Richard Rokyta

J. E. Purkyné a jeho objevy
v oblasti nervového systému

Jan Evangelista Purkyné publikoval némecky své neurofyziologické objevy
zejména v Breslauer Zeitung a v Archiv fiir Anatomie, Physiologie und Wissen-
schaftliche Medicin. Tyto prace byly pozdéji predstaveny predevsim v casopi-
se Ziva v letech 1857-58. BohuZel nékteré jeho vyzkumy z vratislavského obdo-
bi nebyly viibec publikovany. Napft. jednu praci poslal do casopisu Jagelonské
univerzity v Krakové, ale neuspél. Purkyné byl jednim z prikopniku spojeni
fyziologie s biofyzikou, které dnes tak casto pozorujeme, a vyuzival téchto dvou
disciplin s védomim, Ze empirické znalosti jsou predevsim biofyzikalni. Nava-
zal proto intenzivni spolupraci s M. J. P. Fluorensem z Francie, ktery byl zakem
znamého Francoise Magendieho, jednoho ze zakladateli experimentalni fyzio-
logie. Fluorens a Purkyné se pozdéji velmi ovliviiovali, protoZe si vzajemné pre-
kladali a publikovali své prace. Purkyné v r. 1826 rozsahle komentoval Fluo-
rensovy poznatky o funkcich mozku a mozecku. A Fluorens byl tim, kdo Jana
Evangelistu prived] ke studiu zavrati (vertigo); Purkyné dokonce opakoval

néekteré Fluorensovy pokusy.

Jan Evangelista mél s neurofyziologickymi
pokusy velké problémy, jelikoZz v té dobé
dosud neexistovala moznost nark6zy — pro-
to mnoho experimentt provadél na sobé.
Z toho také plyne etika jeho vysledk. Pfes-
to pouzival pro nékteré studie i zvifata.
Velmi Setrné oteviral lebku, zabyval se jen
¢asti mozku a 1éze provadél malou jehlou.
Byla to ur¢itd ru¢ni stereotaxe (pfesné za-
méfeni a zasaZeni zvoleného mista v moz-
ku). Proto je povazovén za prvniho neuro-
fyziologického experimentatora ve stfedni
Evropé. Jeho dalsi prioritou byla srovna-
vaci fyziologie — konal pokusy na riiznych
druzich zvifat, napf. na krélicich, slepi-
cich, holubech, strnadech i na rybach,
u nichz také pouzival ontogeneticky p¥i-
stup. Tim vlastné pfedznamenal velkou
tradici ¢eské ontogenetické skoly, ktera po-
kracovala E. Babdkem a dale O. Poupou,

1 Na sjezdu némeckych pfirodovédci
a lékait v Praze r. 1837 predvedl

J. E. Purkyné mimo jiné detailni
vyobrazeni neuront v substantia nigra

s Casticemi pigmentu. V pfednasce také
uvedl, Ze pigment se skladal z velmi
malych télisek a v oblasti substantia
nigra byl tmavohnédy.

2 Burika neuroglie — astrocyt (Cervené)
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J. Kfeckem, J. Mysliveckem, L. Jilkem,
P. Maresem a B. Ostadalem. Studoval mo-
zek plodu, organismu ve stfednim véku
a ve stafi. Objevil fasinkovy pohyb v moz-
kovych komorach, ktery je intenzivni ze-
jména v raném stadiu vyvoje, v dospélosti
mizi. Ve svych srovndvacich ontogenetic-
kych studiich poukézal také na to, Ze jsou
u ¢lovéka hemisféry rozdilné a predpo-
kladal lokalizaci funkci v riznych ¢astech
mozku. Sledoval mozkové drahy a velmi
pfesné je makroskopicky definoval. Studo-
val také gyrifikaci mozku (gyrus = zavit).
Plossltiv mikroskop, ktery mu pak umoznil
dalsi objevy, vyuzil i pro studium struktu-
ry nervového systému.

