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Par slov Uvodem

PAR SLOV UVODEM

Nazev knihy kanadského psychiatra, psychoanalytika a esejisty Normana
Doidge ,Vas mozek se dokaze zménit“ slibuje na prvni pohled cosi neuvéii-
telného, co je za hranici nejenom naseho poznani, ale i nasich soucasnych
nadéji. Jeji obsah vSak s pouZitim mimoradné zajimavych kazuistik potvr-
zuje to, co na zakladé nedavného mohutného pokroku v neurovédach jiz
tusime. Mozek je schopen nejenom plastické sebepromény, ale i regenerace
a predevs§im dokaze zménit svou vlastni strukturu a funkeci pusobenim my-
Slenkové aktivity. Kniha je uréena vSem, kdo byli fascinovani dilem neuro-
logti a neurovédca Olivera Sackse ¢i Antonia Damasia nebo neuvéritelnymi
pracemi Antonia Battra ¢i Vilayanura Ramachandrana. Kniha ptiblizuje
mnoho pozoruhodnych objevu véetné téch, jez prinaseji neotirelé spojeni
neurovéd s psychoanalytickymi predstavami, demonstrované na Zivoté a dile
nositele Nobelovy ceny Erica Kandela. Publikaci 1ze viele doporucit nejenom
lékartm, prirodovédctim a psychologtim, ale vSem, kteii se o rozhrani p¥i-
rodnich, kognitivnich a humanitnich véd upfimné zajimaji.

Prof. MUDr. Cyril Hoschl, DrSc., FRCPsych.
Reditel Psychiatrického centra Praha
a Centra neuropsychiatrickych studii v Praze

Pted pouhymi nékolika desetiletimi se mozek povazoval za fixni, ,pevné
zapojeny“, a tim padem se vétSina jeho poskozeni pokladala za nevylécitel-
na. Dr. Doidge, znamenity psychiatr a védec, se nechal ohromit tim, jak
vyrazné tomu odporovaly promény jeho vlastnich pacientti, a tak se vydal
na cestu za objevenim nové védy o neuroplasticité; uskutecnil rozhovory
jak s védeckymi prukopniky v oboru neurovéd, tak s pacienty, kteri méli
z této neuro-rehabilitace nesmirny uzitek. V této knize piSe ve fascinujicim
osobnim vypravéni o tom, jakou ma mozek, dalece vzdaleny ,pevnému zapo-
jeni“, pozoruhodnou moc zménit svou vlastni strukturu a kompenzovat i ty

ey

a optimistickym portrétem neskutecné prizpuisobivosti lidského mozku.

Oliver Sacks
Neurolog a psychiatr
Autor nékolika bestsellert o vztahu mozku a duse
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Pravé se vam dostava do rukou ceské vydani knihy Vas mozek se dokaze
zménit. Tato publikace velmi ¢tivym zplsobem predstavuje tizasnou schop-
nost lidského mozku zvanou neuroplasticita, ktera umoznuje kompenzovat
ztracené ¢i poskozené mozkové funkce.

Pribéhy lidi, jejichz mozek dovedl sam sebe ,preorganizovat®, pfipominaji
témeér zanr védecko-fantastické literatury. Nicméné na zakladé praktickych
zkus$enosti s lidmi po poranéni mozku muzeme potvrdit, Ze se o sci-fi nejed-
na. Trénink kognitivnich funkeci, ktery s lidmi po poranéni mozku provadi-
me, dokazuje, Ze p¥i spravné cilené rehabilitaci je mozné poskozené funkce
mozku do urcité miry zlepsit ¢éi obnovit.

Vérim, ze vam tato kniha otevie nové obzory a priblizi fungovani nejdo-
konalejsiho zarizeni na svété — lidského mozku.

Ing. Kristyna Radochova,
CEREBRUM - Sdruzeni osob po poranéni mozku a jejich rodin

Cerebrum

CEREBRUM - SDRUZENi 0SOB PO PORANENi MOZKU A JEJICH RODIN

Jje obcanské sdruzeni, jehoZ posldnim je prispivat k porozuméni problematice
poranéni mozku, poskytovat informace a zejména podporovat obcany, kteri
utrpéli traumatické ¢i jiné poSkozeni mozku, nebo jejich rodinné prislusniky
a pecujici.

www.cerebrum2007.cz, www.poranenimozku.cz



Predmulva

PozNAMKA PRO CTENARE

Veskera jména osob, jez podstoupily neuroplastické zmény, jsou skutecna,
s vyjimkou nékolika oznacenych pripadu a déti a jejich rodin.

PREDMLUVA

Hlavnim predmétem této knihy je revoluéni objev, ze lidsky mozek
dokaze proménovat sebe sama; dokumentuji to pribéhy védea, 1ékara
a pacienti, kteri spoleéné dosahli téchto uzasnych zmén. Bez jakychkoli
operaci a medikamenti dokazali vyuzit dosud neznamou schopnost mozku
meénit se. Nékteri z téchto lidi byli pacienti s poruchami a onemocnénimi
mozku, které vsichni povazovali za nevylééitelné; jini zase neméli specifické
obtize, ale zkratka chtéli vylepsit fungovani svého mozku, nebo si jej zacho-
vat 1 navzdory starnuti. Po ¢tyti sta let bylo néco takového naprosto ne-
predstavitelné, protoze klasicka medicina a véda vérily, Zze anatomie mozku
je pevné dana a neménnd. Obecné panovalo presvédéeni, Ze jediné zmény
v mozku po ukoncéeni détstvi jsou ty, k nimz zac¢ina dochazet v dlouhém
procesu starnuti a ochabovani mozku. Presvédceni, ze pokud se mozkové
bunky radné nevyvinuly, byly poskozeny nebo odumfely, neni mozné je
nahradit. Ze mozek nemtze nikdy zménit svou strukturu a najit novou
cestu k fungovani, pokud byla jeho ¢ast znicena. Teorie neménnosti mozku
zatratila lidi, kteti se narodili s néjakym mozkovym ¢i mentalnim omezenim
nebo utrpéli poskozeni mozku, jako dozivotné limitované nebo postizené.
Védci, ktefi uvazovali o tom, zda se zdravy mozek muZe zdokonalit a za-
chovat si svou funkénost prostiednictvim aktivity nebo mentéalnich cviceni,
podle ,seri6zni“ védy jen plytvali casem. Zakorenil se jakysi neurologicky
nihilismus - dojem, Ze lécba je u mnoha mozkovych obtiZi nedcinna nebo
dokonce neopravnéna - a rozsiril se celou nasi kulturou, aby branil véem
nasim rozhledim hledajicim lidskou podstatu. JelikoZ mozek nebylo mozno
zmeénit, i lidska povaha, ktera z ného vyplyva, se musela nevyhnutelné jevit
jako fixni a nezménitelna.

Presvédceni, ze mozek se nemuze promeénit, mélo t¥i zakladni zdroje: sku-
tecnost, ze pacienti s poskozenim mozku se jen velmi zridka zcela uzdravili;
nasi neschopnost pozorovat mikroskopické aktivity Zivého mozku; a myslen-
ku - pochéazejici z dob samych pocatkii moderni védy - ze lidsky mozek je
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néco jako slozity stroj. A stroje, prestoze dokazou délat spoustu pozoruhod-
nych véci, se neméni a nerostou.

Myslenka proménujiciho se mozku mé zacala zajimat diky mému za-
meéstnani vyzkumného psychiatra a psychoanalytika. Pokud pacienti nedo-
sahovali tak vyrazného psychologického pokroku, jak se doufalo, obvykla
odpovéd mediciny znéla, Ze jejich problémy jsou pevné ,zapojené“ do ne-
ménného mozku. Toto ,,zapojeni® je vlastné dalsi strojni metaforou pochaze-
jici z predstavy mozku jako pocitacového hardwaru s natrvalo propojenymi
okruhy, z nichz kazdy je navrzen k vykonavani specifické, neménné funkce.

Kdyz jsem poprvé uslySel zminky o tom, Ze lidsky mozek moZna neni
pevné zapojen, musel jsem patrat a posuzovat dukazy na vlastni pést. A toto
patrani mé zavedlo daleko od mé ordinace.

Zahajil jsem dlouhou radu cest, béhem nichz jsem potkal skupinu vy-
nikajicich védct z pomezi kognitivnich véd, kteri uskutecnili koncem 60.
a pocatkem 70. let 20. stoleti fadu necekanych objevi. Prokazali, Ze mozek
s kazdou odlisnou aktivitou, jiz vykonava, proménuje svou strukturu a zdo-
konaluje své okruhy tak, aby lépe odpovidaly aktudalnimu tukolu. Jestlize
urcité ,soucasti“ selzou, jiné c¢asti mozku nékdy dokazou jejich
ulohu prevzit. Metafora stroje, mozku jako organu se specializovanymi
soucastmi, nemtze nikdy plné vysvétlit vSechny zmény, kterym tito védci
prihlizeli. Tuto zasadni schopnost mozku zac¢ali nazyvat ,neuroplas-
ticitou“.

4 )
V pribéhu svych cest jsem se setkal s védcem, jenz umoznil lidem
nevidomym od narozeni zacit vidét, a s jinym védcem, ktery umoznil
slySet neslySicimu; mluvil jsem s lidmi, kteti prodélali pred desitkami
let mozkové prihody a byli prohlaseni za nevylécitelné - a neuroplas-
ticka terapie jim pomohla zotavit se; potkal jsem lidi s odstranénymi
poruchami uceni a se zvySenym IQ; vidél jsem dukazy, Ze je mozné
zbystrit pamét osmdesatiletych lidi tak, Ze funguje stejné jako v jejich
pétapadesati letech. Vidél jsem lidi, jak proménuji své mozky prostied-
nictvim mysleni, jak se zbavuji kdysi nevylécitelnych obsesi a traumat.
Hovoril jsem s laureaty Nobelovy ceny, kteri rozcilené debatovali o tom,
jak je nutné prehodnotit nasi predstavu mozku, ted, kdyz vime, Ze se
neustale meéni.

10
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Cast slova neuro oznaluje neurony, nervové buiikky v nasich mozcich
a nervovych systémech. Druh4 ¢éast slova, plasticita, znamena proménli-
vost, poddajnost, tvarnost. Zpocéatku se mnozi védci neodvazovali pouzit
slova ,neuroplasticita® ve svych publikacich; byli znevazovani svymi kolegy
za prosazovani blouznivych ideji. Presto vsak vytrvali a zaéali pozvolna
sesazovat doktrinu neménného a nezménitelného mozku. Prokazali, Ze
déti ne vzdy uviznou na dusevnich schopnostech, s nimiz se narodi; Ze po-
Skozeny mozek dokaze mnohdy sam sebe reorganizovat, takze pri selhani
jedné jeho casti ji muze casto zastoupit jina; Ze odumrelé mozkové bunky
lze nékdy nahradit; Ze spousta ,okruht“ a dokonce zakladnich reflexu
neni pevné zapojena, navzdory rozsifenému presvédceni. Jeden z téchto
védca dokonce prokazal, Ze mysleni, uceni a jednani muze aktivovat ¢i
deaktivovat nase geny, a tak ovliviiovat nejen nasSe chovani, ale i anatomii
naseho mozku - bezpochyby jde o jeden z nejpozoruhodnéjsich objeva
dvacatého stoleti.

Myslenka, Zze mozek dokaze zménit svou vlastni strukturu a funk-
ci prostirednictvim mysleni a aktivity, je podle mého ndzoru v nasem
vnimani mozku nejvyznamnéjsi zménou od dob, kdy jsme poprvé nacrtli
jeho zakladni anatomii a ¢innost jeho elementarni ¢astice, neuronu. Jako
vSechny revoluce i tato bude mit nesmirné nasledky a ja doufam, ze tato
kniha zaéne objasnovat nékteré z nich. Neuroplasticka revoluce ma, mimo
jiné, dopad na nase pochopeni toho, jak nase mozky proménuje laska, sex,
zarmutek, vztahy, uceni, zavislosti, kultura, technologie a psychoterapie.
Postihuje veskeré humanitni predméty, socidlni védy i prirodovédné obory,
zabyvajici se lidskou povahou, i vSechny formy vzdélavani a vycviku. VSsem
témto obortim nezbude nez se smirit s faktem, Ze mozek se sdm proménuje,
a uvédomit si, ze architektura mozku se lisi od jedné osoby k druhé a ze se
rovnéz proménuje v prubéhu nasich individualnich zivotu.

Zatimco se zda, ze lidsky mozek podcenil sam sebe, idea neuroplasticity
neni vyluéné dobrou zpravou; odhaluje nase mozky nejen jako vynalézavéjsi,
ale také jako zranitelnéjsi a citlivéjsi na vnéjsi vlivy. Neuroplasticita ma
moc vyvolat nejen flexibilngjsi, ale také rigidnéjsi chovani - tento
uikaz jsem nazval ,plastickym paradoxem®. Je az ironické, ze nékteré z na-
gich nejnedstupnéjSich navyku a potizi jsou produktem pravé nasi plasticity.
Jakmile se v mozku objevi urcita plastickd zména a dobie se tu etabluje,
muze zabranit vyskytu jinych zmén. Musime proto porozumét jak pozitiv-
nim, tak i negativnim nasledktum plasticity, abychom skute¢né pochopili cely
rozsah lidskych moznosti.

M



Ti, kdo provadéji novou véc, si zaslouZi 1 nové jméno; proto jsem lékare,
priukopniky této nové védy proménovani mozku, nazval ,neuroplastiky”.

Tato kniha vypravuje pribéhy mych setkani s nimi a s pacienty, jejichz
mozky dokéazali proménit.
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ZENA, KTERA PROZIVALA NEKONECNY PAD...

...A KTEROU ZACHRANIL MUZ,
JENZ ODHALIL PLASTICITU NASICH SMYSLU

Veskeren pak lid vidél hiimdni to a blyskadni,
a zvuk trouby, a horu kourici se.
Exodus 20:18
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Cheryl Schiltz se citi, jako by prozivala dlouhy, nekoneény pad. A protoze
se stale citi, jako by padala, skute¢né pada.

Kdyz vstane bez opory, béhem chvilky za¢ne mit pocit, jako by stala
na okraji propasti a méla do ni kazdym okamzikem spadnout. Nejprve za-
kolisa jeji hlava a nakloni se k jedné strané, potom zacnou jeji paze tapat
v prostoru v zoufalé snaze stabilizovat postoj. Brzy se celé jeji télo zacne
chaoticky pohybovat sem a tam a ona vypada jako nékdo, kdo kraci po vi-
sutém lané v onom okamziku zbésilého kolisani, po némz nasleduje ztrata
rovnovahy a pad - aZ na to, Ze obé jeji nohy stoji Siroce rozkrocené pevné
na zemi. Ta Zena nejenze vypad4, jako by méla strach z padu: vypada, jako
by méla strach, Ze ji do propasti nékdo postrci.

,Vypadate jako nékdo, kdo balancuje na mosté,“ rikam ji.

»Ano, mam pocit, jako bych se chystala skocit, aniz bych to chtéla.”

Kdyz se na ni podivim z vétsi blizkosti, vidim, Ze kdyz se pokousi stat
na misté, trha sebou, jako by ji neustidle postrkovala neviditelna tlupa chu-
ligant, nejdtive z jedné strany, potom z druhé, surové se snazic srazit zenu
na zem. Jenze tahle tlupa je ve skutecnosti uvnitf Cheryl a takhle ji trapi uz
pét let. Jakmile se Cheryl pokusi o chtizi, musi se p¥idrzovat zdi a neustale
vravora jako opilec.

Pro Cheryl neexistuje chvile klidu, dokonce ani poté, co upadne na pod-
lahu.

,Co citite potom, co jste upadla?“ ptam se ji. ,,Odezni vas pocit, Ze padate,
ve chvili, kdy pristanete na zem?“

»Jsou chvile,“ odpovida Cheryl, ,kdy doslova ztracim schopnost citit pod
sebou zem... a otevie se jakysi fiktivni poklop, ktery mé spolkne.“ Dokonce
1 kdyz uz upadla, ma Cheryl pocit, ze stile pada, vééné, nepietrzité, do ne-
konecéné propasti.

Cheryl ma ten problém, Ze jeji vestibularni aparat, smyslovy orgian rovno-
vazného systému, nefunguje. Je velice unavena a pocit neustalého volného
padu ji privadi k Silenstvi, protoze nedokaze myslet na nic jiného. Boji se
budoucnosti. Brzy poté, co se jeji potiZe objevily, prisla o praci mezinarodni
obchodni zastupkyné a ted Zije z invalidniho dichodu 1 000 dolart mésic-
né. Objevil se u ni strach ze starnuti. A trpi také vzacnou formou tzkosti,
kterou nelze pojmenovat.

Nevysloveny, avSak o to intenzivnéjsi aspekt naseho pocitu blaha a du-
Sevniho zdravi se zaklada na tom, Ze mame normalné fungujici rovnovazny
smysl. Ve 30. letech 20. stoleti zkoumal psychiatr Paul Schilder zpusob,
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jakym je pocit dusevniho zdravi a obraz ,stabilniho“ téla spojen s vestibular-
nim systémem. Mluvime-li o tom, Ze ,,se usadime®, citime se ,pohnuti®, jsme
»vyrovnani“ nebo ,nevyvazeni“, ,mame své koreny“ nebo jsme ,vykotrenéni®,
,stojime pevné na zemi“ nebo jsme ,rozechvéli, hovorime vlastné vestibu-
larnim jazykem, jehoZ opodstatnénost je nejlépe patrna pravé na lidech jako
Cheryl. Neni pak vubec prekvapivé, ze lidé s podobnou poruchou se ¢asto
psychicky zhrouti a mnoho z nich spacha sebevrazdu.

