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Zdroj: Vladimir Benes, Martin Cap: Cesta do stiedu mozku, Vydavatelstvi XZY 2013

Kam se nejvykonnéjsi pocitace svéta hrabou na lidsky mozek! Jednim z nejvétSich
odbornikii na tento zahadny organ je neurochirurg prof. MUDr. Vladimir Benes.

Sidli lidska duse v mozku, jak vibec na§ mozek funguje a jaké jsou sou¢asné moznosti
neurochirurgie? Cesta mozkem se méni v poutavé dobrodruzstvi plné uzasnych zazitka. -
alespon v podani prof. MUDr. Vladimira BeneSe, DrSc., neurochirurga, piednosty
Neurochirurgické kliniky Ustfedni vojenské nemocnice Praha a 1. Lékaiské fakulty UK, plk.

Mozek jako kral

Jen si vezméte, vétSina krve proudi pravé do mozku a ostatni orgény jsou ve své podstaté
takovi jeho slouzici. Nohy jej dopravuji, kam praveé pottebuje. Ruce udélaji, co si prave
vymyslel. O¢€1, usi, ¢ich, sluch a hmat mu zas zprosttedkovéavaji informace z okoli. Ve
skute¢nosti - €lovék je piredevsim mozek.

Pokud bychom organismus pifipodobnili k poéitaci, srdce funguje jako elektrarna, cévy jsou
vedeni, hmota mozku je hardware pocitace se zdkladnimi operacni programy, které udrzuji
cely organizmus v chodu. A pak jsou specifické programy, které jsou zasadni. Kuptikladu
emoce, racionalni mysleni, komunikace, atd.

Pro¢ se u nas o fungovani mozku nemluvilo?

V této zemi se hovotilo dokola o chorobach cévniho systému, o kardiovaskularnich
onemocnénich. OvSem, Ze k tomu patii i pfihody mozkové, o tom se cudné mlcelo. Jako by
mozek ani neexistoval. Komunisté prosté méli predrazené svalové bunky a nervové byly za
vyprodejovou cenu. Dodnes se to dostatecné nezmeénilo.

V dobach nastésti uplynulych se daval obrovsky duraz na cévni program. Vybudoval se
IKEM. Pied oci vetejnosti se stavélo srdce a jeho transplantace. Jisté, jsou to iZasné véci.
Ovsem bez mozku by to vSechno dohromady fungovalo jen stézi.

V hlavé mame cely vesmir

Mozek funguje jako celek. Mame fokalni funkce, které¢ dokaZzeme lokalizovat a maji sva jasné
definovana centra — hybnost, sluch, zrak a podobné. Jsou funkce globalni - védomi, intelekt,
pamét’. Ty uz lokalizovat neumime, pfinejlep$im vSak vime, kde nejsou. A pak mame asi 90
% mozku, kde neni zadna fokalni funkce a my tam mizeme celkem bezpecné operovat.
Mozek je z tohoto pohledu fascinujici. Jeho kapacita se vymyka naSemu chapani, srovnat
snad lze jedin€ s vesmirem.
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Pujde mozek opravit?

V posledni dobé se objevilo nékolik vyzkumi, které tvrdi, Ze nervovy systém schopnost
regenerace neztraci. Jen je tato schopnost potlacena ptisobenim jistych chemickych
substanci, které produkuje glie coz je podpurny aparat nervového systému, ktery tvoii devét
desetin mozku. Jestlize by se podafilo tyto piisobky protilatkami vyblokovat, je mozné, Ze by
regenerace centralniho nervového systému mohla fungovat. Ale zatim je to vSechno ve fazi
bazalniho laboratorniho vyzkumu. A néco z toho se ¢te jako science-fiction.

DokazZeme nahradit michu?

Bylo by hezké vypéstovat nervovou buiiku z néjaké jiné buriky, ale tim to nekonci. My ten
neuron jesté¢ musime naucit délat to, co ma a co je jeho ukolem. Musi védét, s kterymi
dal§imi bunikami nebo drahami se ma spojit. Kam maji jeho vybézky riist a jak spravné
fungovat.