Purkyné objevil v podstaté i neuron; na
nervovych buiikédch, které mél obarvené
draslikem, popsal osové vlakno — axon. To
byl velmi cenny poznatek, protoze do té
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doby byla nervova vldkna povazovéna za
duté trubice. Velice se tim p¥iblizil bunéc-
né teorii (viz také str. 212—214). Objev neu-
ronu predstavil na anatomickém sjezdu
v Praze vr. 1837, kde pouzil nazev ,,zrnec-
ko, které ma obaly* (buiika s membrénou).
Rovnéz pouzil poprvé slovo protoplazma.
V Zivé r. 1858, 1 na str. 44 to komentoval:
,Sdéleny tam také hlavni moje myslénky
o vyznamu prvotnich ¢astek soustavy ner-
vové, zvlasté tam vyslovena mnou nejprvé
pojata analogie mezi zarodky vaje¢nimi
a gangliovymi télisky. O jejich vyznamu
vyslovil jsem se v ten zptsob, Ze jsem je co
centralni organické tutvorky povazoval,
nacez ukazuje jejich koncentrické slozeni
kolem jadérka oustfedniho, jichZ pomér
k elementarnim vldkenkéim nervovym byl
by jako stfednich tecek sil k vychazejicim
odtud ¢ardm silotnym odvadéjicim a pfi-
vadéjicim, jako ganglif k nerviim ganglio-
vym, jako mozku k miSe a nerviim mozko-
vym, v nichZ by ¢innost nervni méla svij
vznik, své rozptyleni i soustfedéni.” Jak
krasny popis spojeni centralniho a perifer-
niho nervového systému. Rozlisoval ¢tyfi
typy nervovych vlaken, v Zivé uvadi ,,tlusté
mozko-michové, tenké mozkové, tenké
bez zrnecek a tenké zrneckovité“. Domni-
val se, Ze rozdéleni vlaken se 1i3{ pro od-
lisné zviteci rody a druhy. Ur¢il také roz-
dil mezi vegetativnimi vlakny, ktera jsou
5—12x slabsi nez vlakna mozkovych a mis-
nich nervi, coz je dtlezité pro vedeni
riznych modalit. PFispél i ke klasifikaci
nervovych vldken neuroanatomicky nebo
morfologicky, pozdéji se ukéazalo, Ze totéz
plati i pro funkéni zafazeni.

J. E. Purkyné se vypracoval ve vynika-
jictho neurovédce, i kdyz pfevazna vétsi-
na jeho néalezt je morfologicka. Nékteré
jeho studie pozdéji znamenaly, Ze se stal
spoluzakladatelem dalsich neurovédnich
disciplin: regulace zaludecni sekrece, psy-
chofarmakologie (napt. studie o ptisobeni
kafru na mozek); snazil se dokonce zalozit
systém, ktery by studoval senzorické funk-
ce ,,¢ichovédy“. Patii sem také objevy mo-
zeCkovych bunék, melaninové struktury
a studium zraku, které bylo dokonce zasad-
ni. Zabyval se sice viemi senzorickymi
systémy, ale v oblasti zraku ucinil jedny ze
o studiu sluchu a feéi. Vynikajici jsou jeho
nélezy tykajici se rovnovédzného systému
a zvlasté zavrati.

Tésné po dizertaci se zabyval fyziolo-
gickou podstatou zavrati; empiricka pozo-
rovani provadél opét na sobé samém —na-
zyval je (hé)autognosie. Dodnes se pouziva
nézev Purkyriuv zakon zévrati, ktery popi-
suje existenci sméru klamného pohybu
v prostoru po rotaci v zavislosti na polo-
ze hlavy vici trupu. Purkyné jesté neznal
systém t¥{ polokruhovych kanalki a jejich
funkci, ale ptisel na to, Ze kdyz se drazdi
jednotlivé kanalky, zalezi na poloze hlavy
pii otac¢eni. JestliZe je hlava ve vzpfimené
svislé poloze, tak po otd¢eni miiZe vznik-
nout klamny horizontalni pohyb v prosto-
ru — podle toho, jestli hlava po skonc&eni
rotace zustane v puvodni poloze, nebo ne.
Pozoroval, Ze pii ota¢eni hlavy nastanou
zmény nejenom ve funkcich rovnovazné-
ho systému, ale také sluchového. Popsal
rovnéz vliv otd¢eni na drazdéni vegeta-
tivniho systému, pfi kterém se objevuji
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3 Histologicky obraz bunék v substan-
tia nigra ve stfednim mozku. Vlevo
snizeny pocet bunék u Parkinsonovy
choroby, vpravo normaln{ buiiky

4 Rez mozkovym kmenem v oblasti
stfedniho mozku se znazornénim
substantia nigra — vlevo u Parkinsonovy
choroby, vpravo u zdravého mozku.
Obr. z archivu autora, upraveno

pulzace na celém téle, poceni, nevolnost,
pocity strachu. Jako jeden z prvnich mluvil
o postrotac¢nim a perrotacnim nystagmu
(pohyby o¢i ze strany na stranu, kdy jedna
slozka je rychla a druhd pomala v zavislosti
na vyvolavajici pti¢iné). Tento nystagmus
pomaha pii vySetfovani zavrati dodnes.

