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This article is dedicated to the area at the interface of philosophy and neuro-
science and it focuses on the critical examination of some of Bergson’s ideas.
Neuroscience in its effort to strengthen the role of body in relation to mental
processes and especially memory, cannot avoid discussing Bergson, namely
his classic work Matter and Memory, in which he leaves the research of ha-
bitual memory to psychologists, while privileging the “pure memory” that
surpasses psychophysical and psychocerebral parallelism, since it does not
need any material substrate or location in space. However, new research in
neuroscience puts this thesis into doubt, even denying it. The author takes
into account research both in neuro-science (especially A. Berthoz) and in
phenomenology and refers to works in this field that prove that the individu-
alization of events, the subject of “episodic memory”, on the contrary, is
a matter of space — and admits that Bergson was wrong, albeit not entirely, as
confirmed by recent discoveries about the neural bases of memory. Moreover,
neuroscience has so far read Bergson selectively, so the author intends to return
to him and examine in particular the hippocampal function in the light of the
cited work.

Keywords: Bergsonism — Neuroscience — Memory — Place cells — Grid cells —
Bergson, H. — Berthoz, A.

1. Uvod

Ked’ neurovedy chapu, Ze je potrebné rehabilitovat’ telo proti snahe kognitivnych vied
nadmerne intelektualizovat’ poznanie a chciet’ zalozit’ neurofyzioldgiu akcie — a nielen
predstavy —je dost’ logické, Ze znova odkazujii na Bergsona a najmé na Hmotu a pamdit,
kde nachadzaju nacrt senzomotorickej tedrie vnimania. Hmota a pamdit sa bezne Cita
ako prvy pokus o biologiu inkarnacie, ktora odvodzuje konstiticiu sveta od motoric-
kého systému skusenosti biologického jedinca. Fyziologia vnimania a akcie A. Ber-
thoza! mohla v tomto diele spoznat’ predchodcu, zatial’ ¢o fyziologia motorickej pred-
stavy M. Jeanneroda si z neho vzala viac, nez pripusta jeho autor. Osobitne Berthoz

* Jean-Luc Petit, emeritny profesor filozofie na Univerzite Marca Blocha v Strasburgu, nie je slo-
venskému publiku nezndmy. V roku 2006 sme mali moznost’ privitat' ho v Bratislave a Citatelia ¢a-
sopisu Filozofia ho poznaji aj ztu uverejnenych prekladov jeho stati, napr. Zamyslenie nad

530



uznal za vhodné urobit’ zoznam bodov, v ktorych sa zhoduje s Bergsonom: rovnaka
kritika jazyka, ktory zvecnuje procesy Zivého; vnimanie chapané ako priprava, dokonca
simulécia akcie; obrana integrativnej jednoty pohybu v opozicii voci analytickému plu-
ralizmu trajektdrie; uznanie Ulohy inhibicie / dezinhibicie v determinantoch akcie, kde
by bolo chybou precenovat’ excitaciu; zjavna kontinuita zazitku chapaného ako kom-
presia pocetnych oscilacii buniek mozgu; empiricky povod geometrického homogénne-
ho priestoru hl'adany v biologickych obmedzeniach konajiceho tela vratane svalovych
pocitov; a nakoniec téma typicky berthozovska, protiklad dvoch kognitivnych stratégii:
egocentrickej a alocentrickej, protiklad, ktory by pojal protiklad dvoch pamati.

2. Navrat k Bergsonovi a jeho selektivny raz

Toto nové ¢itanie Bergsonovho diela neurénovou optikou je vSak nutne selektivne — ak
nechceme povedat’, Ze nesie so sebou riziko, Zze pdjdeme proti zimerom Bergsona sa-
mého, zamerom, ktorymi bolo obmedzenie ulohy tela az po hranicu aktudlnosti uplne
venovanej uspokojovaniu ,,nizsich potrieb organizmu tak, aby sa duch odmenil schop-
nostou ,,samého prezitia minulosti®, pricom tato schopnost’ nie je v niCom podlzna
hmote. Bergson, ponechajuc telesntl utilitarnu vybavu automatickych vydobytkov zvy-
kovej pamiti a ochotne prenechajic tito pseudopamét’ psychologom, ktori si ju obl'u-
bili, mal totiz v imysle svoj pojem ,,Cistej pamiti“, ktory na svoje zachovanie nevyza-
doval nijaky materidlny substrat, uchranit’ od kazdej kontaminacie priestorovym uspo-
riadanim veci, tela a mozgu.