Piedstavy, ze by se v mozku po mrtvici nahradily poskozené ¢asti jinymi buiikami, které by
ptevzaly jejich funkci, jsou zatim hodné€ naivni a iluzorni. Stejné tak predstavy, ze by se
néjakym transplantatem pieklenul defekt v miSe a buiiky a jejich vybézky by opét prevzaly
veskeré drahy a funkce, mi pFijdou nemozné. Tieba se to podafi za néjakych 50 let. Urcité
vSak teSeni rekonstrukce centralniho nervového systému bude poslednim, co ¢loveék dokaze.

To diive "vyrobime" celého €loveéka, nez zvladneme néco udélat s nervovym systémem. Ono
mnohdy to, co funguje v laboratofi, ma hodn¢ daleko ke klinickému vyuziti a mnohdy to ani
vyuzitelné ve skutecnosti neni. Mozna ur¢itym mezistupném budou neuroprotézy. Technicka
zatizeni na podklad¢ stimulatord, kterd nahradi zrak, sluch, ale i michu.

Kde v mozku sidli sex?

Neexistuje v téle ¢innost, kterou by mozek netidil. Sexualita ma asi jako vSechno dvé slozky.
Intuitivni a racionalni. Raciondlni je umisténa v hemisférach a je dana vychovou, kulturou...
V intuitivni hraje roli vlastni rozplozovaci pud a sexualita jako takova jde pies
hypothalamus, coz je mala oblast v hloubce stfedu mozku.

To jsou strasné malickd mista a nervova jadra. Ta jednak maji propojeni do velkého mozku s
ostatnimi systémy a jednak s hypofyzou, ktera tidi vSechny Zlazy s vnitini sekreci, véetné
pohlavnich. Muize se pochopitelné vyskytovat uchylka a z ¢lovéka je Jarryho Nadsamec. Ta
by se mohla ur¢itym zasahem vyvolat v hypothamu uméle. Dokonce byly i pokusy, jak
predélat homosexudly na heterosexudly praveé zasahem v téchto oblastech.

Prelet nad kukaé¢éim hnizdem

Stejné tak tomu je naptiklad u agresivity. Centra, ktera ji maji na starosti, jsou v hypothamu
a v Celnich lalocich nad nim. Ve vétsing uraza jsou prave tato centra poskozena, coz mize
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vybudit jak agresivitu, tak pasivitu. Chirurgickym zakrokem by se nepochybné dalo ovlivnit
chovani, at’ agresivni nebo pasivni. Je ovSem diilezité si uvédomit, Ze v téchto centrech je
uloZeno i socialni citéni. V piipad¢ zdsahu neovliviiujeme jen jednu slozku, ale i dalsi. At uz
je to ve sféfe socidlni, ale i tfeba v hierarchii hodnot. Ta operace se jmenuje lobotomie a

o 44

vSichni ji zname z Preletu nad kuka¢¢im hnizdem.

Lobotomii vymyslel doktor Monitz ve dostal za ni dokonce Nobelovu cenu. Operovalo se
hodné. Casem se vsak od téchto zakrokii upustilo. Naprosta zmeéna jedince je prilis velka
cena, vzpomenme na McMurphyho pravé v Kukackach.

Ptislo se na to, ze mozek tidi i imunitni systém, takze poskozeni urcité oblasti mize u
pacienta vyvolat bud’, Ze je rezistentni vii¢i infekci nebo pravé naopak.

(Vice o zajimavych nazorech a Gizasnych znalostech profesora Benese se doétete v knize.
kterou s nasim prednim neurochirurgem napsal novinai Martin Cap pod vystiznym nazvem
Cesta do stfedu mozku (Vydavatelstvi XYZ). Dava moznost i laickym ¢tenafiim zamyslet
se nad fenoménem jménem "lidsky mozek").

