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Vénovano Tonikovi a Rostovi s pranim,
aby je nikdy nepfestalo bavit
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oD

Zavsechno, co vime a umime, vdécime svym smysltm. Vedle znalosti budicich
respekt, jako je vypocet diferencialni rovnice nebo transplantace srdce, nam
prinasejiibezpocet viemd, které bereme jako samozfejmost, i kdyz jsou ve své
podstaté stejné uzasné jako vyssi matematika ¢i kardiochirurgie. Pryskyficna
vineé linouci se z borového lesa za proslunéného letniho dne. Pfijemna hoi-
kost dousku caje z hrnecku sviraného ve zkiehlych dlanich. Svézi zelen listkil
deroucich se z pupenu na vétvicce bfizy. Tlukot slavika zaznivajici z rakosin
na bfehu rybnika. Navlhlda mékkost mechu pokryvajictho kameny u potoka.
To vSechno nam predklada ,velka pétka“ smyslt tvofena zrakem, sluchem,
¢ichem, chuti a hmatem.

Zivotichové toho vnimaji mnohem vice nez lidé. Sovi usi nabizeji poslech
v prostorovém provedeni, pfed kterym blednou i ty nejmodernéjsi zvukové
aparatury. Hlubinné ryby si prohliZeji okoli v pestrych barvach, i kdyz ¢lovék
si v temnoté oceanu bez umeélého svétla nevidi ani na $picku nosu. Madagas-
karsti lemufi si sdéluji rodinné novinky télesnymi pachy a americky krtek se
svétem prohmatava pomoci dvaadvaceti prstiku, které si proti véem zvyklos-
tem nenese na koncetinach, ale na nose. Broukovi vrubounovi kutalejicimu ku-
licku z trusu ukazuje spravny kurz pas Mlécné drahy protinajici no¢ni oblohu.

Svét vsak nevnimame jen ,velkou pétkou“ smyslta. Pokud bychom se
opravdu snazili, napocitali bychom smysli i nékolik desitek. Vnimame bo-
lest, chlad i horko. Smysl oznacovany cesky jako polohocit nam dava jistotu,
zeikdyz se probudime uprostfed temné noci, okamzité vime, jestli mame ruce
u téla, nebo jsme se jimi roztahli ptes celou postel. Viemy z téchto smysla be-
reme s jesté vétsi samoziejmosti, nez s jakou pfijimame dary ,velké pétky*“.
O to htfe pak neseme, kdyz nas néktery z téchto podceniovanych smysla ne-
cha na holickach.

Zvifatim jsou mnohé z nasich smyslovych vjemt cizi. Jeskynni ryby jsou
slepé, delfintim zbyla z chuti pouze slana a kyseld a vcely registruji ve srov-
nani s clovékem jen tfetinové spektrum pachti a viini. Na druhé strané vsak
zivocichové disponuji dovednostmi, které jim mtizeme jen zavidét. Pauhoti
si zahravali s elektrickymi vyboji davno pfed italskym fyzikem Voltou. Mot-
skym Zelvam ukazuje cestu pfi transoceanskych plavbach vnitini kompas.
Véely hravé zjisti, Ze nékde blizko jejich druzka tasila zihadlo, a je to pro né
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signal k mobilizaci pfed bliZzicim se nebezpe¢im. Mnoha zvifata vyuzivaji smy-
sly s pfekvapivou rafinovanosti. Americky sysel odpuzuje neptatele tim, Ze se
navoni pachem chfestyse.

Z prekvapeni nevychazime ani nad vykony pétice zakladnich smyslt. Jak
je naptiklad mozné, Ze sépie navzajem komunikuji barevnymi zménami kaze,
kdyz jsou barvoslepé? Jak zjisti ptaci lesnacci blizici se Zivelni pohromu s pted-
stihem, ktery jim umozni prchnout pfed katastrofou stovky kilometrti daleko?
Citi hroch néco pfes svou pét centimetri tlustou ktzi? Jak najde motyl danaus
stéhovavy cestu z rodisté v jizni Kanadé na mexicka zimovisté, kdyz tuto cestu
naposled v celku absolvovali jeho pradédeckové a prababicky? A kdo by ce-
kal, Ze ¢ichat umi i srdce a Ze micha ma své vlastni chuté?