Bergson uz od Eseji 0 bezprostrednych datach vedomia ontologicky vyradil pries-
tor, ktory pokladal len za vonkajsi a materidlny vo vzt'ahu k trvaniu pripodobnenému
mysli samej.? Nase vnutorné bytie, v podstate pamit’, by vysla v tstrety vonkajSiemu
svetu tym, ze sa vtesnd do rozhrania medzi vnutrajSkom a vonkajSkom. Toto prilezi-
tostné zaclenenie ducha by reagovalo na praktické poziadavky pdsobenia na okolie,
a nie na nezi$tné motivy, ako su poznanie, kontemplécia ¢i sny. Pamét, nedlhujic ni¢
vonkajsku ani priestoru, bez toho, aby ju k tomu nieco nutilo, by pripadne bola povo-
lana byt uzitocnou, ako to robi v beznom zivote — ale prestava to robit’ v patologii —
tym, Ze ndm poskytuje, ak sa taka potreba pocituje, vyber spomienok vhodnych pre
naliehavé aktualne tlohy.

Som teda postaveny pred vel’kll vyzvu, aby som sformuloval filozofické poucenie
z prac za poslednych tridsat’ rokov na neurokognitivnych zakladoch pamaéti v konfron-

Ricceurovymi slovami: ,,Mozog nemysli. Ja myslim* (Filozofia, 62 (5), 413 — 421). Téme na roz-
hrani filozofie a neurovied je zasvitena aj tato prelozena stat’, polemizujuca tentoraz s Bergsonom,
ktorého 160. vyrocie narodenia si tento rok pripominame.

! Porov. Berthoz (2008).

2 Bergson (1889/1927, &es. 1947).
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tacii ich veducej myslienky s duchovnou tradiciou siahajiicou od Bergsona k sv. Au-
gustinovi.? Podl'a tejto tradicie by mysel’ pochddzala z preZivanej Gasovosti bez zmesi
s priestorovou vonkajskovostou. Bergsonovsky pojem ,,Cistej pamiti® je jej dedic-
stvom. Tejto schopnosti mysle zachytit’ osobnt udalost’ v singularite jej jediného vy-
skytu zodpoveda — avsak v kontexte vedeckého naturalizmu — koncept ,,epizodicke;
pamiti“ psychologov. Lenze epizodicka pamit’ sa vpisuje do Uplne inej perspektivy
ako Cista paméit’. Poviete mi, Ze Bergsonova koncepcia paméti je zaloZena na ontologii
trvania a ze toto metafyzické angazovanie robi zbyto¢nym jej porovnanie s psycholo-
giou pamdti, s jedinou ambiciou, vysvetlit mentalnu funkciu, o ktort ide. Metafyzika
mysle v zmysle Bergsona sa vSak prave nedozaduje takej neutrality voci empirickej
psycholégii. ,,Metafyzicky problém, vyhlasil, sme tak presunuli do roviny, v ktorej
splyva s psychologickym problémom, ktory mozeme vyriesit’ prostym a jednoduchym
pozorovanim.*“* Toto svedectvo vedeckého pozitivizmu, zda sa, vopred legitimizuje
konfrontaciu ucenia o ,,Cistej spomienke™ s paradigmou novsich neurovied pamiiti. Iste,
toto cviCenie ostava riskantné, ked’ze nedavne udaje o biologickych zakladoch pamati
nie su z tych, ktoré¢ by mohli byt pristupné ,,bezpodmienecnym pozorovanim®. Pristup
k neurdlnym zékladom paméti, nemozny pri klinickom pozorovani amnézie a afazie za
Cias Bergsona, proste pootvoreny neskorSou metddou 1€zii na zvieracom modeli, bol
umozneny kombinéaciou novsich technoldgii, ako st intracelularny elektrofyziologicky
zaznam in vivo uvolne sa pohybujuceho zvierata, infraervené zachytenie pohybu
a Statistické spracovanie signalu zaznamenaného v pocitaci. Inymi slovami, cielom uz
nebola anatomicka struktura ukladajiica spomienky, ale zvysenie selektivnej aktivity
individualnej bunky alebo bunkovej populdcie ohlasujice koédovanie, konsolidaciu
alebo pripomenutie epizod individualnej skusenosti. Ked'ze sa uz mozgovy lokali-
zacionizmus kognitivnych funkcii nechape ako vzt'ah obsahujiiceho k obsahu, ale skor
ako jednoznac¢na korelacia medzi zlozkou spravania a vzorom (pattern) ¢innosti neurd-
novej siete, vznika otazka, ¢i Bergsonova kritika prezije posunutie svojho ciel’a.