Mame smysly, o kterych ani nevime - dokud o né neptijdeme; rovnovaha
je jednim z nich a normalné funguje tak dobre, tak dokonale, Ze nebyla ani
zarazena do seznamu péti smysli popsanych Aristotelem a jesté cela staleti
po ném byla prehliZzena.

Rovnovazny systém nam propujc¢uje smysl pro orientaci v prostoru. Jeho
smyslovy organ, vestibularni aparat, se sklada ze tii palkruhovych kanalka
ve vnitfnim uchu, které nam rikaji, kdy jsme ve vzprimené pozici a jak
ovliviiuje gravitace nase télo detekovanim pohybu v tfidimenzionalnim pro-
storu. Jeden kanalek detekuje pohyb v horizontalni roviné, druhy v roviné
vertikalni a tieti tehdy, pohybujeme-li se dopredu, nebo dozadu. Pulkruhové
kanalky obsahuji miniaturni chloupky a tekutinu. KdyZ pohneme hlavou,
tekutina pohybuje s chloupky, které vyslou nasemu mozku signal, Ze jsme
zvy$ili svou rychlost v urcitém sméru. Kazdy jednotlivy pohyb vyzaduje od-
povidajici prizpusobeni zbytku téla. Pohneme-li hlavou kupredu, nas mozek
poruci nalezitym oddilim téla, aby upravily svou polohu, mimovolné, aby-
chom mohli vyvazit onu zménu v nasem centru gravitace a udrzet si tak rov-
novahu. Signaly z vestibularniho aparatu prochazeji po nervovych vlaknech
do specializovaného shluku neuront v mozku, zvaného ,vestibular nuclei,
ktery je zpracuje a nasledné vysle prikazy do svali, aby vhodné upravily
svou polohu. Zdravy vestibularni aparat ma rovnéz silnou spojitost s nasim
zrakovym systémem. Dobihate-li autobus s hlavou poskakujici nahoru a dola
kvuli rychlému béhu, jste presto schopni udrzet jedouci autobus v ohnisku
svého pohledu, protoze vas vestibularni aparat posila mozku zpravy o tom,
jak rychle a jakym smérem bézite. Tyto signaly umozni mozku otacet a upra-
vovat polohu o¢nich bulv tak, aby ztstaly namirené na vas cil - autobus.

Ja, Cheryl, Paul Bach-y-Rita - jeden z velkych prikopnikd porozuméni
mozkové plasticité - a jeho tym jsme pravé v jedné z Paulovych laboratoii.
Cheryl je naplnéna nadéji, pokud jde o dnesni experiment, a stoicka, byt
oteviend, pokud jde o jeji stav. Yuri Danilov, tymovy biofyzik, provadi vy-
pocty na datech sbiranych v Cheryliné vestibularnim systému. Je to Rus,
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neobyéejné inteligentni a ma vyrazny p¥izvuk. Rikd mi: ,Cheryl je pacientka,
ktera prisla o vestibularni systém - z devadesati péti az sta procent.”

Z konvenc¢niho pohledu je Cherylin pripad zcela beznadéjny. Konvenéni
pohled spatfuje mozek jako organ sestaveny ze skupiny specializovanych
pracovnich moduld, pevné geneticky urcenych k samostatnému provadéni
specifickych funkei, které se vyvijely a zdokonalovaly po miliony let evoluce.
Dojde-li u jednoho z nich k poskozeni, nelze ho nahradit. Ted, kdyz je jeji
vestibularni systém poskozen, ma Cheryl na znovuziskani rovnovahy asi
stejnou Sanci jako osoba s poskozenou sitnici na to, aby znovu vidéla.

Dnes se vsak tenhle pohled na véc stane predmétem pochybnosti.

Cheryl ma na hlavé nasazenou konstrukei, jeZ ma po strandch otvory
a uvnitt zarizeni zvané akcelerometr. Na jazyk si umisti tenky plastovy
pasek s malymi elektrodami. Akcelerometr v prilbé vysila signaly do pasku
a oboji je napojené na nedaleky pocita¢. Kdyz se Cheryl zadiva na prilbu,
zaéne se smat, ,protoze kdybych se nesmala, rozplacu se.”

Tento pristroj je jednim z bizarné vyhlizZejicich Bach-y-Ritovych prototy-
pui. M4 nahradit Cherylin vestibularni aparat a posilat rovnovazné signaly
do mozku z jejiho jazyka. Ptilba by mohla odstranit Cherylinu kazdodenni
noc¢ni muaru. V roce 1997, po rutinni hysterektomii, postihla tehdy devé-
tatficetiletou Cheryl pooperacni infekce a 1ékari podali Cheryl antibiotika
na bazi gentamicinu. Nadmérné uziti gentamicinu je znamé tim, Ze po-
$kozuje struktury vnitiniho ucha a muzZe zpusobit ztratu sluchu (kterou
Cheryl neutrpéla), zvonéni v usich (kterym trpi) a devastaci rovnovazného
systému. Protoze je vSak gentamicin levny a uéinny, stale se predepisuje,
a¢ obvykle jen na kratky casovy usek. Cheryl rik4, ze ji byl 1ék podavan
v nadmérném mnozstvi. A tak se stala ¢lenkou malého kmene obéti gen-
tamicinu, kte#i si sami mezi sebou ¥ikaji ,wobblers“ (,vravoraéi“ - pozn.
prekladatele).

Jednoho dne nahle zjistila, Ze nedokaze stat, aniz by zacala padat. Otocila
hlavou - a zacala se pohybovat cela mistnost. Nedokazala uréit, je-li pavod-
cem pohybu ona, nebo okolni zdi. Nakonec se postavila na nohy a piidrzujic
se zdi se ji podarilo dostat k telefonu, aby zavolala svému lékari.

Kdyz prijela do nemocnice, 1ékari ji podrobili nejriznéj$im testim, aby
zjistili, jestli jeji vestibularni systém funguje. Lili ji do usi ledovou i teplou
vodu a ruzné ji naklanéli i s vySetfovacim stolem. Kdyz ji pozadali, aby si
stoupla se zavienyma ocCima, skicela se k zemi. Lékar ji rekl: ,Vas vestibu-
larni systém je pryé.“ Testy prokazaly, Ze ji z puvodni funkce ztstala asi
dvé procenta.
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Cheryl vzpomina: ,Byl tak nonsalantni. ,Vypada to na vedlejsi ucinek
gentamicinu.“ V tuto chvili se u Cheryl zacinaji projevovat emoce. ,Proé
mi o tom, pro vSechno na svété, nikdo netrekl? ,Poskozeni je trvalé‘, rekl
mi. Byla jsem sama. Moje matka mé odvezla k 1ékati, vratila se vsak
zpatky do auta a ¢ekala na mé venku. Zeptala se: ,Bude to zase v po-
radku?A ja se na ni podivala a rekla: ,Je to naporad... uz se toho nikdy
nezbavim.‘“

Protoze méa Cheryl porusené spojeni mezi vestibularnim aparatem a vizu-
alnim systémem, jeji o¢i nedokazou plynule sledovat pohyblivy cil. ,V§echno,
co vidim, poskakuje jako Spatné amatérské video,“ ¥ika. ,Jako by vSechno,
na co se divam, bylo vyrobené z zZelatiny. Jakmile udélam krok, vSechno se
roztrese.“

Prestoze Cheryl nedokaze ocima sledovat pohyblivé objekty, jeji pohled
je to jediné, co ji fik4, jelli ve vzprimené poloze. NaSe o¢i ndm pomahaji
urcit, kde v prostoru se nachazime, tim, Ze se upiraji k horizontalnim liniim.
Jakmile nékde zhasla svétla, Cheryl okamzité upadla na zem. Pohled vsak
pro ni znamena jen velmi nespolehlivou oporu, protoze jakykoliv pohyb pred
ni - tieba i priblizujici se ¢lovék - jesté zhorSuje jeji pocit, ze pada. Dokonce
i klikaté ¢ary na koberci ji dokazZou srazit k zemi - vyvolaji explozi chybnych
signald, diky kterym si Cheryl mysli, ze stoji nakfivo, 1 kdyz tomu tak neni.

Navic Cheryl trpi naprostym dusevnim vycerpanim z toho, Ze musi byt
neustale v nejvyssi pohotovosti. Zachovat si vzpiimeny postoj vyzaduje od je-
jitho mozku nesmirnou namahu - energii, ktera je tak ubirana jinym dusev-
nim funkcim jako pamét a schopnost uvazovat.

Zatimco Yuri pripravuje poéitaé pro Cheryl, zddam, zda si mohu pristroj
vyzkouset. Nasazuji si prilbu a beru do ust plastové zatrizeni s elektrodami
zvané jazykovy displej. Je ploché a tloustkou pripomina platek zvykacky.
Akcelerometr ¢i senzor v prilbé detekuje pohyb ve dvou rovinach. Kdyz
pokyvam hlavou, pohyb je preveden do formy mapy na pocitacovém moni-
toru, coz umoznuje tymu, aby jej sledoval. Tataz mapa se promita do mi-
niaturniho seskupeni 144 elektrod vlozenych do plastového pasku na mém
jazyku. Naklonim-li se dopredu, vytvareji se na Spi¢ce mého jazyka elek-
trické impulzy pripominajici bublinky ze Sampanského, které mi sdéluji, ze
se nahybam doptedu. Na pocitacovém monitoru mohu vidét, kde je praveé
moje hlava. Nahnu-li se dozadu, pocitim jemnou vlnu vireni Sampanského
vzadu na jazyku. TotéZ se stane pri naklonéni do stran. Zaviram oci a ex-
perimentuji s nachazenim své cesty prostorem prostfednictvim jazyka.
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Brzy zapominam, ze smyslové informace prichazeji z jazyka, a dokazu se
v prostoru orientovat.

Ted si prilbu nasazuje opét Cheryl. Udrzuje rovnovahu tak, ze se opira
o stul.

»Zacneme,” ¥ika Yuri a ujima se ovladacu.

Cheryl s prilbou na hlavé zavira oéi. Zveda se od stolu, nechd na ném jen
dva prsty, aby si udrzela kontakt. Zatim nepada, prestoZe nema naprosto
zadné signaly o tom, co je nahote nebo dole, kromé vifeni Sampanskych
bublinek na jazyku. Odpoutava své prsty od stolu. Uz se nekymaci. Propuka
v pla¢ - jeji tvar zaplavuji slzy, které nasleduji jeji trauma: ted, kdyz ma
na hlavé prilbu a citi se v bezpec¢i, mtze se uvolnit. Jakmile si nasadila
pristroj na hlavu, pocit neustalého padu ji opustil - poprvé po péti letech.
Dnes je jejim cilem stat vzpirimené s prilbou na hlavé po dobu dvaceti mi-
nut a snazit se soustredit. Zastat vzprimené stat po dvacet minut vyzaduje
trénink a zrucénost strazi Buckinghamského palace od kohokoliv - natoz
od ,wobblera“.

Cheryl vypada naprosto klidné. Déla jen drobné korekce své polohy. Jeji
potaceni ustalo a zahadni démoni, které v sobé diiv méla, kteri ji postrkovali
a lomcovali s ni, se rozplynuli. Jeji mozek ted desSifruje signély pochazejici
z umélého vestibularniho aparatu. Pro Cheryl piedstavuji tyto okamziky
klidu zazrak - neuroplasticky zazrak, protoze ony chvéjivé pocity na jejim
jazyku, které si normalné razi svou cestu do oblasti mozku zvané senzoricka
kiira - coz je tenka vrstva na povrchu mozku, ktera zpracovava hmatové
vjemy - ted postupuji po zcela nové cesté do té ¢asti mozku, ktera ma
na starosti rovnovahu.

»Ted usilujeme o to, zmens§it tohle zarizeni tak, aby se dalo ukryt do tust,”
vysvétluje Bach-y-Rita, ,jako zubni rovnatka. To je nasim cilem. Potom se
bude moci Cheryl a kdokoli se stejnym problémem navratit do normalniho
zivota. Mélo by byt mozné nosit tenhle aparat, mluvit s nim a jist, aniz by
o ném musel nékdo védeét.

Nejde vsak jen o pomoc lidem, kterym uskodil gentamicin,“ pokracuje vé-
dec. ,Véera byl v New York Times c¢lanek o padech starsich osob. Stari lidé
maji vétsi strach z padu nez z prepadeni. Tretina starsich lidi nékdy upad-
ne, a protoze z toho maji strach, zustavaji doma, nepouzivaji své koncetiny,
a proto jsou fyzicky stale slabsi. Podle mé vsak ¢ast problému spociva v tom,
ze vestibularni smysl - stejné jako sluch, chut, zrak a dalsi smysly - zacina
s narustajicim vékem slabnout. Nase zarizeni muze témto lidem pomoct.”

,UZ je cas,” 7ika Yuri a vypina ptistroj.
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Ted dochazi k druhému neuroplastickému zazraku. Cheryl si vyndava zari-
zeni z ust a odklada prilbu. Jeji usta se roztahuji v Sirokém tdsmévu. Stoji
vzpiimené se zavienyma o¢ima - a nepada. Potom otevira o¢i, a aniz by se
dotkla stolu, zveda jednu nohu ze zemé a udrzuje rovnovahu na té druhé.

»~Tohohle ¢lovéka miluju,“ povidd, dojde k Bach-y-Ritovi a objima ho. Po-
tom prechazi ke mné. Pretéka emocemi, je zaplavend znovunabytym pocitem
zemé pod svyma nohama a bere do naruce i mé.

,Citim se jakoby ukotvend, pevna. Nemusim premyslet, kde jsou moje
svaly. Kone¢né mohu myslet i na jiné véci.“ Vraci se k Yurimu a obdaruje
ho polibkem.

»Musim zdaraznit, Ze se jedna o opravdovy zazrak,“ ¥ika Yuri, ktery sam
sebe povazuje za skeptika rizeného pouze daty. ,Ona totiz nema prakticky
zadné prirozené senzory. V uplynulych dvaceti minutiach jsme ji vybavili
umélym senzorem. Skutecny zazrak vSak spociva v tom, co se déje ted, kdyz
jsme ji pristroj odebrali a ona nema ani umély, ani prirozeny vestibularni
aparat. Zda se, ze jsme uvniti Cheryl probudili jakousi vnitini silu.”

Kdyz zkouseli specidlni prilbu poprvé, Cheryl ji méla na hlavé asi jen
minutu. Védci si v§imli, Ze kdyz si Cheryl ptilbu sundala, objevil se jakysi
yrezidualni dcinek®, ktery trval jesté asi dvacet vtefin, tedy tietinu doby,
po kterou méla ptilbu na hlavé. Potom si Cheryl nasadila pristroj na dvé
minuty a zbytkovy efekt trval asi ¢tyricet vterin. Proto tym prodlouzil dobu
na dvacet minut a ocekaval, ze rezidualni ucinek potrva jesté necelych sedm
minut. Misto tfetiny casu vSak tento dcinek trval trojnasobné dlouho -
po celou hodinu. Bach-y-Rita vysvétluje, Ze dnes se pokusi zjistit, jestli dal-
§ich dvacet minut s pristrojem navic povede k néjakému druhu tréninkového
efektu, tedy jestli rezidualni iéinek potrva jesté déle.

Cheryl zacina zertovat a predvadét se. ,Muzu zase chodit jako zenska. Pro
vétsinu lidi to ziejmé nic neznamend, pro meé je ale Gzasné, ze ted nemusim
chodit s nohama daleko od sebe.”

Vstava ze zidle a vyskakuje do vysky. Potom se sehne dolt, aby sbirala
predméty z podlahy, a vzapéti predvadi, ze se dokaze sama narovnat. ,Kdyz
jsem tohle délala naposled, skdkala jsem ve zbyvajicim case pres Svihadlo.“

,Ohromujici je to,“ rika Yuri, ,Ze si Cheryl dokaZe uchovat nejen svuj
postoj. Po néjaké dobé se zarizenim se zacne chovat témeér normalné. Ba-
lancovat na obrubniku. Ridit auto. Cheryl znovu ziskala svou vestibularni
funkci. Kdyz pohne hlavou, dokaze pritom sledovat o¢ima svij cil - takze
1 spojeni mezi vizudlnim a vestibularnim systémem bylo obnoveno.“

Zvedam oci a vidim Cheryl, jak tanéi s Bach-y-Ritou.
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A vede ona jeho.