Homo sapiens cili clovék moudry si smysly ,prodlouzil“ a zpfistupnil si
mista, ktera zlistavala pro dlouhé generace nasich predki terra incognita. Pro-
stfednictvim Hubbleova vesmirného teleskopu jsme nahlédli do nejvzdalenéj-
sich hlubin vesmiru. Taje subatomarniho svéta nam odhaluje obfi urychlovac
¢astic zbudovany na pomezi Svycarska a Francie. Lidskym smysltim jsme mo-
dernimi technikami zptistupnili dokonce i déni v nejkomplikovanéjsi hmoté,
jakou jsme zatim ve vesmiru nasli, tedy v lidském mozku.

K vzestupu ¢lovéka a vzniku lidské civilizace vyznamné ptispéla ,konzer-
vace“ smyslovych vijemu. Reg, jako jeden z nejuzasnéjsich lidskych vynalezq,
zprostiedkovava vjemy, které se odehraly biuhvi kdy a kde. Zvifata ziji pfitom-
nosti. Lidé si vsak zazitky vypravénim pfedavali z pokoleni na pokoleni a také
je hromadili. Objev pisma ,konzervaci“ vjemi pozvedl na novou uroven. Dnes
ukladame obrovské objemy dat na servery pocitact a zazehli jsme informacni
explozi. Do roku 1900 potiebovalo lidstvo na zdvojnasobeni objemu vsech
znalosti zhruba jedno stoleti. Od roku 1950 jsme ke stejnému nartstu znalosti
dochazeli kazdych 25 let. Poc¢inaje rokem 2006 uz nam k tomu staci pouhych
13 mésict. A daleko pry neni doba, kdy se objem dat nashromazdénych lid-
stvem zdvojnasobi kazdych 12 hodin.

Mnohem dal nez v ziskavani informaci ,prodlouzenim® smyslovych or-
ganll a ,konzervaci“ smyslovych vjemu jsme zasli v , krmeni“ svych smysla.
Nas zrak, sluch, ¢ich, chut ¢i hmat nejsou lepsi, nez byly smysly prvnich lidi
ucinnéjsimi prostfedky pro zasobovani smysla viemy. Po tisicileti jsme je ,pfi-
krmovali“ uménim, Shakespearovymi dramaty, fugami Johanna Sebastiana Ba-
cha nebo platny Vincenta van Gogha. Dnes dominuje menu pro lidské smysly
produkce zabavniho primyslu a obsah socialnich siti. Smyslovymi vjemy jsme
prehlceni. A neSetfime ani Zivocichy. Smyslové vnimani jim svymi aktivitami
komplikujeme. Taznym ptakdm putujicim v noci jsme zamotali hlavy, kdyz
jsme hvézdy na obloze presvitili zati lidskych sidel. Pfizemni 0zon znecistujici
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ovzdusi odbourava chemickymi reakcemi molekuly tvofici vini kvétl a zne-
snadnuje vcelam a ¢melakm patrani po pylu a nektaru. Samice zab v rybnice
u rusné silnice uz v hluku projizdéjicich automobild neslysi kvakani zabakd.

Neni na Case se zastavit a zamyslet se nad tim, k c¢emu byly nase smysly mi-
liony let dlouhou evoluci pfedurceny, a porovnat to s tim, k cemu je uzivame
nyni? Ma zrak slouzit k tomu, abychom na socialnich sitich pasli po epizodach
ze zivota pochybnych celebrit? Mame sluch na to, abychom ho zahlcovali ba-
nalnim zvanénim, famami a dezinformacemi? Vybavila nas pfiroda chutémi
proto, abychom je zaméstnavali dalsimi a dalsimi porcemi pokrm? Nehodi
se hmatové receptory v kiizi nasich prstt vic k pohlazeni nékoho blizkého,
nez ke kochani se hebkosti klize na sedackach luxusniho auta? Nemél by nas
¢ich varovat pfed stavem znecisténého ovzdusi misto toho, aby se oddaval de-
liriu nejriiznéjsich osvézovact vzduchu?

Svét smysld a smyslovych vijemd je tizasny i ve své praplivodni prostoté.
Neodehravaji se tu bulvarni skandaly, a pfesto tu neni nouze o neuvéfitelné
pribéhy plné lasky a sebeobétovani, stejné jako ukladd, intrik a machiavelis-
tickych manipulaci. Tyto ptibéhy nabizeji pfileZitost k zamysleni se nad tim,
k cemu vsemu své smysly vyuzijeme a cemu je uz nepropujcime.