Podl'a Bergsona totiz ,,nervovy systém, materidlna masa vykazujtica urcité kvality
ako farba, odpor, stdrznost’ atd’., mozno obsahuje nepozorované fyzikalne vlastnosti,
ale len fyzikélne vlastnosti“.> Zaberat’ priestor, byt’ obsiahnuty v §irSom priestore, obsa-

3 Tato vyzva, najskor myslend ako ospravedlnenie za odmietnutie pozvania prof. Yasushiho Hira-
hiho na konferenciu v Japonsku, ktorej program bol zamerany na Bergsona, sa zmenila na poslanie
zucastnit’ sa, ked’Zze ma vo svojej odpovedi presvedcil o dolezitosti podujatia.

4 Bergson (1896/1939, s. 269; &es., s. 177).

5 Bergson, (1896/1939, s. 75; &es., s. 52).
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hovat’ uzsi priestor, to st typicky fyzikalne vlastnosti, blizke vztahy medzi aktualne da-
nymi terminmi.® Materialnost’ mozgu by viak nezahfiala moznost’ obsiahnut’ ,,predsta-
vou‘“ nieCo ako vonkajsiu udalost’ — a tym skor minult udalost’ —, ktora by nebola aktu-
alne obsiahnutd v striktnom materialnom zmysle v mozgu. To, Ze medzi nejakym sta-
vom mozgovej hmoty a nejakou udalostou vo svete moze existovat’ vzt'ah, ktory — bez
toho, aby mal nutne vSetky charakteristiky mentalnej predstavy — uchovava nieco
z predstavy v tom, Ze stac¢i na identifikaciu tejto udalosti medzi vSetkymi ostatnymi,
nebolo nikdy zohl'adnené v Hmote a pamditi. Nemala tam miesto, ked’Ze vSetka Berg-
sonova snaha smerovala k ziizeniu mozgu na oblast’ priestoru, ktory zabera, a na inter-
akcie medzi touto oblastou a okolitymi oblastami v bezprostrednej aktualnosti.