Jak je mozné, ze Cheryl ted muze tancit a vratila se k normalnimu fungo-
vani i bez pristroje? Bach-y-Rita si mysli, Ze to ma hned nékolik duvodu.
Za prvé, jeji poskozeny vestibuldrni systém je neusporadany a ,zaneseny”
a vysila ndhodné signaly. Sumy z poskozené tkané tak brani veskerym signé-
lim vysilanym zdravou tkani. Pristroj pomaha posilit signaly z Cherylinych
zdravych tkani. Bach-y-Rita tvrdi, ze pristroj také pomaha zalozit nové ces-
ty - a pravé tady nastupuje plasticita mozku. Mozkovy systém je tvoien
mnoha neuralnimi drahami nebo neurony, které jsou vzajemné pro-
pojené a pracuji spoleéné. Dojde-li k zablokovani urcitych kliéGovych
drah, mozek zacéne k jejich obejiti pouzivat starsi drahy. ,Divam se
na to takhle,“ vysvétluje Bach-y-Rita. ,Kdyz pojedete odtud do Milwaukee
a hlavni most je mimo provoz, budete nejdiiv ochromen. Potom se vydate
na cestu po starych venkovskych silnicich. Pozdéji, kdyz po nich budete
jezdit casto, zacnete po cesté nachazet zkratky, s jejichZ pomoci se zaénete
dostavat do cile rychleji a rychleji.“ Dochéazi k ,,odhaleni“ ¢i ,odmaskovani®
svenkovskych“ nervovych drah a, pouzivaji-li se, i k jejich posileni. A tohle
,odhaleni“ se obecné povazuje za jeden z hlavnich zptsobti, jakymi plasticky
mozek reorganizuje sam sebe.

Skutecnost, Ze rezidudlni ucinek se u Cheryl postupné prodluzuje, vnuka-
véa myslenku, ze odhalena draha se postupné posiluje. Bach-y-Rita doufa, Ze
Cheryl dokaze s pomoci tréninku pokracovat v prodluzovani rezidualniho
GUc¢inku pristroje.

O nékolik dnu pozdéji dostava Bach-y-Rita od Cheryl z domova e-mailovou
zpravu o tom, jak dlouho trval rezidualni ucinek. ,Celkova doba byla 3 hodi-
ny, 20 minut... Ted uz se mi v hlavé zase objevuje tres - jako obvykle... Mam
potiZe nachazet slova... To¢i se mi hlava. Unavend, vycerpana... v depresi.”

Strastiplny pribéh o Popelce: navrat dold z normaélniho stavu je nesmir-
né tvrdy. Kdyz k nému dojde, Cheryl se citi, jako by umirala, vratila se
do zivota a zacala znovu umirat. Na druhou stranu, t¥i hodiny a dvacet
minut po pouhych dvaceti minutach s pristrojem znamena desetkrat vétsi
rezidualni efekt, nez byla doba stravena s p¥ilbou. Cheryl je prvni ,,wobbler®
v déjinach, ktery se dockal 1ééby, a i kdyby se doba rezidualniho uc¢inku
uz nikdy neprodlouzila, Cheryl si ted muze ¢tyfikrat denné kratce nasadit
na hlavu prilbu a zit norméalnim Zivotem. Existuji vS§ak dobré davody, aby
ocekavala vic, protoze se zd4, ze kazdé sezeni trénuje jeji mozek k tomu, aby
se rezidualni ucinek prodlouzil. Kdyby to tak pokracovalo...

20



Zena, ktera prozivala nekonec¢ny pad...

... A ono to skuteéné pokracovalo. Béhem dalsiho roku nosila Cheryl pristroj
castéji, aby ji ulevil a upevnoval rezidualni tcinek. Ten se u ni prodlouzil
na mnoho hodin, na celé dny a nakonec na ¢tyti mésice. Ted nemusi Cheryl
pouzivat pristroj vilbec a uz se neciti byt ,,wobblerem*“.

. L S
S P S P S

V roce 1969 predni evropsky védecky ¢asopis Nature publikoval kratky
Clanek, jenz zietelné vyvolaval dojem sci-fi. Osoba jeho hlavniho autora,
Paula Bach-y-Rity, v sobé zahrnovala vzacnou kombinaci védce a rehabilitac-
niho lékaie. Clanek popisoval za¥izeni, jez umoznilo vidét lidem, kteii byli
od narozeni nevidomi. V§ichni méli poskozenou sitnici a byli povazovani
za jednoznacné nevylécitelné.

O ¢lanku z Nature informovaly The New York Times, Newsweek a Life, ale
protoze bylo toto tvrzeni tak nepravdépodobné, zatizeni i jeho vynalezce
brzy upadli v zapomnéni.

Clanek byl doprovazen obrazkem bizarné vyhlizejiciho zatizeni - ob¥iho
starého zubatrského kiesla s vibrujicim opéradlem, spletencem dratd a ob-
jemnymi pocitacéi. Cely tenhle vynalez, vyrobeny z vyhozenych soucastek
v kombinaci s elektronikou 60. let, vazil skoro dvé sté kilogramu.

Od narozeni nevidoma osoba - nékdo, kdo nikdy neziskal sebemensi zku-
Senost s vidénim - se posadila do kfesla za obrovskou kameru o velikosti
kamer v televiznich natacecich studiich té doby. Sedici si ,prohlédl“ obraz
pred sebou tak, Ze otacéel klikami, které pohybovaly kamerou, ktera zase
vysilala elektrické signaly obrazu do pocitace, jenz je zpracovaval. Elektrické
signaly byly potom pievedeny do ¢tyt stovek vibrac¢nich stimulatort, uspo-
radanych do fad na kovové desce pripevnéné do vnitiku opéradla kiesla,
takze se dotykaly kuze nevidomé osoby. Stimulatory fungovaly jako obrazové
body vibrujici v tmavé Casti scény a nehybné ve svétlejSich odstinech. Toto
yzatizeni pro taktilni vidéni“, jak se nazyvalo, umoznovalo nevidomym cist,
rozeznavat tvare a stiny ¢i rozliSovat, které predméty jsou bliz a které dal.
Dovolilo jim objevit perspektivu a pozorovat, jak predméty zdanlivé méni
tvary v zéavislosti na uhlu, z néhoZ jsou nazirany. Sest osob, které se expe-
rimentu zucastnily, se naucilo rozeznavat predméty jako telefon, a to i teh-
dy, kdyz byly castecné ukryty za vazou. Experiment probihal v 60. letech,
a tak se vyzkumné osoby naucily rozeznat dokonce i fotografii anorektické
supermodelky Twiggy.
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Kazdy, kdo pouzil tento pomérné mohutny pi¥istroj pro taktilni vidéni, ziskal
pozoruhodnou smyslovou zkus$enost, ktera prechazela od taktilnich vjema
az k ,vidéni“ lidi a predmeéta.

S trochou cviku zacaly nevidomé osoby pocitovat prostor pied sebou jako
trojdimenzionalni, prestoze informace k nim vchazely skrze dvojdimenzional-
ni zarizeni na zadech. Pokud nékdo hodil smérem ke kamere micek, osoby
sebou automaticky trhly, aby se mu vyhnuly. Kdyz se deska s vibra¢nimi
stimulatory premistila z jejich zad na bricho, subjekty stale precizné vnimaly
scénu tak, Ze se odehrava pred kamerou. Jestlize byli tito lidé polechtani
pobliz stimulatord, nezaménovali polechtani s vizualnim stimulem. Jejich
dusevni smyslova zkuSenost se neodehravala na povrchu jejich pokozky,
nybrz ve skutecném svété. A jejich vjemy byly komplexni. Jak ziskavali
cvik, dokazali pohybovat kamerou kolem sebe a rikat véci jako: ,Tohle je
Betty; dneska ma rozpusténé vlasy a nema na sobé bryle; ma oteviena
usta a pohybuje pravou rukou z levé strany k temenu hlavy.“ Ano, rozliSeni
bylo mnohdy neprili§ kvalitni, ale jak Fikal Bach-y-Rita, vidéni nemusi byt
dokonalé, aby bylo vidénim. ,Kracime-li po ulici v mlze a vidime siluetu bu-
dovy,“ ptal se, ,vidime ji kvtli nedostatku rozliSeni o to méné? Divame-li se
na néco ¢ernobilého, mame kvili nedostatku barvy pocit, ze to nevidime?“

Dnes zapomenuty stroj byl jednim z prvnich a nejsmélejsich prostied-
ki neuroplasticity - pokusem nahradit jeden smysl smyslem jinym -
a fungoval. Presto byl povazovan za nepravdépodobny a ignorovan, protoze
nastaveni védeckého mysleni v té dobé predpokladalo, ze struktura mozku je
neménna a ze nase smysly, bulvary, po nichZz zkuSenost sméfuje do nasich
mysli, jsou pevné zapojené. Tato myslenka, jez ma dodnes mnoho stoupenct,
se nazyva ,lokalizacionismus®. Uzce souvisi s pfedstavou, ze mozek je jako
slozity stroj vyrobeny ze souéastek, z nichz kazda vykonava specifickou dusev-
ni funkci a nachazi se v geneticky predurcené nebo pevné zapojené lokaci -
odtud onen nazev. V mozku, jenz je pevné zapojen a v némz ma kazda dusevni
funkce své presné vymezené misto, zistava jen maly prostor pro plasticitu.
Idea mozku jako stroje inspirovala a provazela neurovédu od chvile, kdy
byla v 17. stoleti poprvé formulovana, aby nahradila spise mystické pred-
stavy o dusi a téle. Védci pod dojmem objevi Galilea (1564-1642), jenz
prokazal, ze planety lze chapat jako neziva téla uvadéna do pohybu me-
chanickymi silami a dosli k presvédceni, ze vSechno v prirodé funguje jako
velké kosmické hodiny, podléha fyzikalnim zakonum, a zacali vysvétlovat
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jednotlivé Zivé organismy, vcéetné lidskych télnich orgdant, mechanicky, jako
by $lo rovnéz o pristroje. Tato myslenka, Ze vesSkera priroda je néco jako
obrovsky mechanismus a Ze nase organy jsou podobné strojim, nahradila
dva tisice let starou reckou koncepci, ktera nazirala celou ptirodu jako
obrovsky Zivy organismus a nase télni organy jako vSechno, jen ne nezivé
stroje. Prvnim velkym tdspéchem této nové ,mechanické biologie® byl vSak
brilantni, originalni vykon. William Harvey (1578-1657), ktery studoval
anatomii v italské Padové, kde vyucoval Galileo, objevil zptusob, jakym koluje
krev v nasem téle, a demonstroval, ze srdce funguje jako pumpa, tedy jako
jednoduchy stroj. Brzy ziskalo mnoho badateli dojem, Ze aby byl vyklad
védecky, musi vychazet z mechaniky - tedy podléhat mechanickym zako-
nitostem pohybu. Harveyho nasledoval francouzsky filosof René Descartes
(1596-1650), kdyz prohlasil, ze mozek a nervovy systém funguji rovnéz
jako pumpa. Tvrdil, Ze naSe nervy jsou ve skute¢nosti trubicky, které vedou
z koncetin do mozku a zpatky. Descartes jako prvni vytvoril teorii o tom,
jak funguji reflexy: dotkne-li se néco lidské pokozky, latka pripominajici te-
kutinu v nervovych trubicich tece do mozku a je mechanicky vysldna nazpét
po nervech, aby rozpohybovala svaly. Jakkoli primitivné to zni, Descartes
nebyl daleko od pravdy. Védci jeho primitivni predstavu rychle zdokonalili,
tvrdice, Ze nervy neprochazi tekutina, nybrz elektricky proud. Descartova
idea mozku jako slozitého stroje vyvrcholila v nasi dnesni predstavu mozku
jako pocitace a v lokalizacionismus. Na mozek, stejné jako na stroj, se nahli-
Zelo jako na komplex tvoreny soucastkami, z nichz kazda ma predem pevné
dané umisténi, vykonava konkrétni funkci, takze pokud se jedna soucastka
poskodi, neexistuje moznost, jak ji nahradit; koneckonctu ani ve strojich
nevyrustaji nové soucastky.

Lokalizacionismus se vztahoval také ke smyslim, prohlasujic, ze kazdy
z nasich smyslt - zrak, sluch, chut, hmat, ¢ich, rovnovaha - ma vlastni
receptory, které se specializuji na detekovani jedné z ruznych forem energie
kolem nés. Jsou-li podrazdény, vysilaji tyto receptorové bunky elektricky
signal po vlastnim nervu do specifické oblasti mozku, ktera ma tento smysl
na starost. Vétsina védca vérila, Ze tyto mozkové regiony jsou natolik spe-
cializované, Ze jeden nemuZe nikdy vykonavat ¢innost jiného.

Bach-y-Rita, takika v izolaci od svych kolegt, odmitl tato lokalizacioni-
sticka tvrzeni. Prisel na to, Ze nase smysly maji necekané plastickou
povahu a je-li jeden z nich poskozen, mize ho nékdy zastoupit
jiny; tento proces nazval ,,senzorickou substituci“. Vyvinul zpusoby,
jak senzorickou substituci vyvolat, a pristroje, které nam propujcuji
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»supersmysly“. Svym objevem, Ze nervovy systém se dokaze prizpusobit
na vidéni kamerou misto sitnici, polozil Bach-y-Rita zaklad pro nejvétsi
nadéji nevidomych lidi: sitnicovy implantat, jenZ muaze byt chirurgicky
vpraven do oka.

Na rozdil od vétSiny védca, kteri tthnou k jednomu védnimu oboru, se Bach-
-y-Rita stal expertem v mnoha odvétvich - medicina, psychofarmakologie,
o¢ni neurofyziologie (studium oc¢nich svali), vizualni neurofyziologie (stu-
dium zraku a nervového systému) a biomedicinské inzenyrstvi. Nasleduje
myslenky, kamkoliv ho vedou. Hovori péti jazyky a zil po dlouha obdobi
v Italii, Némecku, Francii, Mexiku, Svédsku a na rtiznych mistech USA.
Pracoval v laboratotich §pi¢kovych védctu a drzitelt Nobelovy ceny, nikdy
se vSak prili§ nestaral o to, co si 0 ném mysli jini, a nepoustél se do poli-
tickych her, které hraje rada védct, aby predstihli ostatni. Poté, co se stal
lékatem, opustil medicinu a presel k zakladnimu vyzkumu. Kladl si otazky,
které zdanlivé odporovaly zdravému rozumu, jako ,Jsou oc¢i nezbytné pro
vidéni nebo usi pro slySeni, jazyky pro chut, nosy pro ¢ich?“ A pozdé;ji,
ve CtyTiacCtyriceti letech, se stale neklidnou mysli, se vratil zpatky k medi-
ciné a zah4jil svou lékatrskou staz, nekoneéné dny a bezesné noci, v jedné
z nejbezutésnéjsich specializaci viibec: v rehabilitacni mediciné. Jeho ambici
bylo proménit intelektualni stojaté vody ve védu - s vyuzitim toho, co se
naucil o plasticité.

Bach-y-Rita je neuvéritelné skromny ¢lovék. Potrpi si na pétidolarové oble-
ky a nosi odév z Armady spasy, kdykoliv ho v ném jeho Zena necha odejit.
Jezdi zrezivélym, dvacet let starym autem, zatimco jeho Zena tidi novy
model Passatu.

Na hlavé ma husty porost vlnitych Sedych vlast, mluvi tiSe a rychle,
ma snédou plet stredomorského potomka $panélskych a zidovskych predku
a pusobi dojmem mnohem mladsiho véku, nez je jeho Sedesat devét let. Je
to ocividny intelektual, a piesto z néj sala klukovské teplo, kdyz jde o jeho
zenu Esther - Mexi¢anku mayského ptvodu.

Je zvykly byt outsiderem. Vyrostl v Bronxu, a kdyZz nastoupil na stredni
$kolu, neméril ani metr padesat, protoZe jeho rist po osm let zpomalovala
jakasi zahadna choroba (dvakrat mu byla sdélena piredbézna diagnéza leuké-
mie). Vétsi spoluzaci ho den za dnem bili a béhem téchto let se u néj vyvinul
mimoradné vysoky prah bolesti. Ve dvandicti letech mu praskl apendix a ko-
necné doslo ke stanoveni presné diagnozy jeho zadhadné choroby - vzacné
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formy chronické apendicitidy. Vyrostl o dvacet centimetrd a vyhral svaj
prvni boj.

Projizdime spolu Madison ve staté Wisconsin, kde Bach-y-Rita Zije, po-
kud neni pravé v Mexiku. Neni v ném zadna namyslenost a az po mnoha
hodindch nasich rozhovora vypusti z ust prvni poznamku, ktera vzdalené
pripomina chvalu sebe samého.

»~Dokazu propojit cokoliv s ¢imkoliv.“ Usmiva se.

,Vidime mozkem, ne o¢ima,“ rika mi.

Jeho vyrok odporuje predstavé zdravého rozumu, Ze vidime ocima, sly-
Sime u§ima, chutname jazykem, ¢ichame nosem a citime kiazi. Kdo by zpo-
chybnoval takova fakta? Ale podle Bach-y-Rity nase oc¢i toliko zaznamenavaji
zmény ve svételné energii; jsou to nase mozky, které vnimaji, a proto i vidi.

Jak prichazi vjem do mozku, neni pro Bach-y-Ritu dulezité. ,Kdyz jde sle-
pec s holi, pohybuje ji dopiedu a dozadu a ma jen $picku hole, tedy jediny
bod, ktery mu dodava informace skrze receptory v pokozce ruky. Tohle ma-
vani holi mu vSak poméaha urcit, kde je prah dveri ¢éi zidle, nebo rozlisit jeji
nohu, kdyZ na ni narazi, protoze se trochu posune. Tyhle informace potom
pouzije k tomu, aby dosel k zidli a posadil se na ni. Je to jeho ruka, z jejichz
receptord ziskava informace a kterou je propojen s holi; to, co subjektivné
vnima4, vSak neni tlak hole do jeho dlané, nybrz rozvrzeni mistnosti: zidle,
zdi, nohy, trojdimenzionalni prostor. Povrch receptort v dlani se ve skutec-
nosti stava pouze vysilacem informaci, datovym portem. V tomto procesu
povrch receptoru ztraci svou identitu.”