1






ZRAK

Oko ma tak komplikovanou stavbu, Ze mu Charles Darwin ve svém pfelomo-
vém dile O piivodu druhii vénoval zvlastni pasaz. Slavny biolog se pfedem oba-
val, ze pravé objasnéni evoluce oka a zraku bude pro jeho teorii nepfijemné
tvrdy ofiSek. Na druhé strané byl Darwintv soucasnik, némecky fyzik a lékar
Hermann von Helmholtz, trpce zklaman nevalnou kvalitou oka z hlediska op-
tiky a dosel k zavéru, Ze tu priroda nijak skvélou praci neodvedla.

At uz v oku vidime evolucni brak, nebo naopak mistrovské dilo, nic to ne-
méni na skute¢nosti, Ze jeho prostiednictvim pfijimame informace o okolnim

sklivcova komora

;)vkshybny Schlemmv kanal
b&lima vazy ¢ocky
cévnatka Cocka
N oo rohovka
sitnice duhovka

zornice

Zluta skvrna

zrakovy nerv —[

zadni oéni komora
ptedni o¢ni komora

cévy sitnice vazy ¢ocky
fasnaté téleso:
slepd s vybézky
skvrna a svalem
okohybny
sval

Oko ¢lovéka

V predni ¢asti kryje oko rohovka, za kterou se nachazeji o¢ni komory vyplnéné tekutinou, tzv. komorovou vodou.
Mezi ptedni a zadni komorou se nachazi duhovka, ptes kterou otvorem zornice prochézi svétlo do nitra oka.
Zornice se stahuje nebo roztahuje jako clona a reguluje mnoZstvi svétla vstupujici do oka. Za zornici prochazi
svétlo ¢ockou. Ta je upnutd na fasnaté téleso, které tahem svych svalti méni tvar ¢ocky a dovoluje ndm zaostreni
obrazu na sitnici. Zadni strana oka je na vnéjsi strané kryta bélimou, na kterou se upinaji okohybné svaly. Pod
bélimou se nachazi cévnatka prostoupena tepénkami a Zilkami zajistujicimi prokrveni oka. Cévy prostupuji az do
Fasnatého télesa, kde se z krve tvoFi komorova voda. Ta se dostavd do o&nich komor Schlemmovym kandlem. Na
cévnatku nasedd sitnice se svétlo¢ivnymi burikami. Z téch putuji nervové vzruchy zrakovym nervem do mozku.
Tam, kde zrakovy nerv prostupuje sitnici, chybi svétlocivné buriky a vznika tzv. slepd skvrna. Nejvy$si nahromadéni
svétlocivnych bunék se nachdzi v malé oblasti sitnice oznacované jako Zlutéd skvrna. Kdyz dopada svétlo do Zluté
skvrny, vidime nejosteji.

Betts J. G. et al.: Anatomy and physiology. Houston: Rice University, 2017.
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ZRAK

svété v neuvéfitelném mnozstvi i kvalité. Zrak nam dovoluje rozlisit bezpocet
tvart a miliony barev a jejich odstint. Vdécime za to sitnici oka, ktera funguje
jako jedine¢ny pfevodnik, v némz se méni fotony svétla na elektricky naboj.
Elektricky stimul je nasledné zrakovym nervem odveden do mozku, kde na
néj reaguji podrazdénim neurony zrakového centra.

Zrak nam nezprostfedkovava jen pfimo nabyté zkusenosti. Dovoluje nam
Cerpat ze zkuSenosti a myslenek, které nasbiraly pfedchozi lidské generace
a ,zakonzervovaly" je pro dalsi pokoleni. Diky tomu mtzZeme dnes ¢ist Epos
o Gilgamesovi vyryty do hlinéné tabulky babylonskym pisafem pied bezmala
Ctyfmi tisiciletimi. MiZzeme si prohlizet z harddisku pocitace vyvolané snimky
povrchu Jupiterova mésice Europa potizené v roce 1996 kosmickou sondou
Galileo. Zrak nam dovoli, abychom se potésili Shakespearovym sonetem, fil-
movym westernem Tenkrdt na Zdpadé nebo malbami Sestatficet pohledti na
Fudzi japonského mistra Kacusiky Hokusaie. Za to vSechno a mnohé dalsi
vdécime zraku.