3. Bergson spochybneny objavmi lokaliza¢nych neurénov a mriezZkovych neuronov
No dementujuc Bergsona sa zda, ze individuacia udalosti, podmienka ich zachovania,
je pekne krasne zalezitost'ou priestoru, ked’ze spust’a isty mozgovy proces spontannej
geometrizacie, proces eSte neuplne znamy, ale ktory sa ohlasuje, akoze by mal byt
akousi podivnou sofistikaciou. Kontrast je uplny, ked” porovnavame spiritualistickt
koncepciu s paradigmou, ktord dominuje neurovedam paméti nasledkom objavenia
neuralnych zakladov epizodickej pamiti spolu s objavom lokalizaénych neur6nov
J. O’Keefom. Po fiom nasledoval objav mriezkovych neurénov M.-B. Moserom
a E. Moserom. Vskutku, Gplny kontrast, vzhladom na ulohu, ktoru zohrava pojem
»kognitivnej mapy* a vSeobecnejsie geometrickd alebo topologickd koncepcnost’ vo
funkcionalnej interpretacii anatomickych struktur ako hipokampus a jeho lokaliza¢né
bunky (place cells) alebo entorhindlny kortex a jeho mriezkové bunky (grid cells). In-
tegrativne chapanie tohto procesu, prekracujice model euklidovskej antinomickej fyzi-
kalnej exteriority Casovej interiority ducha, by vyzadovalo novii morfogeneticki mno-
horozmernt koncepciu priestoru vel'mi vzdialent od trividlneho pojmu priestoru, s kto-
rym sa Bergson uspokojoval ako s pozadim. Podl’a tychto nedavnych udajov by fixacia
udalostnej singularity tento raz bola vysledkom dvojitého pohybu priestorovania sku-
senosti na mozgovych topografickych mapach. Separacii oblasti okolia stivztaznych so
vzormi (patterns) ¢innosti neurénovych sieti by zodpovedal zaznam vyslednych kog-
nitivaych map. Mozgovy proces, ktory pokracuje na niekol’kych tirovniach organizacie,

¢ Bergson, (1896/1939 s. 165; &es. s. 111): ,,Natol’ko sme posadnuti obrazmi vytahovanymi z prie-
storu, ze sa nemozeme ubranit’ otazke, kde sa uchovava spomienka. Chapeme, ze fyzikalno-che-
mické javy prebiehaji v mozgu, Ze mozog je v tele, telo je vo vzduchu, ktory ho omyva atd’.; ale ak
sa raz zaviSend minulost’ uchova, kde je? Umiestnit’ ju v stave molekudrnej modifikacie do mozgo-
vej substancie sa zdd jednoduché a jasné, pretoze by sme potom mali aktudlne dant nadrz, ktora by
stacilo otvorit’ a nechat’ tiect’ skryté obrazy do vedomia. Ak v§ak mozog nemdze sluzit’ na také pouzitie,
kde chceme nahromadené obrazy uskladnit'?”” (Pozn. prekl: Z Cestiny prelozil J. S.)
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od stredu k periférii a naopak, medzi extrémnymi uroviami, ktorymi st ,,topy* (retino-
top, tonotopy, somatotopy...) primarnych pasem senzorickych vstupov a repertoare ¢in-
nosti predmotorickych centralnych oblasti. Modelovanie implikovanych geometric-
kych transformacii, s poCetnymi zmenami suradnicovych sustav, ¢o vyzaduje zdznam
heterogénnych map a riesSenie problémov dualnosti geometrii povolanych ako modely,
je vyzvou pre matematikov, aby nam ul'ah¢ili pochopit’ prirodzeny geometrizmus moz-
gového spracovania priestorovej informacie.”

TakZe namiesto toho, aby sa konstiticia sveta rozhodla na periférii organizmu,
rozhrani medzi svalovymi efektormi pohybu tela a predmetmi okolia, na ktoré posobi,
mozgoveé centrd zaroven vzdialené od senzorickych vstupov a nezavislé od pohybového
systému, také ako hipokampovy ttvar, by boli sidlom spontannej geometrizacie senzo-
rickej exteroceptivnej a proprioceptivnej informacie, ktord poskytuje biologickému je-
dincovi systém kartografickej lokalizacie jeho tela v okoli. Z tohto uhla pohladu je ziva
bytost’ schopna sa povodne zorientovat’ na internych mapach tak, Ze spozna svoju po-
lohu v priestore este predtym, nez bude pomyslat’ zasiahnut’ pricinne do vonkajSicho
prostredia a za ucelom umoznit’ tento pripadny zasah. V tejto stvislosti sme v pokuseni
hovorit’ o ,,Bergsonovom omyle®, ¢o sa tyka bioldgie pamditi, tak ako A. Damasio mo-
hol hovorit’ o Descartovom omyle tykajucom sa rozhodnutia, ktoré vraj — podl'a neho
— Descartes podrobil rozumu, pohtdajic vplyvom emocii.