Bach-y-Rita zjistil, Ze kuze a jeji hmatové receptory mohou zastupovat sit-
nici, protoze jak pokozka, tak sitnice jsou dvojdimenzionalni vrstvy pokryté
smyslovymi receptory, které umoznuji, aby se na nich vytvotily , obrazy*®.

Jedna véc je najit novy datovy port nebo zpusob, jak dostat smyslové
vjemy do mozku. Druha véc vsak je, ze mozek musi tyto hmatové vjemy
dekédovat a proménit je v obrazy. Aby to dokazal, musi se mozek naucit
néco nového a ¢ast mozku vénovana zpracovani hmatovych vjema se musi
adaptovat na novy druh signalt. Tato adaptabilita znamend, ze mozek do-
kaze reorganizovat svlj systém pro smyslové vjemy - je plasticky.

Jestlize mozek dokaZe reorganizovat sim sebe, prosty lokalizacionismus
zkratka nemiize byt spravnym modelem mozku. Zpocéatku byl i Bach-y-Rita
lokalizacionista a ridil se podle oslnivych tspéchu této koncepce. Koncept se-
ri6zniho lokalizacionismu byl poprvé predlozen roku 1861, kdy chirurg Paul
Broca objevil pacienta po mozkové prihodé, jenz ztratil schopnost mluvit
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a dokazal vyslovit pouze jediné slovo. At se ho ptali na cokoliv, nestastny
muz odpovidal ,tan, tan“. Po jeho smrti podrobil Broca jeho mozek pitvé
a objevil poskozenou tkan v levém frontalnim laloku. Skeptikové pochybovali
o tom, ze by fe¢ mohla byt lokalizovana do jediné ¢asti mozku, dokud jim
Broca neukazal poranénou tkan; pozdéji psal o dalsich pacientech, kteri ztra-
tili schopnost mluvit a méli poskozeni v téZe oblasti. Toto misto se zacalo
nazyvat ,Brocovo centrum® a predpokladalo se, Ze pravé tato ¢ast mozku ko-
ordinuje pohyby svall ve rtech a jazyku. Brzy nato dalsi lékai, Carl Wernic-
ke, spojil poskozeni v jiné éasti mozku o kousek dal s odliSnym problémem:
neschopnosti porozumét reci. Wernicke prohlasil, ze tato poskozena oblast
zodpovida za mentalni reprezentace slov a schopnost porozuméni. Dostala
nazev ,Wernickeovo centrum®. Po dalSich sto let se lokalizacionismus staval
konkrétnéjsim, jak nové vyzkumy zdokonalovaly mapu mozku.

Bohuzel se vsak argumenty pro lokalizacionismus zacaly brzy zvelicovat.
Z rady fascinujicich korelaci (pozorovani, jak poskozeni specifické oblasti
mozku vede ke ztraté specifické dusevni funkce) se stala vSeobecna teorie
hlasajici, ze kazda funkce ma v mozku pouze jediné, pevné zapojené umisté-
ni. Tuto mys§lenku lze shrnout do fraze ,jedna funkce, jedna lokace®, ktera
vyjadtuje, Ze je-li posSkozena jedna c¢ast, mozek neni schopen pieorganizovat
sam sebe, aby ztracenou funkci ziskal nazpatek.

Pro plasticitu zacalo obdobi temna a veskeré namitky proti ideji ,jedna
funkce, jedna lokace” byly piehlizeny. Roku 1868 Jules Cotard studoval pii-
pady déti, které prodélaly mozkovou chorobu, béhem niz byla tézce postizena
jejich leva mozkova hemisféra (véetné Brocova centra). Jenze tyto déti mohly
1 nadéale normalné mluvit. To znamena, Ze i kdyby existoval sklon mozku
zpracovavat fe¢ v levé hemisfére, jak prohlasoval Broca, mozek je mozna
dostatecné plasticky, aby dokazal preorganizovat sebe sama, je-li to nutné.
V roce 1876 Otto Soltmann odebral mladatim psd a kraliki motorickou
kiru - éast mozku, ktera podle minéni védca zodpovida za pohyb - a zjis-
til, ze zvirata byla presto nadale schopna pohybu. Tyto objevy se vSak brzy
utopily ve vlnach lokalizacionistického nadseni.

Bach-y-Rita zacal o lokalizacionismu pochybovat béhem svého pobytu
v Némecku na pocatku 60. let. Pripojil se k tymu, ktery studoval fungovani
zraku tak, ze méril pomoci elektrod elektrické vyboje v oblasti zpracovani
zrakovych vjemt v mozku kocky. Tym bezvyhradné oéekaval, ze ukazou-li
kocce obrazek, elektroda v jeji oblasti zpracovani vizualnich vjemu zazname-
na elektricky impulz, coz dokaze, ze kocka obraz zpracovava. A to se také
stalo. Kdyz vsak nékdo nahodou pohladil koc¢ku po tlapce, vizualni centrum
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se rovnéz aktivovalo, ¢imz se ukéazalo, ze tato oblast zpracovava i hmatové
vjemy. A nakonec védci zjistili, Zze vizudlni centrum bylo aktivni i tehdy,
kdyz kocka slysela zvuky.

Bach-y-Rita zac¢inal dochézet k presvédceni, Ze lokalizacionisticka idea
sjedné funkce, jedné lokace nemuze byt pravdiva. ,Vizualni® ¢ast koci¢iho
mozku zpracovavala prinejmensim dvé dalsi funkce, hmat a sluch. Dospél
k nazoru, Ze mnoho oblasti mozku je ,polysenzorickych® - tedy ze
smyslové oblasti jsou schopné zpracovavat signaly z vice nez jednoho
smyslu.

To je mozné diky tomu, Ze veskeré nase smyslové receptory prevadéji
rizné druhy energie z vnéjsiho svéta, bez ohledu na jeji zdroj, do elektric-
kych vzorcu, které se pak vysilaji po nasich nervech. Tyto elektrické obrazy
predstavuji univerzalni jazyk, kterym se ,hovori“ uvnitf mozku - uvniti na-
§ich neuront se nepohybuji Zadné vizualni obrazy, zvuky, viiné nebo pocity.
Bach-y-Rita si uvédomil, Ze oblasti, jez zpracovavaji tyto elektrické impulzy,
jsou daleko homogennéjsi, nez si védci uvédomovali, a tento jeho néazor se
jesté utvrdil, kdyz neurovédec Vernon Mountcastle objevil, Zze vizudlni, au-
ditivni i senzoricka ktra maji velmi podobnou Sestivrstvou strukturu fungo-
vani. Pro Bach-y-Ritu to znamenalo, Ze jakakoliv ¢ast mozkové ktry by méla
byt schopna zpracovat jakékoliv elektrické signaly, které jsou do ni vyslany,
a ze jednotlivé moduly naseho mozku vibec nejsou tak uzce specializované.

Béhem nékolika dalSich let zacal Bach-y-Rita studovat vS§echny namitky
proti lokalizacionismu. Se svou znalosti jazyka se zanoril do nikdy nepre-
lozené starsi védecké literatury a znovuobjevil védeckou praci vykonanou
drive, nez se ujala mnohem rigidnéjsi podoba lokalizacionismu. Objevil dilo
Marie-Jean-Pierra Flourense, jenz ve 20. letech 19. stoleti prokazal, Ze mo-
zek dokaze reorganizovat sam sebe. Piecetl si casto citovanou, ale ziidka
prekladanou Brocovu praci ve francouzstiné a odhalil, Ze dokonce ani Broca
nezaviel dvere plasticité tak, jak to ucinili jeho nasledovnici.

Uspéch stroje na taktilni vidéni dale inspiroval Bach-y-Ritu, aby znovu pre-
hodnotil svou predstavu lidského mozku. Koneckoncl onim zazrakem nebyl
jeho stroj, nybrz mozek, jenz byl Zivy, proménlivy a adaptoval se na nové
druhy umélych signalt. Bach-y-Rita odhadoval, ze jako soucast reorganizace
byly signaly z hmatového smyslu (ptivodné zpracovavané v senzorické kuie
v horni ¢asti mozku) prevedeny do vizualni klry v zadni ¢asti mozku k dal-
§imu zpracovani, coz znamenad, ze veskeré nervové drahy vedouci od pokozky
az k vizualni kare prosly urcitym vyvojem.
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O ctyricet let pozdéji, pravé kdyz se kralovstvi lokalizace zmahalo ke svym
nejuzasnéj$im vysledkum, zahajil Bach-y-Rita svij protest. Uznaval uspé-
chy lokalizacionistickych védecd, ale prohlasoval, Ze , velké mnozstvi dikazi
naznacuje, ze mozek vykazuje jak motorickou, tak senzorickou plasticitu.”
Publikaci jedné z jeho studii zamitlo Sest ¢asopist po sobé, ne proto, Ze by
dukazy byly diskutabilni, ale proto, ze se védec odvazil vlozit slovo ,plasti-
cita® do nazvu. Poté, co vysel jeho ¢lanek v Nature, pozval ho k sobé na caj
jeho milovany ucitel Ragnar Granit, jenz v roce 1965 obdrzel za sviij vyzkum
sitnice Nobelovu cenu za fyziologii a ktery zaridil publikovani Bach-y-Ritovy
diplomové prace ze studia mediciny. Granit pozadal svou manzelku, aby
odesla z mistnosti, a poté, co ocenil Bach-y-Ritovu praci o o¢nich svalech,
se ho zeptal, proc¢ plytva svym éasem s ,tou hrackou pro dospélé“. Bach-y-
-Rita presto vytrval, prostiednictvim rady knih a nékolika stovek ¢lanka dal
predkladal dukazy o tom, Ze mozek je plasticky, a zacal vyvijet teorii, ktera
by vysvétlila, jak piresné tyto procesy probihaji.

Bach-y-Ritovym nejhlubs$im zajmem se stalo vysvétlovani mozkové plasticity,
pokracoval v8ak ve vynalézani zatrizeni pro smyslovou substituci. Spolu-
pracoval s inZzenyry na zmensSovani zatizeni pro nevidomé, kombinujiciho
zubaiské kieslo s pocitacem a kamerami. Nemotorna, tézka deska s vib-
raénimi stimulatory pripevnéna k opéradlu byla ted nahrazena tenouckym
prouzkem plastu pokrytym elektrodami o Sitce stiibrného dolaru, ktera se
pokladala na jazyk. Jazyk je néco, co Bach-y-Rita nazyva idealnim ,rozhra-
nim mozek-stroj“, znamenitou vstupni branou do mozku, protoze na sobé
nema zadnou necitlivou vrstvu nebo mrtvou tkan. Také samotny pocitac se
radikalné zmensil a kamera, kdysi o velikosti cestovniho kufru, se ted dala
nosit pripevnéna k obrouckam bryli.

Bach-y-Rita pracoval i na dalsich vynalezech senzorické substituce. Dostal
finanéni podporu od NASA, aby vyvinul elektronickou ,citlivou® rukavici
pro astronauty ve vesmiru. Stavajici vesmirné rukavice byly tak silné, Ze
pro astronauty bylo velice obtizné citit pres né malé predméty nebo délat
jemné pohyby. Na vnéjsi stranu rukavic proto Bach-y-Rita umistil elek-
trické senzory, jez prenasely elektrické signaly na povrchu ruky. To, co
zjistil p¥i vyvoji téchto rukavic, pouzil pti vynalézani podobného nastroje
pro lidi s leprou, jejichz choroba poskozuje kazi a ni¢i periferni nervstvo,
takZe malomocni ztraceji cit v rukach. Tyto rukavice, podobné jako u ast-
ronautd, mély na vnéjsi strané senzory a vysilaly signaly do zdravé casti
pokozky - daleko od postizenych rukou - jejiz nervy byly neposkozené.
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Zdrava pokozka se stala vstupni branou pro hmatové vjemy rukou. Potom
zacal Bach-y-Rita pracovat na rukavicich, které by umoznily nevidomym ¢ist
pocitacové monitory, a dokonce vytvoril navrh kondomu, ktery, jak doufal,
by umoznil obétem poranéni michy, které nemély cit v penisu, prozivat
orgasmus. Tento vynalez byl zaloZen na predpokladu, ze sexudlni vzrusSeni,
stejné jako jiné smyslové zkuSenosti, se ve skuteénosti nachazi ,v mozku®,
takze vjemy sexualnich pohybt, zachycené senzory na kondomu, lze pie-
lozit do elektrickych impulzt, které jsou prenaseny do té ¢asti mozku, jez
zpracovava sexualni vzrusSeni. Dalsi potencidlni vyuziti Bach-y-Ritova dila
zahrnovalo vytvareni ,supersmysla® u lidi, jako nap¥. infracervené nebo
noéni vidéni. Pro specidlni jednotky amerického namotnictva Navy SEALs
vyvinul zafrizeni, které jim pomdaha rozpoznavat pod vodou orientaci jejich
téla, a jiny aparat, uspésné testovany ve Francii, ktery sdéluje chirurgum
presnou polohu skalpelu tim, Ze vysila signdly z elektrického senzoru p¥ipo-
jeného ke skalpelu do malého zatizeni ptripojeného k jejich jazyku a mozku.

A . oS
b P o*e

Pocatky Bach-y-Ritova porozuméni rehabilitaci mozku lezi v dramatickém
zotavovani jeho vlastniho otce, katalanského basnika a vzdélance Pedra
Bach-y-Rity, po tézké mozkové piihodé. V roce 1959 prodélal Pedro, tehdy
pétasedesatilety vdovece, mozkovou mrtvici, ktera znehybnila jeho tvar a po-
lovinu téla a pripravila ho o schopnost mluvit.

George, Pauluv bratr, dnes psychiatr v Kalifornii, dostal od lékait infor-
maci, Ze jeho otec nema nadéji na uplné uzdraveni a bylo by moudré svérit
ho do péce néjakého ustavu. George, tehdy student mediciny v Mexiku, vSak
misto toho prevezl ochrnutého otce z New Yorku, kde zil, zpatky k sobé
do Mexika. Nejprve se pro néj pokousel zaridit rehabilitaci v American Bri-
tish Hospital, ktera vsak nabizela pouze typickou ¢tyrtydenni kuru, protoze
nikdo nevéril, Ze by mozek mohl profitovat z rozsirené 1écby. O ¢tyri tydny
pozdéji na tom jeho otec nebyl o nic 1épe. Byl stale bezmocny a potieboval
nékoho, kdo ho posadi na zachod a osprchuje, v ¢emz Georgovi pomahal
jeho zahradnik.

»~Nastésti byl otec maly, vazil jen pétapadesat kilogramu, takze jsme to
dokézali zvladnout,” vzpomina George.

George tehdy nevédél o rehabilitaci nic a jeho nevédomost se proménila
v poZehnani: dokézal totiz porusit vSechny jeji tehdejsi zasady, protoze nebyl
zatizen pesimismem jejich teorii.
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»~Rozhodl jsem se, Ze misto abych tatu ucil chodit, nau¢im ho nejprve
lézt. Rekl jsem mu: ,KdyZ ses narodil, zadal jsi plazenim, tak se ted budes
chvili plazit znovu.’ Obstarali jsme mu chranice kolen. Zpocatku jsme
se snazili udrzet ho na vSech étytrech, ale ruce a nohy ho podpiraly jen
malo, takze to byl tézky boj.“ Jakmile se Pedro dokazal trochu podpirat,
George ho zacal ucit 1ézt tak, aby se slabsi rameno a paZe opiraly o zed.
»Lohle plazeni podél zdi trvalo celé mésice. Potom jsem tatu pirimél tré-
novat na zahradé, coz vedlo k problémim se sousedy, kteii si stézovali,
Ze to neni hezké, Ze je nepatri¢né nechat profesora plazit se jako psa.
Jediny model, ktery jsem mél, vSak byl zpusob, jak se uéi chodit malé
déti. A tak jsme si hrali hry na podlaze, kdy jsem mu posilal kulicky a on
je mél chytat. Nebo jsme hazeli na podlahu mince a on je mél zkouset
zvednout svou slabou pravou rukou. V§echno, co jsme zkouseli, vlastné
proménovalo bézné kazdodenni zkuSenosti v trénink. Méli jsme cviceni
1 z myti nadobi. Otec drzel hrnec ve své dobré ruce a tou slabou - byla
malo citliva a délala spastické, skubavé pohyby - krouzil kolem néj,
patnact minut po sméru hodinovych ruci¢ek a patnicti minut proti. Ob-
vod hrnce usmérnoval pohyb jeho ruky. Byly to krucky, z nichz kazdy
o0 néco presahoval ten predchozi, a tatovi se kousek po kousku datilo
lépe. Po néjaké dobé mi zacal s planovanim svych cvi¢eni poméahat. Chtél
dospét az k bodu, kde se dokaze sam posadit a najist se mnou a dal§imi
studenty mediciny.” Tento rezim zabral kazdy den mnoho hodin prace,
Pedro vsak postupné dospival od plazeni, pohybovani koleny, po stani
a nakonec 1 k chuzi.

Pedro také sam usiloval o Te¢ a asi po tFech mésicich se zacaly objevovat
naznaky, Ze i ona se zacina navracet. Po mnoha mésicich se chtél zacit
vracet k psani. Sedaval pred psacim strojem, prostiednik nad pozadovanou
klavesou, a nechal spadnout celou pazi, aby do pismena uderil. Kdyz ovladl
tohle, nechaval spadnout pouze zapésti a nakonec jen prsty - vzdycky jeden.
Nakonec se naucil psat zase normalné.

