybu a opakovanim se propojeni upevni.
Neuronovéa sit michy tak nabyva funkci determinované pa-
méti, kterd snad odpovida v technickych soustavach ozna-
¢eni ,hard ware“ (obr. 3).

Pohyb je vSak plynuly a sestava motoneuront, které se
na pohybu acastni, se méni. Znamena to, ze kazdou zménou
vznikne v pamétové neuronélni siti novy obraz, dokud se
pohyb neskonéi. Analyza a syntéza probiha v takovém pri-
padé postupné, sukcesivné. Obrazy nasleduji rychle za sebou
jako ve filmu a tvori dé&j. Mozek je o této ¢innosti informo-
vany jediné tak, ze micha obraz déje vysle po svych drahach
k mozku a ten jej ulozi do své paméti jako konkrétni pred-
stavu déje.

Také tyto konkrétni pfedstavy pohybu se stavaji elementy
konkrétniho mysleni pii sestaveni struktury odvetné reakce
na urcity podnét. Soucasné pohybovy d€j se pro mozek stava
podnétem, ktery mozek ohodnoti a ucini vysledné rozhod-
nuti, jak na podnét odpovédét. Vybér konkrétnich predstav
pohybu zaéind v paméti mozku a myslenka o pohybu se sou-

Casné pienasi po descendentnich drahich do determinované
pameéti michy, kterd pohybovou reakci zpétné vyvola. Je to
zase konkrétni mysleni, které je vlastni vSemu zivému véetné
clovéka a v pohybové reakci se stava zakladnim prostredkem
komunikace. .

Vyvojem mozku ziskala jeho pamétf novy rozmér. Stala se
univerzalni pro vsechny konkrétni predstavy predmétt i déji
i s jejich hodnocenim, ze kterych mozek Cerpa material pro
konkrétni mysleni jako reakci na podnét. Podnéty k pohybu
pro nejrizné;jsi situace v zivoté riznych zivych tvort i samot-
ného clovéka vychazeji casto z procesu napodobovani nebo
uceni.

Komunikace prostfednictvim konkrétniho mysleni

Vyvojovy prevrat znamend az vznik obrovské paméti, o kte-
rou se mozek ¢lovéka rozsifil a funkéné obohatil. Komu-
nikace prostirednictvim konkrétniho mysleni dostala novou
podobu, kdyz se myslenka mohla vyjadfit zvukem. Umoz-
nila to specifickd sou¢innost pohybového, artikula¢niho apa-
ratu pfimo ovlddaného mozkem a sluchového organu, z nichz
kazdy zvl4st pracuje na principu analyzy a syntézy.

Rudimenty této zvukové komunikace se pozoruji u nizsich
zivoCicht, zietelné u obratlovci a v dokonalé podobé u clo-
véka. Mozek se stal schopny oznacovat vSechny konkrétni
predstavy a konkrétni déje, ale i jejich hodnoceni a vyja-
drovat je zvukem. Prostiedkem této zmény je jednoducha
podminéné transformace, kdy konkrétnimu predmétu anebo
déji se prifazuje konvencéni nazev, abstraktni pojem, slovo.
Tyto nové slovni pojmy zacaly oznacovat vSe, co ¢lovek vni-
mal z vnéjsiho prostfedi i ze svého vnitfniho svéta a zacal
je pouzivat nejen pfi vzajemném styku, ale i samotné sam
pro sebe. Oznaceni pro konkrétni predstavy predméti a jevi
staly se podstatnymi jmény, pro pohyb slovesem a pro zhod-
noceni privlastkem nebo pFislovcem. Slovo se tak stalo abs-
trakci skutecnosti a podstatou specificky lidského abstrakt-
niho mysleni v gramatickych a vétnych vazbach.



NADVORNIK P., BERNADIC M.: ANALYZA A SYNTEZA V MYSLENI 25

Spinal cord
Physiology

Reality

Spinal cord motoneurons
and neuronal network

The brain
Psychology

Communication

between
brain and
spinal cord

Abstract term,
the name
of movement,

. process
Reticular

g Picture

Tractus
spinocerebellaris

Analysis
Synthesis

Tractus

Verbal
abstract
thinking

Concrete
ideatory

corticospinalis
rubrospinalis

Obrazek 2. Kazdé reakce na podnét se ztastni i pohyb, ktery zabezpe€uje micha. Pohyb vznika €innosti aktivovanych misnich

motoneuroni. Na kazdém pohybu se Gi€astni ruzna skupina pohybovych bunék z ruznych misnich segmenti, jde o analyticky

proces.