Zdroj: https://www.svetchytre.cz/a/pNHkN/umela-inteligence-ve-skutecnosti-neexistuje-
stroje-potrebuji-lidsky-mozek-rika-nejznamejsi-cesky-neurolog-vladimir-benes

,Umél3a inteligence ve skutecnosti neexistuje, stroje potrebuji lidsky mozek,” fika
nejznaméjsi cesky neurolog Vladimir Bene$

Malokdo u nas vi o lidském mozku vic nez profesor Vladimir Benes, prednosta
Neurochirurgické kliniky Ustfedni vojenské nemocnice Praha a 1. Iékarské fakulty
Univerzity Karlovy. Z podstaty své prace se zabyva i otazkou umélé inteligence a nazor na
ni ma celkem jednoznacny. ,,Pocita¢ neumi myslet,“ fika chirurg, jehoz pracovna pfipomina
spi$ nezZ nemocnicni mistnost kabinet feditele Brumbala z Harryho Pottera.

Jak se Spickovy neurochirurg diva na strojové uceni a umélou inteligenci obecné?
Pro mé je to fundamentalni otazka dnesni doby. A zatim na ni porad hledame odpovéd.

Znate profesora Vladimira Matrika?

Jisté, profesor CVUT, zakladatel katedry informatiky a CIIRC, mezindrodné uznavana
kapacita...
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S nim na tohle téma ¢asto diskutujeme. Profesor Mafik tvrdi, Ze pokud ma vzniknout
skutecnad inteligence, nestaci samotny kiemik, tedy pocitacové Cipy. Musi se k nému pfidat
uhlik — tedy biologickd hmota. Ja to vidim naopak — zakladem je lidsky mozek, ktery si k sobé

pofidi néjaky ten kifemik. Da se fict, Ze uz to vSichni ddvno mame.
,»Stroji musite Fict, co se ma ucit. Kreativni prace je vidy na clovéku.”

Chytré telefony?

Presné tak. Placka v kapse vazici deset deka, kterou si mizete vzit vSude. Dnes umi vic nez
pocitac. Ale zZadny stroj nikdy nebude schopen kreativity, emoci nebo generalizace, nedokaze
vypocitat prediktivni chybu. Aby se stroj dostal k tomu, co je lidské, tedy inteligentni,

potfebuje mozek, bez néj to nejde.

Nezmeéni se to ani ve chvili, kdy neuronové sité dosahnou takové trovné, Ze stroj bude
schopen prenaset védomosti z jednoho oboru do druhého, coz se obecné jako projev
inteligence bere?

Jenze kdyz si tenhle proces rozlozite na jednotlivé kroky, zjistite, Ze se vlastné na zakladni
arovni nelisi od Turingova stroje —i tohle funguje algoritmicky. Ve skute¢nosti tam

k abstraktnimu mysleni nedochazi. Podle mé je spis zajimavé, co ty stroje dokazou.

Co z toho, co dokazou, vam pfipada nejzajimavé;jsi?

Treba neuroprotézy. Asi nejvétsi vrchol v této oblasti je, co se svym tymem technik( v Los
Angeles déla Charles Liu, mimo jiné vyborny ¢lovék. LéCi chlapika, kterého ve valce gangu
strelili do hlavy a kulka mu ochromila télo natolik, Ze na ném zjednodusené receno Zije
jenom hlava. Zavedli mu do motorické krajiny mimoradné citlivé elektrody, které v zasadé
umi snimat vzruchy z jednotlivych neuront. Z elektrod jdou tUdaje do stroje, ktery signaly
spocita a vyhodnoti, a postfeleny chlapik diky tomu mozkem dokazZe ovladat umélou pazi,
ktera lezi pred nim. Tou tfeba zveda lehké predméty, napfiklad vaji¢ko, nebo pohybuje
pocitacovou mysi. To je opravdu Spi¢kovy vykon strojového uceni, ale porad plati, Ze stroji

musite fict, co se ma udit. Kreativni prace je vidy na ¢lovéku.

Soucasné strojové uceni vyuziva umélych neuronovych siti. Nakolik vychazeji ze struktury

mozku?
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Problém je v tom, Ze neuronové sité v mozku jsou zatim z Iékarského hlediska probadany jen
zbéZné. KdyzZ to feknu natvrdo, pofad jesté nevime, jak mozek vlastné funguje. Vime, Ze
existuji tfi zakladni typy siti — Fidici vykonna, uréena k rozhodovani, salientni, ktera slouzi jako
prepinac, a klidova, kde vznikaji napady. Taky vime, Ze mozek pravdépodobné pracuje

v souladu s Eulerovou teorii grafli a uzlovych bodu. Koneckoncli na podobném principu

funguje i internet.