Na konci roku byl ted osmasedesatilety Pedro natolik zotaveny, Ze mohl
zacit znovu ucit na plny uvazek na City College v New Yorku. Svou praci
velice miloval a vykonaval ji az do sedmdesati let, kdy Sel do penze. Poté
ziskal jinou préaci profesora na statni univerzité v San Francisku, znovu se
ozenil a dal pracoval, cestoval a trampoval. Po mozkové mrtvici zil jesté
sedm let aktivnim Zivotem. Na navstévé pratel v kolumbijské Bogoté se vy-
dal na turu vysoko do hor. Ve trech tisicich metria nad morem dostal srdec¢ni
infarkt a kratce nato zemrel. Bylo mu dvaasedmdesat let.
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Zeptal jsem se George, jestli chapal, jak neobvyklé bylo tohle zotaveni
po takové dobé od otcovy mozkové prihody, a jestli si tenkrat uvédomoval,
Ze uzdraveni mohlo byt dusledkem mozkové plasticity.

,Vidél jsem to jen z té strany, ze se staram o tatu. Ale Paul o tom v poz-
déjsich letech zacal mluvit v souvislosti s neuroplasticitou. Ne ale hned.
Bylo to aZ po otcové smrti.”

Pedrovo télo bylo pfevezeno do San Franciska, kde Paul pracoval. Psal se
rok 1965 a v této dobé, predchazejici modernim metoddam snimani mozku,
predstavovaly pitvy béznou praxi, nebot to byl jediny zpusob, jak se 1ékari
mohli dozvédét vic o mozkovych chorobach a o tom, pro¢ pacient zemrtel.
Paul pozadal o provedeni pitvy doktorku Mary Jane Aguilar.

,O par dni pozdéji mi Mary Jane zavolala a tekla: ,Paule, ptijd ke mné
dolt. Musim ti néco ukazat.® Kdyz jsem dorazil do staré Stanfordské nemoc-
nice, na stole byly rozlozené rezy mozkem mého otce.”

Paul onémél.

,Pocitoval jsem silny odpor, ale vidél jsem zaroven rozcileni Mary Jane: fFezy
mozkem totiz ukazaly, Ze otci zustala po mrtvici velika 1éze, ktera se nikdy
nezahojila, prestoze otec znovu nabyl vSechny ty funkce. Byl jsem rozcileny.
Ochromilo mé to. Rikal jsem si, podivejme na vSechna ta poskozeni. A Mary
Jane rekla: ,Jak je mozné se uzdravit navzdory takhle rozsahlému poskozeni?‘“

Kdyz se Paul podival pozornéji, v§iml si, Zze sedm let stara léze v mozku
jeho otce lezi prevazné v mozkovém kmenu - éasti mozku uloZené nejbliz
k patefni mise - a ze mozkova piihoda ponicila také dalsi vyznamna moz-
kova centra v kiare, ktera kontroluji pohyb. Devadesat sedm procent nerva
spojujicich mozkovou kuru s michou bylo zni¢eno - katastrofalni poskozeni,
které zpusobilo Pedrovo ochrnuti.

»Pochopil jsem, Ze to znamena, ze jeho mozek béhem té prace, kterou
délal s otcem George, néjakym zpusobem totdlné preorganizoval sebe sama.
A7 do této chvile jsme netusili, jak pozoruhodné jeho zotaveni bylo, protoze
jsme neméli ponéti o velikosti mozkové léze; v té dobé neexistovaly snimky
mozku. Pokud se lidé po mozkové piihodé uzdravili, méli jsme tendenci
predpokladat, ze ve skutec¢nosti nedoslo k tak rozsdhlému poskozeni. Mary
Jane po mné chtéla, abych byl spoluautorem ¢lanku, ktery napise o otcové
pripadu. Ale ja nemohl.”

P#ibéh Paulova otce byl pfimym dtkazem toho, Ze k ,,pozdnimu® zotaveni
muze dojit dokonce 1 pires masivni poskozeni a u starsi osoby. Po ohledani
léze a prezkoumani literatury vsak Paul naSel mnohem vic dikazu, Ze mo-
zek dokazZe reorganizovat sebe sama, aby znovu nabyl funkce po nicivych
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mozkovych prihodach; objevil, ze v roce 1915 americky psycholog Shepherd
Ivory Franz prokazal, ze pacienti ochrnuti po dvacet let byli schopni pozd-
niho zotaveni pomoci cvi¢eni ke stimulaci mozku.

»Pozdni zotaveni“ jeho otce odstartovalo zménu Bach-y-Ritovy kariéry.
Ve ¢tyriceti ¢tyfech letech se navratil k medicinské praxi a zahajil 1ékaiské
staze v oblasti neurologie a rehabilitaéni mediciny. Pochopil, ze aby se
pacienti zotavili, potirebuji byt, podobné jako jeho otec, motivovani cvi-
C¢enimi, ktera co nejvice napodobuji kazdodenni aktivity skutecného
zivota.

Obratil svou pozornost k uzdravovani pacienttt po mozkovych p#ihodach,
zaméril se na ,pozdni rehabilitaci“; poméhal lidem zdolavat vazné neu-
rologické problémy celé roky poté, co u nich zacaly, a vyvijel pocitacové
videohry, s jejichz pomoci trénoval pacienty po mrtvici, aby zacali znovu
pohybovat pazemi. To, co védél o plasticité, zacal zapojovat do navrht cvice-
ni. Tradi¢ni rehabilitaéni cviceni konéivala typicky po nékolika tydnech, kdy
se pacient prestal zlepSovat, ¢i se ,stabilizoval na nejvy$si mozné urovni®,
a lékati proto ztratili motivaci pokracovat. Bach-y-Rita, vychazejici ze svych
znalosti nervového ristu, vSak zacal zastavat stanovisko, Ze tyto ,nejvyssi
mozné urovné“ uceni jsou docasné, jakozto soucasti ucebniho cyklu zaloze-
ného na plasticité, v némz se stiidaji stadia uceni s obdobimi upevnovani,
konsolidace. PrestoZe béhem stadii konsolidace nedochazi k viditelnému
pokroku, dochazi k vnitinim biologickym zménam, jak se nové dovednosti
automatizuji a zdokonaluji.

Bach-y-Rita vyvinul program pro lidi s poSkozenymi motorickymi nervy
v obliceji, ktefi nemohli hybat oblicejovym svalstvem, nebyli schopni zaviit
0¢i, srozumitelné mluvit nebo vyjadiovat své pocity, a tak vypadali jako ne-
stvirni roboti. Bach-y-Rita chirurgicky pripojil jeden ze ,zvlastnich® nerva,
jenz vede normalné do jazyka, k obliéejovym svalim pacienta. Potom vy-
myslel program mozkového cviceni, jehoz ucelem je, aby se ,jazykovy nerv®
(a zejména c¢ast mozku, ktera jej kontroluje) naucil slouzit jako oblicejovy
nerv. Tito pacienti se naucili oblicejem normaéalné vyjadrovat emoce, mlu-
vit a zavirat oci - dalsi ukazka Bach-y-Ritovy schopnosti ,propojit cokoliv
s ¢imkoliv®.

Triatricet let po publikovani Bach-y-Ritova élanku v éasopisu Nature podro-
bili védci, s pouzitim malické moderni verze jeho stroje na taktilni vidéni,
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pacienty snimkovani mozku a potvrdili, Ze taktilni obrazy, jez vchazeji do pa-
cientt skrze jazyky, jsou skuteéné zpracovavany ve vizudlni kare jejich
mozkd.

Veskeré pochybnosti o tom, Ze nase smysly lze ,prepojit”, nedavno rozptylil
jeden z nejuzasnéjSich experimenti nasi doby z oblasti plasticity. Zahrnoval
propojeni ne hmatovych a zrakovych drah, jak to udélal Bach-y-Rita, nybrz
drah pro sluch a zrak - a to doslova. Neurovédec Mriganka Sur takto chi-
rurgicky piepojil mozek velmi mladé fretky. Optické nervy vedou normalné
od o¢i do vizudlni kary, Sur vsak chirurgicky presméroval optické nervy z vi-
zudlni do auditivni, sluchové kury fretky a odhalil, Ze fretka se presto naucila
vidét. S pouzitim elektrod vloZenych do jejtho mozku Sur prokazal, Ze kdyz se
fretka divala, neurony v jeji sluchové kare byly aktivni a provadély vizualni
zpracovani vjemu. Sluchova kara, natolik plasticka, jak se Bach-y-Rita vzdycky
domnival, preorganizovala sebe sama, takze nabyla strukturu ktury vizualni.
Fretky po tomto zakroku nemély ostrost vidéni 20/20, ale asi jen tietinovou,
20/60 - tedy o nic horsi nez nékteri lidé, ktefi nosi bryle.

A7 donedavna se podobné promény zdaly zcela nevysvétlitelné. Ale Bach-
-y-Rita, kdyz prokazal, Ze nase mozky jsou daleko flexibilngjsi, neZz pripousti
koncept lokalizacionismu, pomohl prosadit pravdivéjsi pohled na mozek, jenz
dovoluje takovéto zmény. Pred tim, nez vykonal tuto praci, bylo zcela bézné
rikat - a mnozi neurovédci to také délali - ze mame v tylnim (okcipitalnim)
laloku ,vizualni kiru®, ktera zpracovava vidéni, a v temporalnim (spanko-
vém) laloku ,sluchovou karu®, jez odpovida za slySeni. Diky Bach-y-Ritovi
plastické procesory vzajemné propojené a schopné zpracovavat vstupni data
neocekavané rozmanitosti.

Cheryl nebyla jedinym clovékem, ktery mél uzitek ze zvlastni prilby Bach-y-
-Rity. Tym od té doby pouzil zatizeni k tréninku zlepseni rovnovahy a chuze
dalsich padesati pacienti. Nékteri méli totéz poskozeni jako Cheryl; jini
prodélali iraz mozku, nahlou mozkovou piihodu nebo trpéli Parkinsonovou
chorobou.

Nejvétsi vyznam Bach-y-Rity vSak spociva ve skutecnosti, Ze byl prvnim
z nové generace neurovédcu, ktefi pochopili, ze mozek je plasticky, a tuto
védomost vyuzili praktickym zptisobem k tomu, aby uleh¢ili lidskému utrpeni.
Celym Bach-y-Ritovym dilem se prolind myslenka, Ze my vsSichni jsme se

vev

mozkem, nez jsme tusili.
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Zmény ve chvili, kdy si Cherylin mozek vyvinul obnoveny vestibularni
smysl - nebo kdy si mozky nevidomych lidi vyvinuly nové drahy a naudily
se rozpoznavat objekty, perspektivu nebo pohyb - nebyly tajemnou vyjimkou
z pravidla, nybrz pravidlem samotnym: senzoricka kara je plasticka a pii-
zpusobiva. Kdyz se Cherylin mozek naucil reagovat na umély receptor, jenz
nahradil ten puvodni, poskozeny, neprovedl vlastné nic vyjimeéného. Bach-y-
-Ritova prace v posledni dobé inspirovala kognitivniho védce Andyho Clarka
k vtipnému prohlaseni, ze my lidé jsme ,prirozeni kyborgové®, kterym minil,
Ze plasticita mozku nam dovoluje vazat se na stroje jako pocitace a elektro-
nické nastroje zcela prirozenym zpusobem. Nase mozky vSak restrukturalizuji
sebe sama i v odpovédi na vstup z toho nejjednodussiho nastroje, jako je
slepecka hul. Plasticita je koneckoncd vlastnost, jiz ma mozek propujcéenou
jiz od prehistorickych dob. Mozek je mnohem otevienéjsi systém, nez jsme si
kdy dokazali predstavit, a priroda zasla nesmirné daleko, aby nadm pomohla
zaznamenavat a vnimat svét, jenz nas obklopuje. Dala nam mozek, ktery
preziva v proménlivém svété tak, ze proménuje sebe sama.
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Kdyz védeci ucini vyznamné objevy o mozku, ¢éasto dochazi k tomu, ze lidé,
jejichz vlastni mozky jsou vyjimec¢né, pracuji s lidmi, jejichZ mozky jsou
poskozené. Je velmi vzacné, kdyz nékdo, kdo odhali néco vyznamného, je
pravé osoba s néjakou poruchou v mozku; existuji vSak vyjimky. Barbara
Arrowsmith Youngova je jednou z nich.

»~Asymetrie“ je slovo, které nejlépe vystihuje jeji intelekt v dobé, kdy byla
Skolackou. Narodila se roku 1951 v Torontu a vyrustala v Peterborough
v Ontariu. V nékterych oblastech vykazovala jako dité genialitu - v testech
dosahla jeji sluchova i zrakova pamét 99. percentilu. Jeji frontalni laloky
byly pozoruhodné vyvinuté, z ¢ehoz pramenila jeji nedstupna houZevnatost.
Jeji mozek byl vSak ,asymetricky®, coz znamena, Ze tyto vyjimecéné schop-
nosti se u ni misily s oblastmi retardace.

Tato asymetrie zanechala své chaotické stopy rovnéz na Barbariné téle.
Jeji matka si z toho délala legraci: ,Porodnik té musel vytahnout za pravou
nohu!“ Jeji prava dolni koncetina byla del$i nez leva, coz zptisobilo posunuti
panve. Prava paze se nikdy nenarovnala, prava strana téla byla celkové vétsi
nez leva, levé oko méné ¢ilé nez pravé. Také Barbarina pater byla asymet-
ricka a zdeformovana skoliézou.

Barbara méla matouci skupinu vaznych poruch uceni. Oblast jejiho mozku
vénovana feci, Brocovo centrum, nepracovala spravné, a tak méla potize
s vyslovovanim slov. Barbara také postradala schopnost prostorového mys-
leni. Kdyz chceme pohybovat svym télem v prostoru, pouzivime prostorové
mysleni k vybudovani pomyslné drahy v hlavé diiv, nez zacneme vykonavat
samotny pohyb. Prostorové mysleni je vyznamné pro lezouci dité, dentistu
vrtajiciho zub i hokejistu, jenZ planuje svou dal$i akci. Kdyz byly Barbare tii
roky, chtéla si hrat na matadora a byka. Ona byla byk a auto na p#ijezdové
cesté byla plasténka matadora. Vyrazila, s imyslem zatocit a vyhnout se
autu, nespravné vSak odhadla prostor, narazila do auta a rozrazila si hlavu.
Jeji matka mi pozdéji rekla, ze by v té dobé byla byvala prekvapend, kdyby
védeéla, Zze se Barbara dozije pristiho roku.

Prostorové mysleni je rovnéZz nezbytné pro vytvareni mentalni mapy toho,
kde jsou ruzné véci. Tento typ uvazovani vyuzivime k usporadani svych
pracovnich stolt nebo k zapamatovani, kde jsme si nechali klice. Barbara
neustale néco ztracela. Bez mentalni mapy véci v prostoru znamena pryc
z dohledu doslova totéz co zapomenuty. Proto Barbara musela mit vSechno,
s ¢im si hrala nebo na ¢em pracovala, neustale na hromadkach pred sebou
a vSechny jeji skiiné a zasuvky musely byt stale oteviené. Venku pokazdé
zabloudila.
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Méla také ,kinesteticky“ problém. Kinestetické vnimani nam umozinuje uve-
domovat si, kde v prostoru se nachazi nase télo a koncetiny, diky ¢emuz jsme
schopni 7idit a koordinovat své pohyby. Pomaha nam také rozeznavat predméty
dotykem. Barbara vSak nikdy nedokazala ¥ict, jak daleko se pohnuly jeji paze
nebo nohy na levé strané téla. Prestoze byla duchem rozpustilé dévcée, navenek
byla nesmirné nemotorna. Nedokazala drzet v levé ruce hrnek dzusu, aniz by
ho vylila. Casto zakopavala a klopytala. Schody pro ni byly néco vrcholné zékef-
ného. Na levé strané téla méla oslabenou citlivost, a tudiz neustéle plno mod#in.
KdyZ se nakonec naucila ridit auto, neustdle nabouravala jeho levou stranu.

Barbara méla také poruchu zraku. Jeji zorny uhel byl tak uzky, Ze kdyz
se divala na stranku potisténou pismem, mohla v jednu chvili vnimat jen
nékolik pismen.

To ale nebyly jeji nejvétsi slabiny. Jelikoz éast jejiho mozku, ktera poméaha
porozumét vztahtim mezi symboly, nefungovala normalné, Barbara méla
problémy chapat gramatiku, matematické pojmy, logiku, pfi¢inu a nasledek.
Nedokazala poznat rozdil mezi ,,otcovym bratrem® a ,bratrovym otcem®.
Rozlustit dvojity zapor pro ni bylo nemozné. Nedokazala ¢ist hodiny, proto-
Ze nemohla pochopit vztah mezi ruc¢ickami. Doslova neuméla rozlisit levou
ruku od pravé, nejen proto, Ze ji chybéla prostorova mapa, ale i proto, ze
zkratka nedokazala porozumét vztahu mezi ,levou“ a ,pravou”. Vztahovat
jeden symbol k druhému se mohla naucit jen s vynaloZzenim mimotradného
dusevniho usili a diky neustalému opakovani.