MISTRI 0STREHO ZRAKU

Na vzdalenost tfi kilometrti rozezna ¢lovék s dobrym zrakem objekt velikosti
lidské postavy. Ve tmé na stejnou vzdélenost rozlisi, jestli auto sviti jednim,
nebo dvéma reflektory. Orel skalni (Aquila chrysaetos) zahlédne na t¥i kilo-
metry kralika pfikréeného k zemi. Pro¢ mame oproti orlidm tak chaby zrak?
Uz zbézny pohled prozradi, Ze clovék ma oci ve srovnani s orlem pomérné
malé. Velké druhy orl@ s hmotnosti kolem deseti kilogramt maji oko stejné
velké jako urostly muz, ktery méfi bezmala dva metry. Nejvétsima ocima se
v poméru k rozmértm téla pysni orel klinoocasy (Aquila audax). Tento austral-
sky dravec s tfimetrovym rozpétim kridel vazi az Sest kilogramt. Jeho oko méfi
v pruméru pfes tfi centimetry a v pfedozadnim sméru dokonce tfi a pil centi-
metru. Vétsi oko ma uz jen africky pstros dvouprsty (Struthio camelus). Bezmala
Ctyfecentimetrové pstrosi oko preddci velikosti dokonce i mozek ulozeny v pstrosi
lebce. V poméru k velikosti téla ale oko pstrosti nijak mimofadné neni, protoze
tito ptaci casto dorustaji vysky pfes dva metry a hmotnosti pfes sto kilogramd.
Zdatnost orliho zraku netkvi jen ve velikosti oka. Zadni sténa oka dravct
je znatelné zplostéla. Diky této inovaci se obraz vzdalenych predmétd promita
orlovi na vétsi plochu sitnice, nez kdyz dopada na kulovitou sitnici v oku ¢lo-
véka. Dravci maji navic na sitnici nacpano mnohem vic svétlo¢ivnych bunék.
Zatimco sitnice lidského oka ma na milimetru ¢tvere¢nim asi 40 000 bunék
reagujicich na svétlo, postolce obecné (Falco tinnunculus) se jich na stejnou
plochu vejde skoro dvakrat tolik. V misté, které zajiStuje nejostiejsi obraz,
se nam na jednom milimetru ¢tvere¢nim tisni kolem 200 000 svétloc¢ivnych

14
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MISTRI OSTREHO ZRAKU

= pigmentové
buriky ————
granula melaninu
tycinky
cipky
jadra bunék
bipolarni burky
gangliové buriky
SVETLO
Sitnice oka

V sitnici oka probihaji reakce, které pfevadéji energii svételného zafeni na nervovy vzruch. Ten pak putuje
zrakovym nervem do zrakovych center mozku. Na vnéj3im okraji sitnice se nachézeji pigmentové buriky s granuly
barviva melaninu. Tato granula pohlcuji svétlo a bran{ jeho odraZeni zpét do oka. Na pigmentované buriky
nasedaji svétlocivné buriky, které jsou v sitnici zastoupeny ty¢inkami a &ipky. Tycinky reaguji na slabé svétlo, ale
nerozliduji barvy. Pomahaji ndm vidét za zhorenych svételnych podminek. Cipky reaguji odli¥né na svétlo riznych
vinovych délek a dovoli ¢lovéku rozlidit t¥i zdkladni barvy - modrou, zelenou a ¢ervenou. Pro svou praci pottebuji
&ipky intenzivni svétlo.

Vzruchy vzniklé ve svétlo¢ivnych burikdch prevadéji bipolarni buriky do gangliovych bunék, které pak tento
vzruch svymi vybézky pfedaji do zrakového nervu.
Betts J. G. et al.: Anatomy and physiology. Houston: Rice University, 2017.

bunék. Orel jich mad v milimetru ¢tvere¢nim této tzv. zluté skvrny kolem jed-
noho milionu. Rozdil mezi lidskou a orli sitnici mtzeme pfirovnat k zrnitému
obrazu na monitoru starého televizniho pfijimace a vysokému rozliseni ob-
fich modernich obrazovek.

Ani ted ale nejsme ve vyctu evolucnich zlepsovakt oka dravet u konce.
Lidské oko obdafila pfiroda jen jednou zlutou skvrnou o primeéru asi péti
milimetra. K ptaktim byla mnohem Stédfejsi. Nékterym opefenctm dala do
vinku protahlou zlutou skvrnu, diky které ptak vidi ostie cely obzor, a nikoli
jen jeho maly vysek. Na sitnici draved se nachazeji hned dvé zluté skvrny pro-
pojené pasem husté nahloucenych svétlocivnych bunék.

Mezi ptaky jsou dravci vyjimecni i tim, Ze maji podobné jako ¢lovék troj-
rozmérné tzv. binokularni vidéni. O¢i maji otocené doptedu a jejich zorna
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