Analyza a syntéza artikulacnich organd je obdobou ana-
lyzy a syntézy michy, snad ale ve zjednoduSené formé, ne-
bot hlasek je v kazdém jazyku jen omezeny pocet. Na jejich
zvuku se Gcastni ¢innost vzdy jiného poctu a seskupeni arti-
kulac¢nich svali, které tak analyticky ovlivni postaveni rezo-
nancnich dutin. Syntetickym vysledkem je hldska nebo v je-
jich sekvenci slabika az slovo a v jejich kombinacich mnozina
slov, ktera tvofi slovnik jazyka. Jejich obrazy jsou patrné
uloZeny v slovni oblasti paméti mozku.

Zvuk slova se vSak analyzou a syntézou zpracuje v slucho-
vém organu. Jeho zakladem je spiralovité usporadani ner-
vovych bunék ve vnitinim uchu, hlemyzdi. Zvuk feci se tu
vnima na frekvencich ptiblizné 500 az 5000 Hz o prahové sile
vyjadiené v decibelech. Zvuky s nizkou frekvenci podrazdi
nervové bunikky ve vrcholu spirdly a s vysokou frekvenci na
jejim pocatku. Zretelné se tak uskutecniuje analyza ptijatého
zvuku.

Syntéza analyzovaného zvuku se uskuteéni az v dalsi
vrstvé nervovych bunék, do které smétruji vlakna vsech slu-
chovych bunék ze spiraly vnitiniho ucha. Pro podobny tvar
tato vrstva nervovych bunék se oznacuje ganglion spirale
a v ném se syntézou uskutecnuje pfesny obraz pfijimaného
zvuku.Ten se sluchovym nervem dale pfenasi a zapisuje po-
stupné do prislusnych etdzi paméti mozku, které pravdépo-
dobné odpovidaji paméti pro konkrétni predstavy a pro abs-

traktni pojmy. Obraz slova ulozeny v sluchové paméti mozku
zrcadlové odpovidé v motorické paméti obrazu nastaveni ar-
tikula¢nich svalti, které zvuk vytvorily. Je potom jednoduché
si predstavit, jak snadno se sluchovy obraz slova zpétnova-
zebné promitne na motoricky obraz slova a naopak. Reé je
v8ak konvenc¢nim prostredkem komunikace a tfeba se mu od
détstvi ucit napodobovanim za tcasti paméti.

Pokud jde o zrak, ktery je zavisly na optickém aparatu oka
a nervovych elementech sitnice, nepochybné i tu se uplat-
fiuje princip analyzy a syntézy. Smyslové bunky, na které
dopada ¢ockou zprostiedkovany obraz okoli jsou analyticky
aktivované. Aby se vSak obraz pfrenesl do mozku, musi syn-
téza vzniknout na dalsi vrstvé nervovych bunék v sitnici oka,
které jsou pocatkem zrakového nervu, v podstaté uz mozku.
Oko je totiz poharkovitym vychlipenim vznikajiciho mozku
v embryonalnim obdobi a proto mize pfimo ukladat obrazy
do své optické pameéti.

Obrazy predmétt, pohybu, ale i obrazy sluchové a zra-
kové, na kterych se icastni predevsim rozlisSovaci schopnost
mozku, tfeba si predstavit jako specifickou skladbu ner-
vovych impulsid, do kterych se transformovalo podrazdéni
smyslovych bunék. Z technického hlediska jim pravdépo-
dobné odpovidé i termin kédovéani (pattern).

Abstraktni mysleni, pii kterém se vyuzivaji obrazy slov
ve smyslu abstraktnich pojmt pro skutecnost, je vzdéalené
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Obrazek 3. A% polovinu priifezu michy zaujima husta nervova sit, ktera propojeni motoneuronii umozni.

skutecnosti. Proto pfipousti fantazii, ale i nepravdu a omyl.
Je v8ak rychlé a pfijimé reakci na podnét jen v zakladnich
obrysech, zatim co konkrétni mysleni je pomalé, ale vzdy
realné a pravdivé.

Ale i v abstraktnim mysleni ptisobi zadkon analyzy a syn-
tézy a predchazi kazdé konecné diagndze, tmyslu, tsudku,
zdmeéru a rozhodnuti, které nejsou ni¢im jinym, nez obrazem
budouciho a mohou se uchovat v pisemné formé.

Zavér

Analyza a syntéza, spolu s dals$imi schopnostmi mozku, ja-
kymi jsou napt. rozliSovani, napodobovani a uceni, se tyka
podstaty ¢innosti nervové soustavy. S pomoci obou se zis-
kéva materidl pro konkrétni mysleni vSech zivych tvord,
veéetné clovéka, u kterého mozek dosahuje vrchol v mysleni
abstraktnim.
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