Pripomenme, ze neurofyzioldg J. O’Keefe (University College London) ziskal
v roku 2014 Nobelovu cenu za objav buniek zmyslu pre polohu jedinca v okolitom
priestore, objav v hipokampe mozgu cicavcov. Tento objav interpretovany pomocou
tedrie priestorovych kognitivnych map Tolmana® a Hebba® odporuje, na prvy pohl'ad,
téze o senzomotorickom mozgu, ktory nie je orgdnom predstavy. Funkcia hipokampu
ako zakladu pamiti a individudcie osobnych spomienok prostrednictvom spacializuji-
ceho procesu napoveda proti Bergsonovi, Ze aktualnost mozgového stavu neobmedzuje
jeho funkciu v pritomnosti akcie a nebrani uchovaniu minulosti.

Objav nervovej aktivity Specificky spojenej s polohou zivoc¢icha, publikovany
v jednom priekopnickom ¢lanku (Brain Research 1971),'° aj ked’ hned’ interpretovany
ako priestorova kognitivna mapa, este nedostatocne uvolnil tuto kognitivnu funkciu
spod vplyvu — uz dobre stanoveného!!' — orientacie, ba aj spod vplyvu taktilnej stimu-
lacie. Ked’ krysu drzime rukou v nejakej danej polohe a orientacii, histogram frekven-

7 Pozri prispevky D. Benenquina, J. Petitota a d’alSich matematikov. In: A. Berthoz a J.-L. Petit
(2014).

8 Tolman (1948).

9 Hebb (1949).

10.O’Keefe & Dostrovsky (1971).

1 Pozri ,,neurdny buzoly* alebo bunky orientdcie hlavy: Taube et al. (1990).
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cie vybojov nejakej individualnej bunky zaznamenanej pre kazdu polohu alebo orien-
taciu zivocicha bezpochyby ukazal preferenciu neurénu pre urcité miesto na platforme
experimentovania, ale aj pre urcité orientacie v priestore, nehovoriac o umelom stave
ruénym zadrziavanim krysy.

Geometrické vlastnosti, ktoré opodstatiuju a posteriori ozna¢enie pyramidovych
buniek hipokampu ako ,,lokalizacné neurony* (place cells) sa objasnia v neskorsej hoj-
nej literattre, ktora vychadza najma z prac toho istého laboratdria. S cielom konkreti-
zovat’ pojem kognitivnej mapy sa navrhli kartografické znazornenia prostredia, ozrej-
mujuice, najprv obrysmi a potom falo$nymi farbami, oblasti skimaného priestoru, kto-
rého prekrocenie zvieratom vyvolalo aktivaciu buniek, vSade inde tichych. Analogicky
s receptorickymi pol'ami, sietnicovymi alebo koznymi, vizualnych alebo hmatovych
buniek, sa tieto oblasti selektivnej aktivacie, aj ked’ nemaji zmyslové spustacie sti-
muly, nazyvaju lokalizacnym pol'om kazdej lokaliza¢nej bunky. Aktivacna selektivita
tychto buniek hipokampu pre konkrétnu oblast’, najskor zjavne obmedzena na jedno-
rozmerné prostredie labyrintu, sa ukazala ako vSeobecna vlastnost, ktora sa rovnako
prejavuje v otvorenych dvojrozmernych ohradach réznej podoby.