Reklo by se, 7e pFetahnout tuhle strukturu do umélého poéitacového svéta nebude tak
slozité, jenze kdyzZ to za¢nete zkoumat poradné, zjistite, ze kazdy mozek je anatomicky
usporadany jinak, a kdyz si sité prekryjete, zabiraji celou hemisféru. Vytvofit néjaky obecny
model je tedy na vyssi Urovni prakticky nemozné. Vite, kolik je v mozku neuron(i? Zkuste to

aspon odhadnout.

Vy mi davate... Rekl bych fadové miliardy.

Je to tak — osmdesat az sto miliard. A kazdy neuron je samostatna entita s miliony soucastek
a ze vSech sméfuji na nejrliznéjsi mista axony, tedy vybézky. Rlizné se vzajemné propojuji,
kazdy neuron funguje specificky. Kdyz si to prevedete do Cisel, jsou to nepredstavitelné,
astronomické hodnoty. Do toho mate mediatory, které se staraji o pfenos vzruchl — zatim
jsme jich dokazali popsat osmdesat. A tentyZz mediator se jesté navic chova odlisné na
raznych synapsich. Zkratka docela chaos. Celosvétova mapa internetu je proti lidskému
mozku banalita. TakZe abych odpovédél na vasi predchozi otdzku: umeélé neuronové sité jsou

v porovnani s mozkem nekonecné zjednodusené.

»Nanopfistroje se bez problémi daji pouzit v oku nebo v bfise, ale na mozek jsou hrozné

velké.”

Ma vlibec véda Sanci mozek v néjaké dohledné budoucnosti poznat?

Uplné poznat asi ne. ProtoZe na poznavani mozku pouzivate zase jen mozek. M{izeme jen
rozsitit nase zatim chabé znalosti o tom, jak funguje, to urcité pajde. Velkym hitem jsou
treba funkéni magnetické rezonance. Dnes uzZ se vyrabéji sedmiteslové verze, které udélaji
lepsi fez mozkem, nez zvladne anatomie. Pravé diky funkénim magnetickym rezonancim
vime o neuronovych sitich vic nez dtiv. Mame histologické metody schopné sledovat
jednotlivé axony. Mdme podstatné lepsi moznosti, co se barevného znackovani tyce.

V anatomii tedy déldme slusné pokroky, s poznanim funkci mozku je to horsi.
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Nedavno u nas vysel rozhovor s docentem Martinem Pumerou, odbornikem na
nanotechnologii. Hodné se v ném mluvi o aplikaci nanotechnologie v mediciné. Nedala by
se vyuzit i pfi zkoumani mozku?

Musite si uvédomit, Ze mozek je jednoznacéné nejsloZzitéjsi lidsky orgdn — a taky mimochodem
nejdUlezitéjsi, to je bez debat. VSechno ostatni je podstavec. Srdce mame proto, aby mozek
#ivilo, nohy, aby ho nosily. Clovék, to je mozek a par podptirnych systém. A ta sloZitost
znamena mimo jiné to, Ze v mozku prosté neni misto. Nanopfistroje se bez problému daji
pouzit v oku nebo v bfiSe, ale na mozek jsou hrozné velké, potfebovali bychom jesté

mnohem mensi rozméry, minimalné o rad.

Dalsi problém vidim v etice — pokud bychom do mozku vpravili cizi téleso, mohly by z toho
vznikat nevratné a hodné neblahé zmény. V podstaté by bylo mozné lidi programovat jako v
Huxleyho Konci civilizace. Kdyby vlada potfebovala deset raketovych védci, vezme deset
pasackl ovci, strci jim do hlavy néjaky moduldtor a druhy den ty védce ma. Dovedete si
predstavit, jakou radost by z toho mély tfeba armady?

U Huxleyho to programovani probihalo uz v prenatalnim stadiu...