Pouzival také experimentalni elektro-
fyziologii — zavadél stejnosmérny proud
do zevnich zvukovodt a tim vyvolaval z&-
vrat. Mél sériové zapojenych 20 galvanic-
kych ¢lankd a tim urcil smér zévrati, ktery
byl vzdy k anodé pfi zapnuti tohoto systé-
mu, a pfi jeho vypnuti sméfoval ke kato-
dé. Stejnosmérny (galvanicky) proud zpt-
soboval tézkou nevolnost, vétsinou musel
pokus prerusit. Neodhalil sice vestibular-
ni receptory, ale mél k tomu velice bliz-
ko. Purkyné vyvolaval zavrat jesté dalsimi
mechanismy, napf. tim, Ze stlac¢il oboustran-
né krkavice, aby krev netekla do hlavy,
také pouzival opium a pohled z vysky. Pfi
svych pracich na mozecku (viz ¢lanek na
str. 229-233), kdy odstranil polovinu toho-
to organu, pozoroval poruchu koordinace
pohybti u zvitat a pady na stranu porané-
né hlavy.

Uroven fyziologického poznani

v Purkytniové dobé a dnes

Purkyné pojal fyziologii jako dynamicky
obor. Prvni fyziologicky tstav na svété
zalozil v r. 1839 ve Vratislavi, druhy pak
vr. 1851 v Praze. Oddélil fyziologicka po-
zorovani od ryze anatomickych deskrip-
tivnich popist a tim se stal zakladatelem
nejenom fyziologie, ale také experimen-
talni fyziologie. Jak jiZ bylo zminéno, bo-
huzel v té dobé neexistovala narkdza, ta se
datuje az pocinaje r. 1846 (do té doby slo
o vivisekéni pokusy), poznani bylo proto
v tomto sméru omezené. Ziskani Plgsslo-
va mikroskopu proto znamenalo takovy
zlom, jako kdyZ se pozdgji zacal pouzivat
elektronovy mikroskop.

V soucasné dobé stoji pfed neurovéda-
mi jiné tkoly, nez byly v dobé Jana Evange-
listy — dnes se zkoumaji pfedev§im mozné
zmeény pii patologickych funkcich. Nékteré
zakladni otdzky ale ztlistavaji, napf. zavrat
nen{ zcela vyfe$ena a stile se podrobuje
zakladnimu vyzkumu. Purkyné velmi p¥i-
spél k poznani zakladnich struktur a funk-
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substantia nigra

ci nervového systému, které umoziiovalo
metodické poznéni tehdejsi doby. To se
potom déle rozvijelo zejména v oblasti
funké&nich vztaht. Velky posun znamena-
lo zavedeni fady metod, pfedevsim objevy
ve fyzice — zobrazovaci metody, po&itaco-
va tomografie, nukledrni magneticka re-
zonance, pozitronovéa emisni tomografie
a nové druhy mikroskopti, které umoznuji
studovat zivou tkéi nebo mozek v pohybu
v riznych strukturach. K tomu pfispély
i pozdéjsi objevy molekularni biologie a ge-
netiky.

Purkyné se v nervovém systému zaby-
val hlavné neurony a jejich poznanim, co
nevédél, i kdyz to asi tusil, byla rozsahla
participace glie na funkcich nervového
systému. Dnes vime, Ze glie pfedstavuje
vice nez dvojndsobné mnozstvi bunék
v nervové tkani mozku oproti neurontim.
Dlouho se povazovala jenom za podptir-
nou ¢ast neuronové sité, ale ma velmi spe-
cifické vlastnosti a ve spolupraci s neuro-
ny zajistuje mnoho pochodt v nervovém
systému. Védélo se o jeji icasti na hemato-
encefalické bariéfe. Vyznamné se podili na
funkcich extracelularniho prostoru, na for-
movani nékterych funkci neuroni a ve
spolupraci s nimi na fungovani nékterych
systému v centrdlnim nervovém systému.
K poznéni v tomto sméru také vyznamné
piispéli &esti védci zejména z Ustavu expe-
riment4lni mediciny AV CR, v. v. i.