Zaménovala b a d, q a p, ,Sel“ cetla jako ,les“ a cetla i psala zprava dole-
va, coz je porucha zvana zrcadlové psani. Jeji dominantni rukou byla prava,
ale protoze psala zprava, veskerou praci si rozmazala. Ucitelé ji povazovali
za neukdznénou a problémovou. Protoze byla také dyslekticka, délala nékdy
ve Cteni chyby, které ji znaéné komplikovaly zivot. Jeji brat¥i si uchovavali
kyselinu sirovou na experimenty v Barbafiné staré lahvicce na nosni kapky.
Jednou, kdyz se Barbara rozhodla ulevit si od rymy, nespravné piecetla no-
vou etiketu, kterou bratii napsali. Lezela pak v posteli s kyselinou pronikajici
do nosnich dutin a ptilis se stydéla, nez aby matce fekla o této nehodé.

ProtoZe nechapala vztah mezi pfi¢inou a nasledkem, délala spolecensky
podivné véci, nebot si nedokézala spojit chovani a jeho nasledky. V materské
skole nedokéazala pochopit, kdyz jsou jeji bratfi ve stejné Skolce, pro¢ nemu-
Ze odejit ze své tridy a navstivit tu jejich, kdykoli se ji zachce. Dokazala si
zapamatovat matematické postupy, neuméla vSak porozumét matematickym
pojmum. Vzpomnéla si, Ze pét krat pét je dvacet pét, ale nechapala proc. Uci-
telé na to reagovali davanim zvlastnich cviceni a jeji tatinek stravil hodiny
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vysvétlovanim - bez vysledku. Maminka vytvorila karticky s jednoduchymi
matematickymi tlohami. ProtoZe je Barbara nedokazala vyresit, nasla si
misto k sezeni, odkud slunce prosvécovalo papir, takze mohla precist odpo-
védi ze zadni strany. Pokusy o napravu vSak nikdy nepronikly ke kotenim

V zoufalé snaze prospivat dokazala Barbara absolvovat zakladni Skolu tak,
Ze se ucila véci nazpamét béhem prestavky na obéd a po Skole. Na stredni
skole byly jeji vykony extrémné kolisavé. Naucila se pouzivat pamét ke kom-
penzovani svych deficitd a diky tréninku si dokazala zapamatovat celé
stranky fakt. Pred testy se modlila, aby byly zalozené na faktech, protoze
tehdy byl jeji vysledek stoprocentni. U zkousek zalozenych na porozuméni
vztahtim dosahovala jen nékolika malo procent.

Barbara nechapala nic v realném case, ale vidycky aZ s néjakym zpozdénim.
ProtoZe nerozuméla, co se kolem ni déje, v té chvili, kdy se to délo, travi-
la hodiny zkoumanim minulosti, aby dala dohromady jeji zmatené tutrzky
a ucinila ji tak srozumitelnou. Jednoduché rozhovory, dialogy z filma nebo
slova pisni si musela dvacetkrat po sobé prehravat v hlavé, protoze ve chvili,
kdy dospéla ke konci véty, nemohla si vzpomenout, o ¢em byl jeji zacatek.

Jeji emocionalni vyvoj pochopitelné stradal. Protoze méla potiZze s logikou,
matly ji rozporuplnosti v fe¢i nadanéjSich rec¢nikd, a tak si nikdy nebyla
jista, komu miuze vérit. Pratelstvi pro ni bylo obtiznou zalezitosti a v jednu
dobu nedokazala mit vic nez jeden vztah.

Co ji ale souzilo nejvic, byla neustala pochybnost a nejistota, jiz pocitovala
v souvislosti se v§im. Tusila ve vSéem né&jaky smysl, nikdy si ho v§ak nemohla
overit. Jeji heslo znélo ,nezvladam®. V duchu si fikala: ,,Ziju v mlze a svét
neni o nic pevnéjsi nez cukrova vata.“ Tak jako mnoho déti s vaznymi po-
ruchami uceni si Barbara zacinala myslet, Ze je mozna blazen.

Al ! a1
ot i bt

Barbara vyrtstala v dobé, kdy pro ni existovalo jen mélo mozZnosti pomoci.

,V 50. letech, v malém mésté jako Peterborough, se o téchhle vécech
nemluvilo,“ ¥ika. ,Pristup byl takovy, ze to ¢lovék bud zvladne, nebo ne.
Neexistovali ucitelé se specidlnim vzdélanim, konzultace s lékarskymi spe-
cialisty nebo psychology. Termin ,poruchy uceni‘ se nezacéal vyraznéji pou-
zivat jesté dalsich dvacet let. Mdj ucitel na prvnim stupni fekl rodi¢um, ze
mam ,mentalni blok® a nikdy se nebudu ucdit stejné jako ostatni. To byl ten
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nejindividualnéjsi pristup, jaky byl mozny. V té dobé jste byl bud chytry,
pramérny, pomaly, nebo mentalné retardovany.”

Ti, kdo byli mentalné retardovani, byli umisténi do ,zvlastnich trid“.
To ale nebylo to pravé misto pro dévcée s genidlni paméti, které excelovalo
v testech zamérenych na fakta. Barbatin pritel z détstvi Donald Frost, dnes
sochar, fika: ,Byla ve Skole pod neuvéritelnym tlakem. VSichni z rodiny
Youngt dosahovali téch nejlepsich vykont. Jeji otec Jack byl elektroinzenyr
a vynalezce s ¢tyriatticeti patenty pro Canadian General Electric. Kdyz
se vam podarilo odtrhnout ho od knihy, aby se Sel navecéeret, byl to maly
zazrak. Pristup Barbariny matky Mary byl: ,Ty to dokaZe$; o tom neni po-
chyb,‘ a ,Kdyz mas problém, vyies ho.° Barbara byla vzdycky velice citliva,
laskava a milujici,“ pokracuje Frost, ,ale své problémy dokazala dobte skry-
vat. Byly prisné tajné. V povaleénych letech panoval smysl pro cest, ktery
znamenal, Ze ke svym nezpusobilostem jste nesmél pritahovat pozornost
druhych o nic vic nez k pupinkiim na svém obliceji.“

Barbaru ptritahovalo studium détského vyvoje, protoze doufala, zZe ji to
pomuZze roziesit vlastni potize. Béhem vysokoskolského studia na University
of Guelph se u ni opét projevily obrovské nerovnosti v dusevnich schopnos-
tech. Nastésti si jeji ucitelé vsimli, Ze ma pozoruhodnou schopnost vnimat
neverbalni signaly pii pozorovani déti, a tak ji pozadali, aby vyucovala
jeden z predmeéta. Citila, Ze nékde muselo dojit k chybé. Potom byla prijata
na fakultu OISE (Ontario Institute for Studies in Education). Vétsina stu-
dentt si cetla védecké clanky jednou nebo dvakrat, Barbara si vSak musela
nejcastéji precist clanek dvacetkrat a k tomu mnoho jeho zdroja, aby ziskala
alespon zbéZnou predstavu o jeho vyznamu. Prezivala s ¢tyfmi hodinami
spanku denné.

Protoze Barbara v tolika oblastech vynikala a byla takovym mistrem
na pozorovani déti, jeji ucitelé na fakulté nemohli uvérit, ze je handicapo-
vana. Byl to Joshua Cohen, jiny student OISE s nadanim, ale i poruchami
uceni, kdo ji jako prvni porozumél. Ridil malou kliniku pro déti s poru-
chami uceni, ktera vyuzivala standardnich metod, ,kompenzace® zaloZené
na vSeobecné prijimané teorii té doby: jakmile mozkové bunky odumiou
nebo se vyvinou Spatné, nelze je obnovit. Kompenzace obchazeji problém.
Lidé s potiZzemi se ¢tenim poslouchaji audionahravky. Ti, kdo jsou ,pomali®,
dostanou na testy vic casu. Ti, kdo maji problém sledovat argumentaci,
maji vybarvovat jeji hlavni body. Joshua vytvoril pro Barbaru kompenzaéni
program, ktery ji vSak pripadal prili§ éasové naro¢ny. Kromé toho jeji di-
plomova prace, studie déti s poruchami uceni, které byly léceny na klinice
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OISE, prokazala, ze u vétsiny z nich ve skute¢nosti problémy neustoupily.
A ona sama méla tolik potizi, Ze bylo mnohdy tézké nalézt zdravé funkce,
které by je dokazaly nahradit. Protoze méla tak iZasné dspéchy v rozvoji své
paméti, ekla Joshuovi, ze si mysli, Ze musi existovat lepsi zptsob.

Jednou ji Joshua navrhl, aby se podivala do knih Alexandra Lurii, které
pravé cetl. Barbara se do nich pustila, nescetnékrat za sebou procitala ob-
tiznéjsi pasaze, zvlasté kapitolu Luriovych Basic Problems of Neurolinguistics
(Zakladni problémy neurolingvistiky) o lidech po trazu nebo mozkové priho-
dé, kteri méli potize s gramatikou, logikou a ¢tenim hodin. Luria, narozeny
roku 1902, dospival v revoluénim Rusku. Hluboce se zajimal o psychoanaly-
zu, souhlasil s Freudem a psal ¢lanky o psychoanalytické metodé ,volnych
asociaci®, pri niz pacienti rikaji vSe, co jim prijde na mysl. Jeho cilem bylo
vyvinout objektivni metody ke zhodnoceni Freudovych myslenek. Uz kdyz
mu bylo néco pres dvacet let, vynalezl prototyp detektoru 1zi. Kdyz zacaly
velké cistky Stalinovy éry, psychoanalyza se proménila ve scientia non gra-
ta a Luria byl odsouzen. Verejné se ziekl svého dila, pripoustéje, ze udélal
jisté ,ideologické chyby“. Potom, aby nebyl na oéich, se stahl na lékarskou
fakultu.

S psychoanalyzou se ale tak docela nerozloucil. Aniz by p¥itahoval pozor-
nost ke své praci, vélenoval do neurologie aspekty psychoanalytickych metod
a psychologie a stal se zakladatelem oboru neuropsychologie. Jeho pripadové
studie, misto struénych charakteristik soustfedénych hlavné na symptomy,
vénovaly pacientim podrobny popis. Jak napsal Oliver Sacks, ,Luriu je co
do pripadovych studii, jejich preciznosti, Zivotnosti, bohatstvi a hloubky de-
tailu mozno srovnavat pouze s Freudem.“ Jedna z Luriovych knih, The Man
with a Shattered World (Clovék s roztfisténym svétem), byla shrnutim a ko-
mentarem k deniku pacienta nachazejiciho se ve velmi neobvyklém stavu.

Koncem kvétna roku 1943 prisel do Luriovy ordinace v rehabilita¢ni
nemocnici, kde Luria pracoval, Comrade Lyova Zazeckij, muz, ktery pu-
sobil jako chlapec. Byl to mlady rusky dustojnik, zranény nedavno v bitvé
u Smolensku, kde byli chabé vybaveni Rusové hnani proti dtocici nacistické
valeéné masinerii. Zranila ho strela, jeZ pronikla hluboko do nitra mozku
a masivné poskodila levou stranu jeho hlavy. Dlouhou dobu lezel v komatu.
Kdyz se probudil, objevily se velmi neobvyklé symptomy. Strepina se usadila
v té c¢asti jeho mozku, kterda ndm pomaha porozumét vztahtim mezi symboly.
Zazetsky ted nechéapal logiku, pri¢inu a nasledek nebo prostorové vztahy.
Nedokazal rozlisit levou a pravou stranu. Nerozumél prvkim gramatiky, kde
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se néjak uplatnovaly vztahy. Predlozky jako ,v*, ,z“, ,pred, ,po“, ,s“ nebo
,bez” ted pro néj postradaly smysl. Nedokazal pochopit celé slovo, porozu-
meét celé vété nebo si vybavit celou vzpominku, protoze veskeré tyto ¢innosti
vyzaduji spojovani symboli do vztahti. Chapal jen prchavé utrzky. Jeho éelni
laloky - které mu dovolovaly vyhledavat, co je relevantni, planovat, vytvaret
strategie a zaméry a uskutecnovat je - byly neporusené, a tak si své potize
uvédomoval a pral si je zdolat. Ac¢koliv nemohl Cist, protoZe ¢teni je ¢innost
spojena z velké ¢asti s vhimanim, mohl psat, protoze psani je zamérna ak-
tivita. Zacal si proto psat utrzkovity denik, ktery nazval Budu bojovat dal
(I'l Fight On) a ktery se nakonec rozrostl na tri tisice stran. ,2. brezna 1943
jsem byl zabit,“ piSe, ,ale diky jakési Zivotni sile mého organismu ztstalo
mé télo zazraéné nazivu.“

Luria ho pozoroval pres tricet let a snazil se prijit na zpusob, jak Zazet-
ského zranéni ovlivnilo jeho dusSevni aktivity. Stal se svédkem Zazetského
neunavného boje ,0 zivot, ne jen pouhou existenci®.

Kdyz si cetla Zazetského denik, Barbara si pomyslela: ,On popisuje muj
Zivot.“

,veédél jsem, co znamenaji slova ,matka‘ a ,dcera‘, ale spojeni ,matéina
dcera‘ pro mé bylo nepochopitelné,” psal Zazetsky. ,Vyrazy ,matcina dcera’
a ,dcerina matka‘ mi znély dplné stejné. Mél jsem také potize s tlohami jako
,Je slon vétsi nez moucha?‘ VSechno, co jsem védél, bylo, Ze moucha je mala
a slon je velky, ale sloviim ,vétsi‘ nebo ,mensi‘ jsem nerozumél.”

Kdyz se dival na film, napsal Zazetsky: ,Diive nez jsem mél mozZnost
pochopit, co herci rikaji, zacala nova scéna.”

Luria zacal jeho problém pozvolna chapat. Zazetského stiela uvizla v levé
hemisféte, na spojnici t¥i hlavnich vjemovych oblasti, kde se setkava tem-
poralni (spankovy) lalok (ktery normalné zpracovava zvuk a jazyk), okcipi-
talni (tylni) lalok (jenZ normadlné zpracovava vizudlni obrazy) a parietalni
(temenni) lalok (ktery normalné zpracovava prostorové vztahy a sjednocuje
informace z rtznych smysld). Na tomto rozcesti dochazi ke spojeni a slouce-
ni vjemovych vstupd z téchto t¥i oblasti. Zatimco Zazetsky dokazal bez pro-
blému vnimat, Luria si uvédomil, Ze nedokazal spojit své rtuzné vjemy nebo
spojovanim mnozstvi symbold, jak to normalné délame, kdyz myslime ve slo-
vech. Zazetsky proto ¢asto mluvil v malapropismech, tedy zaménoval slova
za jinda, ktera znéla podobné. Bylo to jako kdyby nemél dostateéné velkou
sit, ktera by uchopovala a udrzovala slova a jejich vyznam, a ¢asto nedokazal
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spojit slova s jejich vyznamem nebo definici. Zil mezi utrzky a napsal: ,Jako
bych byl celou dobu v mlze... V§e, co probleskne mou mysli, jsou obrazy...
mlhavé predstavy, které se nahle objevi a stejné nahle zase zmizi... Prosté
nedovedu pochopit nebo si zapamatovat, co znamenaji.“

Poprvé v zivoté Barbara uvidéla, Ze jeji hlavni mozkovy deficit ma néjaké
umisténi. Luria ji v8ak neposkytl to jediné, co potiebovala: 1é¢bu. Kdyz si
uvédomila, jak ,naruSend“ ve skutecnosti je, citila se jesté vycerpanéjsi
a sklicenéjsi a tusila, ze takhle nemuze pokracovat. Na nastupistich metra
zacala hledat misto, ze kterého skocit, aby byl ucinek co nejjistéjsi.

Pravé na tomto misté v jejim Zivoté, kdyz ji bylo dvacet osm let a stale
byla na fakulté, se ji dostal do ruky zajimavy c¢lanek. Mark Rosenzweig
na Kalifornské univerzité v Berkeley studoval krysy ve stimulujicim a nesti-
mulujicim prostredi a p¥i posmrtnych vySetfenich objevil, Ze mozky sti-
mulovanych krys obsahovaly vét§i mnozstvi neurotransmitert, mély vétsi
hmotnost a byly 1épe zasobované krvi nez mozky krys z méné podnétného
prostredi. Byl to jeden z prvnich védei, kteri demonstrovali neuroplasticitu,
kdyz ukazal, ze aktivita mize zapri¢init zmény ve strukture mozku.

Pro Barbaru to bylo jako blesk z ¢istého nebe. Rosenzweig prokazal, ze
mozek se mize zménit. Prestoze o tom mnozi pochybovali, pro ni to zname-
nalo, Ze kompenzace nemusi byt jedinym moZnym feSenim. Ted se ji pred
oc¢ima objevila moznost, jak prolomit své nesndze: propojit Rosenzweigtv
vyzkum s tim Luriovym.

Izolovala se od svéta a zacala pracovat do imoru az na hranici vycerpa-
ni, tyden po tydnu - jen s kratkymi prestdvkami na spanek - na mental-
nich cvicenich, ktera sama vymyslela, trebaZe neméla zadnou zaruku, Ze
k nécemu povedou. Misto trénovani kompenzace zacala procvicovat svou
nejvyraznéji oslabenou funkci - vztahovani fady symboli jednoho ke druhé-
mu. Jedno cviceni zahrnovalo ¢teni stovek karticek s hodinami zobrazujici-
mi razné ¢asy. Jushua Cohen ji na zadni strany karticek napsal spravny cas.
Karti¢ky zamichala, aby si nemohla odpovédi zapamatovat. Vzala si jednu
kartu, pokusila se precist ¢as, zkontrolovala odpovéd a presla co mozna
nejrychleji k dalsi kartiéece. KdyzZ se ji nedarilo ¢as precist, travila celé dny
s opravdovymi hodinami a pomalu pohybujic ru¢ickami se snazila pochopit,
proc je ve 2.45 hodinova rucicka ve tiech c¢tvrtinach cesty k trojce.