Tato zvlastna neurénova kartografia priestoru vydala cast’ svojho tajomstva, ked’
manipuldcia vizudlnych indexov ukézala relativitu pol'a miesta lokalizaénych buniek
vo vzt'ahu k vizudlnym indexom ciel'a.'? Uloha uloZena kryse: vybrat’ vetvu labyrintu
v tvare kriza obsahujucu odmenu za pritomnosti vizualnych indexov (podmienka vni-
mania) alebo za ich nepritomnosti (stav pamaéti). Vysledok: va¢sina buniek ma lokali-
zacné pole spolo¢né s mobilnymi indexmi ciel'a. Naproti tomu pre mensinu buniek lo-
kalizacné pole zostdva nezmenené vzhl'adom na statické indexy pozadia. Bédatelia,
konstatujuc podobnost’ lokalizaénych poli kazdej bunky v oboch podmienkach, tato
permanenciu vysvetl'uju predpokladom, ze jej orientacia preferovana vo vzt'ahu k po-
zadiu poskytuje zvieratu z nedostatku nejaktt mapu, ktort preorientuje v pripade po-
treby pomocou mobilnych indexov ciel'a manipulovanych experimentatorom. Pri po-
hl'ade na rozdelenie lokalizacnych poli skupiny buniek plati pravidlo: koncentracia vr-
cholov vyboja tej istej bunky — disperzia vrcholov susednych buniek — je bez evidentne;j
motivacnej preferencie pre nejaka privilegovanu oblast’, taku ako susedstvo odmeny.
Zda sa, naopak, ze vystavenie sa priestorovym indexom fixuje en bloc umiestnenie lo-
kaliza¢nych poli v labyrinte, vybavujic zviera ekvivalentom internej mapy, ktora by ho
oslobodila od nutnosti pamétat’ si postupné detaily jeho pristupovych ciest k ciel'u.

Prechadzajuc z labyrintu do otvoreného priestoru krabice s premenlivym tvarom,
striedavo $tvorcovym alebo obdiznikovym, mensich ¢i vacsich rozmerov, vyskumnici
si najskor mysleli, ze odhalili jednoduchy geometricky zakon upravujuci umiestnenie

12 0’Keefe & Speakman (1987).
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a tvar lokalizaéného pola jednotlivej lokaliza¢nej bunky.'* Ked’ze vrchol aktivity kaz-
dej lokaliza¢nej bunky je vzdy umiestneny vo fixnej vzdialenosti od stien, pole by bolo
vysledkom suctu gaussovskych funkcii (krivky v tvare zvonu) vzdialenosti krysy
vo vzt'ahu ku kazdej zo stien krabice. No systematickejSia geometrickd manipulacia
s okolim, ako vystavenie ohrade striedavo Stvorcovej a kruhovej, ukazalo plasticitu
kognitivnych map hipokampu, co sa podl'a obmeny odstupu stien alebo velkosti kra-
bice nedalo predvidat’.'* Navodzuje totiz uplnii — a napriek tomu rychlu — rekartografiu
predstav okolia lokaliza¢nych buniek, pricom urcité bunky prejavuji progresivnu di-
vergenciu medzi Stvorcom a kruhom, iné robia okamzite rozdiel, eSte d’alSie priblizuja
k rovnakej predstave v oboch konfiguraciach, zatial’ ¢o nakoniec je mapa pre mensinu
buniek necitliva na zmenu. Takto dokézana plastickost’ kognitivnych map hipokampu,
ktora dovol'uje néhly prechod z jedného formatu mapy na druhy, by mohla vysvetlit’
schopnost’ pamiiti rozliSovat’ pri vyvolani spomienok na podobné udalosti, ku ktorym
doslo v réznych kontextoch. Hipokampus, nositel’ pamadti sivisiacich udalosti (epizo-
dicka pamat’), by tak ukryval rieSenie Bergsonovej dilemy: aktualnost’ generického ko-
nania akcii — ale individualizovana spomienka.