Purkyné studoval jednotlivé systémy
senzorické, méné pozornosti viak vénoval
systému somatosenzorickému a zcela stra-
nou ztstala bolest. Ta se studuje posled-
nich 50 let a bylo zjisténo, Ze jde témér
o samostatnou senzorickou entitu (viz také
Ziva 2003, 2: 52-54). M4 svoje specifické
receptory — nocisenzory, vlastni drahy,
projekci do podkorovych systémt a do
centrdlniho nervového systému; a ma i své
sestupné dréhy, které ovliviiuji vniméni
bolesti. Existuje onemocnéni, které se na-
zyva vrozena necitlivost k bolesti, kdy je-
dinci maji zachované veskeré senzorické
vniméani véetné somatosenzorického vni-
manf tlaku, tahu a vibracti, ale neciti bolest,
¢imz jsou velice ohroZovani. Poznatky ze
studia bolesti jsou dnes tctyhodné. Exis-
tuje bolest nociceptivni, ktera za¢ina pfimo
na receptorech, a bolest neurogenni (neuro-
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paticka), ktera se projevuje az v dalsi eta-
pé vedeni bolestivého vzruchu do centrél-
ni nervové soustavy. Mezi velké objevy
v oblasti bolesti patii i to, Ze se v mozku
tvot{ urcité latky podobné morfinu — vniti-
ni endogenni opioidni systémy, které vy-
uzivaji betaendorfin, dynorfin, endomor-
fin. Existuje také cely systém, ktery tlumi
bolest a ktery zac¢ina na trovni mozkové-
ho kmene a jde na Groveii misni, kde ptso-
bi itlum bolesti. To je oblast, ktera v Purky-
nové dobé téméf nebyla studovéna, i kdyz
fyziologové a anatomové dlouhou dobu
pracovali bez moZnosti tlumit bolest. Po-
dobné je tomu i se studiem jinych ¢innosti
mozku, jako je napt. pamét. Rtizné bunéc-
né systémy se podileji na tvorbé paméti.
Znéme detailni procesy, jako je dlouhodo-
ba potenciace a dlouhodoba deprese pod-
nétu, které prichézeji do mozku. Mozek
je rozdélen nejenom na primarni a senzo-
rické oblasti, které Purkyné hlavné zkou-
mal, nejvétsi ¢ast mozkové kiry pokryva-
ji asocia¢ni oblasti, v nichZ jsou i centra
Feci. Existuje sidlo inteligence pfedevsim
ve frontalnich a prefrontdlnich mozkovych
oblastech. Umime tyto oblasti ovliviiovat
a zasahovat do nich. Limbicky systém ndm
zase pomaha Fidit nase emoce. Purkyné
tusil, Ze emocionélni zélezitosti jsou velmi
dutlezité, ale neumél je popsat. Znal pouze
nékteré ¢asti limbického systému. Viibec
se tehdy nevédélo o inzule, kterd emoce
vyznamné ovliviiuje.

Prestoze Purkynitv génius zasahl do mno-
ha oblasti neurovéd, které se pak ispésné
rozvijely, nemohl védét, napf. jakého vy-
znamného pokroku dosdhne genetika, je-
jiz zéklady polozil Johann Gregor Mendel
v Brné a jak tyto poznatky ovlivni celou
medicinu a také neurovédy. Dnes jiZ vime,
ze mnoho chorob nervovych a psychickych
je podminéno geneticky; existuji geny i pro
chronickou bolest. Tyto oblasti sice Pur-
kyné neznal, ale jeho uvazovani o celku,
kde pojimal mozek a nervovy systém jako
komplexni regula¢ni systém, zistava. Vza-
jemné vztahy zdkladnich soucésti nervo-
vého systému, neuront a glie, ale i vztahy
jednotlivych podkorovych a korovych sys-
tému, korovych oblasti mezi sebou a aso-
cia¢nich oblasti jsou zdkladem veskeré nasi
¢innosti, naSeho mysleni a sebepoznani.

V oblasti neurovéd u nas se dosahlo vel-
kého pokroku. Cesti neurovédci jsou tGispés-
ni i ve svéts. Existuje Ceska neurovédni
spole¢nost, kterd porada kongresy s mezi-
narodni Gcasti. V r. 2003 se konal v Praze
vyznamny kongres IBRO (International
Brain Research Organization). Tato spolec¢-
nost porada i dalsi dil¢i konference a sym-
pozia. Madme Centrum neurovéd, Centrum
neuropsychiatrickych studii. Organizac-
né jsou neurovédy v Ceské republice na
vysoké drovni, kterd snese mezindrodni
srovnani.

Mozek ndm umozriuje jako nase soucast
se také vyznat sami v sobé. Doufdme, Ze
néktera tajemstvi ziistanou uchovéna, jako
napf. to, co si myslime nebo citime. Byl
bych nerad, aby se neurovédy vyvijely tim
smérem, Ze by ndm umoznily nahlédnout
do naseho nitra, aniz bychom s tim sou-
hlasili, nebo to dovolili.

Préce byla podporena vyzkumnym zdmé-
rem MSMT VZ 0021620816, CN LC 554.
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