Kdyz se ji konec¢né zacalo darit spravné odpovidat, pridala i rucicky
pro vteriny a Sedesatiny vterin. Po mnoha vycerpavajicich tydnech nejenze
dokazala ¢ist hodiny rychleji nez vétSina lidi, ale zacala pocitovat pokrok
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1 v jinych problémovych oblastech spojenych se symboly a poprvé v zZivoté
nala chapat, co lidé tikaji, uz ve chvili, kdy to fekli. Poprvé v Zivoté zacala
Zit v redlném case.

Pobizena pocate¢nim dspéchem zacala Barbara vymyslet cviéeni k dalsim
svym problémum - potiZzim s prostorem, neschopnosti urcit, kde jsou jeji
koncetiny, k zrakovym vadam - a vypracovala se i v téchto oblastech az
na primeérnou troven.

Barbara a Joshua se vzali a v roce 1980 otevieli Arrowsmith School v To-
rontu. Spoleéné se vénovali vyzkumu a Barbara den za dnem pokracovala
v provadéni mozkovych cvicéeni a rizeni Skoly. Nakonec se zase rozesli
a Joshua v roce 2000 zemiel.

ProtoZe jen malo lidi védélo o neuroplasticité, akceptovalo ji nebo vérilo,
Ze mozek lze trénovat podobné jako sval, existovalo jen minimum souvislosti,
v nichz bylo mozné chapat Barbaiinu praci. Objevily se jen reakce kritiku,
kteri prohlasovali, Ze jeji tvrzeni - Ze poruchy uceni lze napravovat - nelze
podlozit diukazy. Ale Barbara méla daleko k tomu, aby se nakazila nejistotou;
pokracovala ve vyvoji cviéeni pro oblasti mozku a funkce, které maji lidé
s poruchami uceni nejcastéji oslabené. V letech dlouho predtim, nez byly
k dispozici §pickové mozkové skenery, se Barbara spoléhala na Luriovu praci
v otazce, které oblasti mozku obvykle zpracovavaji které dusevni funkce. Luria
si diky praci s pacienty jako Zazetsky vytvoril vlastni mapu mozku. Pozoroval,
v jaké lokalité doslo u vojaka ke zranéni, a tuto oblast spojoval s pozbytymi
mentalnimi funkcemi. Barbara prisla na to, Zze poruchy uceni jsou casto jen
slabsi verze myslenkovych deficitii objevujicich se u Luriovych pacientd.

Uchazeéi o studium na Arrowsmithové Skole - déti i dospéli - podstupuji
az Ctyricetihodinovou diagnostiku vytvorenou tak, aby presné urcila, které
mozkové funkce jsou oslabené a je-li dotyénému mozné pomoct. Prijati stu-
denti, z nichZ mnoho bylo v béZznych Skolach opravdu nestastnych, poklidné
pracuji u svych pocitact. Nékteri s diagnézou poruch pozornosti kombino-
vanych s poruchami uceni uzivali v dobé nastupu do Skoly Ritalin. Diky pro-
vadéni cviéeni mohli mnozi z nich medikaci vysadit, protoze jejich problémy
s pozornosti jsou teprve sekundarnim dasledkem zasadnich poruch uceni.

V této skole dnes déti, které podobné jako Barbara nebyly schopné éist
hodiny, ¢tou na pocita¢i neuvéritelné komplexy hodin o deseti ruéickach
(nejen pro minuty, hodiny a vteriny, ale také pro dalsi ¢asové useky jako
dny, mésice, roky) za pouhych nékolik vterin. Sedi klidné, intenzivné se
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soustredi, a kdyz dosahnou dostatecného poc¢tu odpovédi k postupu do dal-
§i urovné, vykrikuji hlasité ,Jo!“ a monitory jejich pocitac¢a se rozsvécuji
nez kdokoli z ,normalnich® lidi.

U jinych stolt studuji déti urdska a perska pismena, aby posilily svou
vizualni pamét. Tvary téchto pismen jsou nezndmé a mozkové cviceni vyza-
duje, aby se studenti naudili rozpoznavat tyto nezvyklé tvary co nejrychleji.

Jiné déti, jako mali pirati, nosi pasku pres levé oko a pilné obkresluji
perem slozité linie, klikyhaky a ¢inské znaky. Paska pres oko nuti vizualni
vstup vchazet do pravého oka a potom do té strany mozku, kde ma dité
problém. Tyhle déti se neuéi jen lépe psat. Vétsina z nich prichazi se tremi
vzajemné souvisejicimi problémy: potiz plynule hovorit, ihledné psat a cist.
Barbara, podobné jako Luria, véri, ze vSechny tfi tyto problémy zpusobuje
oslabeni mozkové funkce, kterda nam normaéalné pomaha sjednotit a zkombi-
novat mnozstvi pohybt béhem provadéni téchto tkont.

Kdyz mluvime, na§ mozek proménuje sled symbolt - pismen a slov dané
myslenky - do sledu pohybu provadénych jazykovym a retnim svalstvem.
Barbara je, opét ve shodé s Luriou, presvédcéenad, ze tyto pohyby kombinuje
dohromady c¢ast mozku zvana leva premotoricka ktra. J4 sam jsem néko-
lik lidi s oslabenim této mozkové funkce poslal do Barbatriny skoly. Jeden
chlapec s timto problémem byl neustile frustrovan, protoze jeho myslenky
prichazely rychleji, nez je dokazal proménovat v fe¢, a tak mnohdy vynechal
velky kus informaci, mél potize s hledanim slov a mluvil nesouvisle. Byla
to velice socidlni bytost, jenze se nedokazal vyjadrit, a tak po vétsinu casu
mlcel. Kdyz se ho ve Skole na néco zeptali, ¢asto znal spravnou odpovéd,
ale vyslovit ji mu zabralo tak mucivé dlouhou dobu, Ze se jevil daleko méné
inteligentni, nez ve skutecnosti byl, a tak o sobé zac¢inal pochybovat.

Kdyz zapisujeme néjakou myslenku, nase mozky pritom promeénuji slo-
va - coz jsou symboly - v pohyby prsti a rukou. Tentyz chlapec mél velmi
kostrbaté pismo, nebot jeho kapacita proménovat symboly v pohyby se
snadno pretizila, a tak musel psat pomoci spousty oddélenych, malych
pohybd misto téch velkych a plynulych. Prestoze se snazili naucit ho psat
rukopisem, daval prednost tiskacim pismenum. (Jako dospélé lze lidi s timto
problémem mnohdy poznat podle toho, ze davaji pfrednost tiskacimu pismu.
Piseme-li tiskacim, vytvarime kazdé pismeno zvlast, pomoci jen nékolika
pohybtu tuzky, coz je pro mozek méné naméahavé. V psacim pismu vytvarime

vvvvvv

Pro tohoto chlapce bylo psani zvlasté mucivé, protoze casto znal spravné
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odpovédi v testech, ale psal tak pomalu, Ze je nestihl vS§echny zaznamenat.
Nékdy také myslel na jedno slovo, pismeno nebo ¢islici, ale psal jinou. Ta-
kovéto déti byvaji ¢asto obvinovany z nedbalosti, ve skutecnosti vsak jejich
pretizené mozky vysilaji chybné motorické signaly.

Zéci s timto handicapem mivaji také potize se ¢tenim. Normalné kdyz
¢teme, nas mozek precte ¢ast véty, potom nasmeéruje oci, aby se na strance
posunuly o tu spravnou vzdalenost k precteni dalsi ¢asti véty, coz vyzaduje
neprerusovany sled presnych oc¢nich pohybi.

Cteni tohoto chlapce vSak bylo velmi pomalé, protoze preskakoval slova,
ztracel se v textu a nasledné ztrdcel koncentraci. Cteni pro néj bylo naprosto
vysilujici. P¥i zkouskach si ¢asto chybné precetl otazku, a kdyz se pokousel
zkontrolovat své odpovédi, mnohdy preskocil celé tuseky.

Cvic¢eni mozku tohoto chlapce na Arrowsmithové §kole zahrnovalo obkres-
lovani slozitych linii ke stimulaci neuront v oslabené premotorické oblasti.
Barbara odhalila, Ze obkreslovaci cviceni zlepsuji vykony déti ve vSech tiech
oblastech - Fec, psani i ¢teni. V dobé, kdy tento chlapec ukoncoval studium,
¢etl nadprimérné dobre a poprvé v zivoté si mohl ¢ist i pro radost. Mluvil
spontannéji v delsich, ucelenych vétach a také jeho psani se zlepSilo.

V Barbariné skole poslouchaji nékteri zZaci zvukové nahravky a uéi se
nazpamét basné, aby zdokonalili svou slabou sluchovou pamét. Takové déti
¢asto zapominaji zaddni a jsou povazovany za nezodpovédné nebo liné,
1 kdyz ve skutecnosti maji mozkové potize. Zatimco prumeérny clovék si
dokaze zapamatovat primérné sedm nesouvisejicich polozek (jako sedmi-
mistné telefonni ¢islo), tito lidé si zapamatuji jen dvé nebo tiri. Nékteri si
zufrivé pisi poznamky, aby nezapominali. V tézsich pripadech nedokazou
sledovat text pisné od zacatku do konce a jsou touto snahou tak pretizeni,
Ze zkratka prestavaji vnimat. Nékteti maji problémy se zapamatovanim ne-
jen mluvené teci, ale dokonce i vlastnich myslenek, protoze jejich mysleni
v jazyce je pomalé. Tento deficit je mozné napravit cvicenimi na mechanické
zapamatovavani.

Barbara vyvinula také mozkova cviceni pro déti, které jsou socialné nemo-
torné, protoze maji oslabenou mozkovou funkeci umoznujici ¢ist neverbalni
signaly. Jind cviceni se zaméruji na déti s nedostatky v ¢elnim laloku, které
byvaji impulzivni nebo maji potize s planovanim, vyvijenim strategii, rozli-
Sovanim relevantniho od nepodstatného, utvarenim cilt a jejich realizaci.
Casto se jevi jako rozvricené, tékavé a neschopné uéit se ze svych chyb.
Barbara véri, Ze mnoho lidi oznacenych za ,hysterické” nebo ,asocialni“ trpi
oslabenim této oblasti mozku.
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Mozkova cvic¢eni maji nedozirny dopad na cely zivot. Jeden americky
absolvent této Skoly mi rekl, ze kdyz do ni ve tF¥inacti letech nastoupil,
jeho matematika a c¢teni byly na trovni treti t¥idy. Po absolvovani neu-
ropsychologickych testd na Tufts University mu tekli, Ze nema nadéji
na zlepSeni. Jeho matka ho zkousela davat do nejraznéjsich skol pro déti
s poruchami uéeni, ale zadna z nich nepomohla. Po tfech letech v Arrows-
mithové §kole Cetl a pocital na drovni prvniho ro¢niku stiedni Skoly. Ted
ma za sebou vysokou $kolu a pracuje v oblasti rizikovych investic. Jiny
student prisel do Arrowsmith v Sestnacti letech a cetl jako zak prvni
t¥idy. Jeho rodicCe, oba ucitelé, na ném vyzkouseli veskeré standardni
kompenzacni techniky. Po ¢trnacti mésicich na Arrowsmith éte na urovni
sedmé tridy.

Kazdy z nas ma slabsi nékterou z mozkovych funkei, takze takovéto tech-
niky zalozené na myslence neuroplasticity maji obrovsky potencial
pomoci prakticky kazdému. Nase slaba mista mohou mit nesmirny dopad
na nas profesni uspéch, protoze vétsina povolani vyzaduje pouzivani ¢etnych
mozkovych funkei. Barbara pouzila mozkova cviceni k pomoci talentovanému
vytvarnikovi, jenz mél prvotiidni schopnost kreslit i smysl pro barvu, ale
jen slabou schopnost rozpoznavat tvary predmétu. (Schopnost rozeznavat
tvary zavisi na zcela odliSné mozkové funkci nez kresleni a vidéni barev; je
to tataz schopnost, ktera dovoluje nékterym lidem excelovat ve hrach jako
je vyhledavéani jedné postavicky na strance plné postaviéek. Zeny jsou v této
vétsi problémy s nachizenim véci v lednicce.)

Barbara pomohla také jednomu pravnikovi, slibnému advokatovi, jenz
kvuli deficitu v Brocové fecovém centru podaval u soudu jen velmi slabé
vykony. Jelikoz se zd4, ze vynalozeni zvlastniho dusevniho usili k podpore
oslabené oblasti dokdze zaméstnat 1 silnéjsi zoény, pro osobu s problémem
konani mnoha mozkovych cviceni zaméienych na Brocovo centrum zahgjil
tento pravnik uspésnou kariéru v soudni sini.

Pristup Arrowsmithovy §koly - a vyuzivani mozkovych cviceni obecné - ma
zasadni dopady na vzdélani. Je patrné, ze mnoho déti by mélo prospéch
z diagnostiky orientované na jednotlivé oblasti mozku, ktera by odhalila
jejich oslabené funkce, a z programu jejich posileni - jde o daleko plodnéjsi
pristup nez doucovani, jez pouze zopakuje §kolni hodinu a vede k nekonecéné
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frustraci. Pokud se posili ,,slabé clanky retézu®, lidé ziskavaji pristup
k dovednostem, jejichZ rozvoj byl diive zablokovan, a pocituji nesmirné
osvobozeni. Jeden muj pacient, nez zacéal provadét cviceni mozku, mél pocit,
Ze je velmi chytry, ale nedokaze svou inteligenci plné vyuzit. Po dlouhou
dobu jsem si myslel, ze jeho potize prameni v prvni Fadé z psychologickych
konfliktt, jako je strach ze soupereni, a z vytésnénych konfliktd z toho,
ze predcil své rodice a sourozence. Takové konflikty skuteéné existovaly
a branily mu v rozvoji. Casem jsem ale zjistil, Ze jeho konflikt spojeny s ude-
nim - jeho prani vyhnout se mu - je zalozeny hlavné na letech frustrace
a na opravnéném strachu ze selhani, vychézejicim z limitd jeho mozku.
Jakmile ho arrowsmithska cvi¢eni osvobodila od jeho obtizi, vrozena laska
k uceni se projevila v plné sile.

Tyto nové objevy v sobé ukryvaji velkou ironii: zda se, ze po stovky let
pedagogové citili, ze détsky mozek je nutno budovat prostirednictvim cvi-
éeni s rostouci obtiZnosti, ktera posili mozkové funkce. V devatenactém
a na pocatku dvacatého stoleti klasické vzdélani casto zahrnovalo mecha-
nické uéeni, memorovani dlouhych basni v cizich jazycich, které vyrazné
posiluje sluchovou pamét (a tudiz i mysleni v jazyce), a téméf fanaticky se
soustiedilo na rucéni psani, které pravdépodobné pomahalo posilovat mo-
torické schopnosti, a tak prospivalo nejen samotnému rukopisu, ale také
zvySovalo rychlost a plynulost ¢teni a mluvy. Zna¢na pozornost se vénovala
fefnickému uméni a zdokonalovani vyslovnosti slov. V 60. letech 20. stoleti
vSak pedagogové vyradili tato tradi¢ni cviceni z kurikula, protoze byla prilis
rigidni, nudna a ,irelevantni“. Ztrata tohoto drilu nas vsak prisla draho:
predstavoval mnohdy jedinou prilezitost pro studenty, aby si museli syste-
maticky cvi¢it mozkové funkce, které nam propujcuji plynulost a nadhled
v praci se symboly. Pro nas ostatni prispélo vymizeni téchto cviceni k cel-
kovému upadku recénické zpusobilosti, jez vyzaduje pamét a uréitou droven
auditivni inteligence, jakou ma dnes uz jen malokdo. V dobé debat Lincolna
a Douglase v roce 1858 dokazali diskutujici bez potizi hovorit hodinu nebo
déle bez poznamek, v dlouhych naucenych odstavecich. Dnes mnoho i téch
nejvzdélangjsich z nas, vychovanych od 60. let v nejelitnéjsich skolach, dava
prednost vsudypritomné pocitacové prezentaci - poslednimu druhu kom-
penzace slabé premotorické oblasti mozkové kary.