A z dobrych dlvod, protoze mozek embrya ¢i plodu je Uplné jiny nez mozek dospélého
jedince a modulace jsou jednodussi. Mozek se vyviji az do osmnacti let. V té dobé jsme
nejchytrejsi, pak uz jenom hloupneme. Mimochodem v jeho vyzkumu v posledni dobé
nehrala ani tak dllezitou roli neurochirurgie jako spi$ radiologie. Proto radiologové také
posbirali za nékolik let hned Sest Nobelovych cen. Naprostym zlomem byl vynalez CT neboli
vypocetni tomografie. Dnes je mozné vymodelovat podle CT s naprostou presnosti i lebku,

coz ma pri nékterych urazech, kde ¢ast pavodni lebky chybi, dost velky vyznam.

UzZ jsme tu nacali téma neuroprotéz. Jakym zptsobem dokaze technika pomoci tam, kde
mozek v néjaké funkci selhava?

Neuroprotézy nejsou az takova novinka. Do téhle kategorie by se vlastné daly zaradit i staré
dobré kochledrni implantaty, tedy Siroce vyuzivané pomucky pro neslysici. Ty funguji bez
problému, protozZe se u nich pohybujeme vné nervového systému. Pak se zacaly zkouset
protézy i na mozkovy kmen, kde jsou jadra sluchového nervu. Vidél jsem film, kde sedi dva
hluchoslepi na lavi¢ce v parku a bavi se o Shakespearovi. Clovék si fekne, Ze to je fascinuijici,

hotova sci-fi, a hluchoté odzvonilo. JenZe ono to bohuzZel viibec nefunguje univerzalné — co
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vyjde u jednoho ¢lovéka, nemusi se podafit u jiného. Sdm jsem vySetioval chlapce, kterému
se tady u nas pokouseli vratit sluch stejnym zplsobem, a naprosto to selhalo. Tim padem se

tato metoda zase potichu opustila.

»Technika pro nas ma tudiz spise podpuirnou funkci, na samotnych operacich se moc

nepodili.”

Co jiné smysly kromé sluchu?

Pred triceti lety jsem vidél slepého, ktery mél do hlavy zavedeny elektrody a na ocich bryle
s kamerami, a on normalné fidil auto, zvladl zacouvat do garadze. Zndm osobné paraplegiky,
ktefi nosi na zadech batohy s pocitacem, ktery funguje jako stimulator nervi nebo pfimo
sval(, a v klidu vyjdou schody. Stejny problém — nefunguje to u vSech, takZe to neni obecné

vyuZitelnd metoda.

Co roboti na operacnim sale? Najdou uplatnéni pii neurochirurgickych operacich?

V soucasné dobé ne. To zase souvisi s nedostatkem prostoru, o kterém jsme se uz bavili.
Robot potfebuje dutinu a v hlavé dutina prosté neni. Pfi operacich je zapotfebi jina technika
— Spickovy mikroskop, ktery nam vnitfek hlavy zaroven osviti, protoze operujeme v hloubi
kandld, a pak elektrofyziologické zatizeni. To hlida nejrlznéjsi udaje, kdyz operujeme
mozkovy kmen. Technika pro nas ma tudiz spiSe podplrnou funkci, na samotnych operacich

se moc nepodili.

To mé trochu prekvapuje, vzhledem k tomu, jak pfesna prace je v neurochirurgii zapotiebi
— leccos se méfi na zlomky milimetrd...

Musite perfektné znat anatomii a védét, co kde je. A vlastni operaéni prostredi si na
monitoru zvétdite. Ze se vam pod mikroskopem tfesou ruce, to nevadi, s tim se nauéite
pracovat. Podstatné je predem presné védét, co délate, nez se do operace pustite.
Samoziejmé mame techniku, kterd ndam pomaha pfi konkrétnich vykonech, tfeba
ultrazvukovy aspirator neboli CUSA, kterym se rozrusuji nadory. Ale zaklad je porad stejny —

vlastné jsme femeslnici, technika pro nas ma cisté pomocnou funkci.

»Zkoumavé Cteni: systematické zavedeni dilny ¢teni a oborového ¢teni do vyuky na 2. st. zékladnich skol /na viceleta
gymnazia v CR*, reg. ¢. CZ.02.3.68/0.0/0.0/19_076/0016346. Projekt je financovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoétem CR v ramci Operaéniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani.