Prace Barbary Arrowsmith Youngové nas nuti premyslet o tom, kolik
dobrého by se dalo dosahnout, kdyby kazdé dité dostalo moznost diagnézy
orientované na mozek a, v pripadé odhaleni problému, na miru usitého
programu vytvoreného k posileni zasadnich funkci v raném véku, kdy je
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neuroplasticita nejvétsi. Bylo by mnohem lepsi zlikvidovat mozkové pro-
blémy hned v zarodku, nez dovolit ditéti, aby si do mozku zakédovalo
myslenku, ze je ,hloupé®, zacalo nenavidét Skolu i uceni, prestalo pracovat
v oslabené oblasti a prislo tak o veskerou silu, kterou mohlo mit. Mladsi
déti délaji u mozkovych cviceni Casto rychlejsi pokroky nez adolescenti,
ziejmé proto, Ze v nezralém mozku je pocet synapsi, spojeni mezi neurony,
o padesat procent vyssi nez v mozku dospélém. Kdyz dosahneme adolescen-
ce, zapoéne v mozku akce masivniho ,profezavani“ a synaptické spoje
a neurony, jez nebyly vyraznéji pouzivany, nahle odumiraji - jde o klasicky
pripad ,use it or lose it“; co nevyuZijeme, o to prijdeme. Proto je pravdé-
podobné nejlepsi posilovat oslabené oblasti v dobé, kdy jsou vSechny tyto
korové potencialy jesté k dispozici. Diagnostika zalozena na mozkovych
funkeich vsak muZe pomoci béhem celé §kolni dochazky, a dokonce i na vy-
soké skole, kde mnoho studentt prospivajicich na stredni §kole bez potizi
selze, protoze pti prudkém zvysSeni narokt dojde k pretiZeni jejich slabsich
mozkovych funkci. Také odhlédneme-li od téchto krizi, kterykoliv dospély
muze profitovat z kognitivni diagnostiky zalozené na mozkovych funkecich,
z tohoto kognitivniho fitness testu, jenz mu pomuze lépe porozumét svému
vlastnimu mozku.

Je to uz mnoho let, co Mark Rosenzweig poprvé provedl experimenty s kry-
sami, které Barbaru inspirovaly a sdélily ji, Ze podnétné prostredi a stimula-
ce vedou mozek k rastu. Po dlouhou dobu jeho i jiné laboratote prokazovaly,
ze stimulovanim mozek roste v témeéir vSech myslitelnych ohledech.
Zvirata chovana v obohaceném prostiedi - obklopena jinymi zviraty, objekty
ke zkoumani, hrackami k dovadéni, zebricky ke Splhani a kolecky k béhani -
se uci lépe nez geneticky totozna zvirata vychovavana v prostredi chudém
na podnéty. Hladina acetylcholinu, chemické latky v mozku nezbytné pro
uceni, je vyssi u krys trénovanych ve slozitych prostorovych ulohach nez
u krys, vykonavajicich jen jednoducha cviceni. DuSevni trénink nebo zivot
v obohaceném prostiedi zvySuje hmotnost mozku o pét procent v oblasti
mozkové kury zvirat a az o devét procent v oblastech, na jejichz stimulaci
se trénink primo zaméruje. Trénované nebo stimulované neurony si vyvi-
jeji o dvacet pét procent vic vybézku a zvétsuji se, roste také pocet spoju
na jeden neuron a zlepsuje se zasobovani krvi. K témto zménam muze dojit
1 pozdéji béhem Zivota, prestoze u starsich zvirat neprobihaji tak rychle jako
u mladych. Podobné ucinky tréninku a obohacovani prostredi na anatomii
mozku byly prokazany u vSech doposud testovanych zvirecich druhu.
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Také u lidi posmrtna ohledani prokazala, ze vzdélani zvysuje pocet
spoju mezi neurony. Zvysené mnozstvi vybézka posunuje neurony dile
od sebe, coz vede k naristu objemu a mohutnosti mozku. Myslenka, Ze
mozek je jako sval, jenz nartista spolu s cviéenim, neni jen pouhou
metaforou.

Nékteré véci se uz nikdy nedaji znovu slozit. Denik Lyovy Zazetského ziistal
az do samého konce prevazné radou utrzkovitych myslenek. Alexandr Luria,
jenz rozlustil vyznam téchto utrzkt, mu ve skute¢nosti nedokazal pomoct.
Zazetského Zivotni pribéh vsak Barbare Arrowsmith Youngové umoznil
uzdravit sebe sama a nasledné i jiné.

Dnes je Barbara Arrowsmith Young bystra a zdbavna Zena bez jakych-
koliv zjevnych prekazek v duSevnich procesech. Prechazi od jedné ¢innosti
k druhé, od jednoho ditéte k druhému a mistrné ovlada mnoho dovednosti.

Barbara dokazala, ze déti s poruchami uceni mohou casto dojit dal nez
jen ke kompenzaci, mohou napravit zakladni problém ukryty za vnéjsimi
projevy. Jako u vSech programi mozkového tréninku pracuje i ten jeji nejlé-
pe a nejrychleji u lidi, ktefi maji potiZe jen v malo oblastech. Protoze vSak
vyvinula cviceni na tolik mozkovych dysfunkci, je mnohdy schopna pomoct
1 détem s mnohonasobnou poruchou uéeni - takovym détem, jako byla ona
sama, nez si vybudovala lepsi mozek.
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VEDEC PROMENUJE MOZKY, ABY ZBYSTRIL VNIMANI A PAMET,
ZVYSIL RYCHLOST MYSLENI A NAPRAVIL POTIZE S UCENIM
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Michael Merzenich je hnaci silou ukrytou za vysledky neuroplastickych
inovaci a praktickych vynélezu a ja jsem na cesté do mésta Santa Rosa
v Kalifornii, abych jej nasel. Je to védec, kterého nejéastéji vychvaluji jini
neuroplastikové, a pritom je zdaleka nejobtiznéjsi ho vystopovat. Teprve
kdyz jsem vypatral, Ze navstivi jednu konferenci v Texasu, dojel tam a usa-
dil se vedle ného, nakonec se mi podarilo domluvit si s nim schtizku v San
Francisku.

LPouzijte tuhle e-mailovou adresu,“ fekl mi.

»A kdyz mi neodpovite?“

,Budte neodbytny.“

Na posledni chvili pfemistil nasi schtizku do své vily v Santa Rose.

Merzenich je ale nékdo, po kom stoji za to patrat.

Irsky neurovédec Ian Robertson ho popsal jako ,predniho svétového vy-
zkumnika v oblasti mozkové plasticity”. Merzenichovou specializaci je zlep-
Sovat schopnost lidi myslet a vnimat tim, Ze pieorganizuje mozek pomoci
tréninku specifickych oblasti zpracovani, zvanych mozkové mapy, takze do-
kazou vykonavat vic dusevni prace. Povedlo se mu také, ziejmé vic nez ko-
mukoliv jinému, popsat v bohatstvi védeckych detailti zptsob, jak se oblasti
zpracovani v mozku méni.

Tahle vila v kopcich Santa Rosy je mistem, kde Merzenich zvoliuje tem-
po a regeneruje své sily. Zdejsi vzduch, stromy, vinice pusobi jako kousek
Toskanska presunuty do Severni Ameriky. Stravil jsem tu noc u Merzenicha
a jeho rodiny a rano jsme se vydali do jeho laboratofe v San Francisku.

Ti, kdo s nim pracuji, mu ¥ikaji ,Merz“ a jeho jméno rymuji s ,whirs“
a ,stirs“ (bzukot a rozruch, pozn. prekladatele). Kdyz ridi svij maly kab-
riolet na jednotlivé schiizky - vétsinu odpoledne ho o¢ekavaji hned na né-
kolika mistech najednou - jeho Sedivé vlasy poletuji ve vétru a on mi
zivota - je mu jedenasedesat let - se tykaji konverzaci o védeckych idejich.
Slysim ho, jak je svym chraplavym hlasem chrli do telefonu. Kdyz piejiz-
dime jeden z velkolepych sanfranciskych mostd, plati mytné, které platit
nemusi, protoze je tak zabrany do konceptt, o nichz diskutujeme. Uastni
se soucasné tuctd spolupraci a experimentt a zalozil nékolik spole¢nosti.
Sam sebe popisuje jako ,zkratka takhle Sileného“. Sﬂeny neni, ale pred-
stavuje zajimavou smés prudkosti a neformalnosti. Narodil se v Lebanonu
ve staté Oregon, je némeckého puivodu, a prestoze jeho jméno je germanské
a jeho prace moralné nedstupnd, jeho prizvuk pripomina zapadni pobrezi,
je vSedni a pohodovy.
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Ze vsech neuroplastikt s pevnym, prirodovédeckym akademickym zakladem
vyslovil Merzenich ta nejambiciéznéjsi tvrzeni v oboru: ze mozkovy trénink
muze byt stejné ucinny jako léky pri lécbé tak tézkych chorob, jako
je schizofrenie; ze plasticita existuje od narozeni az do smrti; a ze
radikalni zlepseni kognitivni vykonnosti — ucéeni, mysleni, vnimani
a pamatovani — je mozné i u starsich osob. Jeho nejnovéjsi patenty se
vztahuji k technikam, které davaji dospélym osobam nadéji naucit se cizim
jazykim bez namahavého memorovani. Merzenich tvrdi, ze cviceni nové
dovednosti muze za spravnych podminek zménit stovky miliont a mozna
miliardy spoji mezi nervovymi bunkami v nasich mozkovych mapach.

Jste-li viic¢i takovym odvaznym tvrzenim skepticti, méjte na paméti, ze je
vyslovil muz, kterému se jiz povedlo vylécit nékolik poruch, povazovanych
vzdy za neprekonatelné. V pocatcich své kariéry vyvinul Merzenich spo-
lu se svym tymem nejéastéji pouzivanou podobu kochledarniho implantatu,
jenz umoznuje slySet od narozeni neslySicim détem. Jeho soucasna prace
v oblasti plasticity pomaha zaktm a studentim s poruchami uceni zlepsit
jejich poznavaci funkce a vnimani. Tyto techniky - jeho fada pocitacovych
programu zalozenych na plasticité, Fast ForWord - uz pomohly stovkam tisic
lidi. Fast ForWord je prestrojeny za détskou pocitaéovou hru. Co je na ném
ohromujici, je rychlost, s niz dochazi ke zménam. V nékterych piipadech
se stav lidi, kteri méli po cely zivot kognitivni potize, zlepsi po pouhych
triceti az Sedesati hodinach 1é¢by. Program také necekané pomohl i mnoha
autistickym détem.

Merzenich tvrdi, ze dochazili k uceni zpisobem, ktery je v souladu se
zakonitostmi Fidicimi plasticitu mozku, dusevni ,soustroji“ mozku lze zlepsit
tak, Ze se potom ucime a vnimame s vétsi piresnosti, rychlosti i trvalosti.

Kdyz se u¢ime, zkratka zvySujeme mnozstvi svych védomosti. Merzenich
ale tvrdi, Ze je mozné zménit také samotnou strukturu mozku, a tak zvysit
jeho ucéebni kapacitu. Na rozdil od pocitace se mozek neustile prizpusobuje.

»Mozkova kuara,“ 7ika o tenké vnéjsi vrstvé mozku, ,ve skutec¢nosti
selektivné vylepsuje své zpracovatelské schopnosti tak, aby co nejlé-
pe odpovidaly aktualnimu tkolu.“ Mozek se jen neuci; neustale se ,uci,
jak se ucit”. Mozek, ktery Merzenich popisuje, neni neziva nadoba, kterou
napliujeme; p¥ipomina spis hladovou Zivou bytost, ktera muzZe rust a mé-
nit se, dostava-li spravnou vyzivu a trénink. Pied Merzenichovym dilem se
na mozek nahliZelo jako na slozity stroj s nezménitelnou kapacitou paméti,
rychlosti zpracovani a inteligence. Merzenich prokazal, Ze vSechny tyto
domnénky jsou chybné.
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Merzenich nemél v iumyslu porozumét tomu, jak se mozek méni. Pouze
si béhem své prace uvédomil, Ze mozek dokiazZe reorganizovat své mapy.
A tiebaze to nebyl prvni védec, ktery demonstroval neuroplasticitu, diky
experimenttim, jez provadél v pocatcich své kariéry, zacal hlavni proud ne-
urovédct pomalu plasticitu mozku uznavat.

Abychom porozuméli tomu, jak Ize zménit mozkové mapy, potiebujeme mit
nejprve predstavu o tom, jak vypadaji. Tento obraz u lidskych bytosti jako prv-
ni vytvoril neurochirurg dr. Wilder Penfield v Montrealském neurologickém
institutu ve 30. letech 20. stoleti. Pro Penfielda ,zmapovat® pacientiv mozek
znamenalo najit, kde v mozku jsou zastoupeny jednotlivé ¢asti téla a zpracova-
vany jejich aktivity - ryze lokalizacionisticky projekt. Lokalizacionisté odhalili,
ze frontalni laloky jsou sidlem motorického systému mozku, jenz vyvolava a ko-
ordinuje pohyb nasich svala. T#i laloky za frontalnim (Celnim) lalokem, tedy
lalok temporalni (spankovy), parietalni (temenni) a okcipitalni (tylni), vytvareji
senzoricky systém mozku, zpracovavaji tedy signaly vyslané do mozku z nasich
smyslovych receptort - oc¢i, usi, hmatovych receptort a podobné.

Penfield stravil mnoho let mapovanim senzorickych a motorickych casti
mozku tak, Ze provadél mozkové operace u pacientt s rakovinou a epilepsii,
kteri mohli byt béhem operaci pti védomi, protoze mozek samotny neob-
sahuje receptory bolesti. Jak senzorické, tak motorické mapy jsou soucasti
mozkové kiry, ktera pokryva povrch mozku, a je proto snadno pristupna pro
sondu. Penfield zjistil, ze kdyZ se dotkne pacientovy senzorické mapy mozku
elektrickou sondou, vyvola tak pocity, které pacient citi nékde v téle. Uzival
elektrickou sondu, ktera mu pomaéahala rozlisit zdravou tkan, jiz chtél zacho-
vat, od chorobnych nadord nebo patologickych tkani, které chtél odstranit.

KdyzZ se normalné dotkneme néci ruky, projde elektricky signal paterni
michou az do mozku, kde aktivuje bunikky v mapé, diky nimz osoba citi dotek
na své ruce. Penfield zjistil, Ze pocit, ze se nékdo dotyka jeho ruky, muze
v pacientovi vyvolat elektrickou aktivaci oblasti ruky na mozkové mapé.
Kdyz stimuloval jinou ¢ast mapy, pacient citil, Ze se nékdo dotyka jeho paze;
na jiném misté to zase byla tvar. Pokazdé kdyz stimuloval néjaké misto,
ptal se pacientl, co presné citi, aby se ujistil, Ze neodfizne zdravou tkan.
Po mnoha takovych operacich byl schopen stanovit, kde na senzorické mapé
mozku jsou zastoupené vSechny c¢asti povrchu téla.

Totéz udélal s mapou motorickou, ¢asti mozku, ktera kontroluje pohyb.
Stimulovanim ruznych oblasti mapy dokazal vyvolat pohyby v pacientovych
nohach, pazich, tvari nebo v dalsich svalech.
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Jeden z velkych objevi, které Penfield ucinil, se tykal toho, Ze senzoricka
a motorickd mapa mozku, podobné jako zemépisné mapy, jsou topografické,
coz znamena, ze sousedici oblasti na povrchu téla spolu obvykle sousedi
i na mozkovych mapach. Odhalil také, ze kdyz se dotkne urcitych casti
mozku, dokdze vyvolat davno zapomenuté vzpominky na détstvi nebo vyje-
vy podobné snéni - coz znamenalo, Ze vyS$si duSevni aktivity jsou v mozku
rovnéz zmapovany.

Penfieldovy mapy ovlivnily pohled na mozek nékolika generaci. Protoze
ale védci vérili, Ze mozek se nemuze zménit, domnivali se - a vyucéovali - Ze
mapy jsou pevné dané, neménné a univerzalni - stejné u vSech z nas - pres-
toze sam Penfield tohle nikdy netvrdil.

Merzenich odhalil, Ze tyto mapy nejsou ani neménné u jednotlivych moz-
ki, ani univerzalni pro vSechny lidi, nybrz se od jednoho ¢lovéka k druhé-
mu lisi velikosti a hranicemi. V radé uzasnych experimentt prokazal, Ze
tvar nasich mozkovych map se méni v zavislosti na tom, co délame
v prubéhu Zivota. Aby to vSak dokazal, potieboval nastroj mnohem preciz-
néjsi nez Penfieldovy elektrody, nastroj, jenz by byl schopen odhalit zmény
na urovni pouhych nékolika neuront.

Jako student Portlandské univerzity mél Merzenich ptritele, ktery pouzival
elektronické laboratorni vybaveni, aby ukazal tok elektrické aktivity v neuro-
nech u hmyzu. Tyto experimenty zaujaly pozornost jednoho profesora, jenz
obdivoval Merzenichtv talent a zvidavost a doporucil ho k postgradualnimu
studiu na fakultdach Harvardovy univerzity i Univerzity Johnse Hopkinse.
Na obé fakulty byl Merzenich prijat. Rozhodl se pro Johns Hopkins Universi-
ty, aby ziskal titul Ph. D. v oblasti fyziologie pod vedenim jednoho z velkych
neurovédcu té doby, Vernona Mountcastla, jenz v 50. letech dokazal, Ze lze
objevit miniaturni detaily mozkové architektury studovanim elektrické akti-
vity neuront s pouzitim nové techniky: mikromapovani s mikroelektrodami
ve tvaru Spendliku.

Mikroelektrody jsou tak malé a citlivé, Ze je 1ze vlozZit do jediného neuronu,
nebo vedle néj, a dokdazou zaznamenat, kdyz jeden jediny neuron vysle své
elektrické signaly k jinym neurontm. Signal neuronu je z mikroelektrody
veden do zesilovaée a potom na monitor osciloskopu, kde se zobrazi jako
ostry trn. Merzenich vykonal vétSinu svych vyznamnych objevli s pomoci
mikroelektrod.

Tento vyznamny vynalez dovolil neurovédcim rozlustit komunikaci mezi
neurony, kterych obsahuje mozek dospélého c¢lovéka priblizné sto miliard.
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