Neurofyzioldgovia M.-B. Moser a E. 1. Moser (Norvegian University of Science
and Technology — Noérska univerzita vedy a technologie), nositelia Nobelovej ceny za
rok 2014 spolu s O’Keefom, boli oceneni za objav buniek vnutorného systému geomet-
rickych stradnic pre urcenie poloh jedinca v priestore, a to v entorhindlnom kortexe,
ktory je vstupom do hipokampu. Prispevok tychto buniek k predstave priestoru a k mné-
mickym funkciam opét’ odporuje Bergsonovej dichotomii medzi geometrickym pries-
torom hmotnych telies a duchovnou a nemateridlnou interioritou poznania a paméti.
Zememeraci vedia, Ze akékol'vek geografické umiestnenie mozno identifikovat’ s pou-
zitim principu dlazby povrchu s polygdénmi rovnakej velkosti bez prekryvania alebo
bez medzery. Akondhle st tieto polygdny kalibrované s ur¢itymi pevnymi orientac-
nymi bodmi, ziskame topografickii mapu, na ktorej z hl'adiska polohy mézeme najst’
vzdialenosti a orientacie, hocijaky detail okolia. Je prekvapivé zistit’, Ze v konkrétnej
oblasti mozgu je pattern aktivacie jednotlivych buniek organizovany tak, aby sa na
okolie premietla mriezka rovnostrannych trojuholnikov, ktorych vrcholy sa zho-
duju s maximami miery vyboja kazdej bunky: vSetko sa deje, akoby nervova bunka
mohla vykonat' zameranie prostredia s cielom umoznit' zvieratu zorientovat sa
v iom! Ide o zjavné popretie koncepcie vonkajSieho priestoru, ktory nema nic¢ spo-
lo¢né s poznanim ani s predstavou!

Ked’ze trajektoria krysicho behu v §tvorcovej krabici so stranou jeden meter je
materializovana neprerusovanou ¢iarou, staci polozit’ na toto pradeno Ciar bez zjavnej

13 O’Keefe & Burgess (1996).
14 Wills et al. (2005).

536



struktiry vrcholy aktivacie nejakej bunky entorhinalneho kortexu, aby sa vyjavili
v priestore rovnomerne rozmiestnené hromady bodov, ktoré evokuju mriezku pokryva-
jucu cely obvod.!® Z tej istej zaznamenanej bunky mapa miery aktivacie, vytvorena
priradenim farebného kédu (modry: 0 Hz, Cerveny: maximum vyboja) ku kazdému
pixelu, ukazuje dlazdenie priestoru pol'ami vybojov, usporiadanymi do rovnostrannych
trojuholnikov. Potvrdenie prisnej periodicity dlazdenia prinasa autokorelogram, graf
Statistického testu autokorelacie mapy, ktory tiez ukazuje najvySSie rozpustenie...
mriezok buniek v dorzalnej oblasti stredného entorhinalneho kortexu vo vztahu k bun-
kam vo ventralnej oblasti.

Ako uz bolo povedané, lokaliza¢né bunky hipokampu krys uplne reorganizuji lo-
kalizaciu svojho pol'a vyboja, ked’ sa meni tvar krabice, alebo ked’ sa zdznam uskutoc-
nuje v novej komore. Tato celkova reorganizécia na urovni hipokampu sa zhoduje
s premiestnenim alebo koordinovanym otacanim celku pol'a mriezky nejakej skupiny
buniek entorhinalneho kortexu so zachovanim jeho pravidelnej Struktiry. Naproti tomu
mriezky buniek entorhindlneho kortexu zostavaji nezmenené, ked’ zmena farby steny
krabice vyvolava len zmenu miery vyboja lokalizacnych buniek hipokampu. S funkcio-
nalnou zlozitostou geometrického procesu mobilizovaného neurdlnym kodovanim
miesta a singularnej udalosti, zlozitostou, ktora sa postupne vynara z tychto prac, sa
ukazuje, Ze tento proces privadza rozsiahlu siet’ mimo hippokampu a Ze sa realizuje
komplementarne (1) aktualizaciou rigidného univerzalneho ramca ,,na Kantov sposob*
a (2) priradenim Specifického kodu ,,na Bergsonov sposob* pre kazdu okolnost’.

4. Objav kognitivinych map v prospech Bergsona
Rozhodli teda fakty? Rozhodol objav kognitivanych map v hipokampe a postupne v ana-
tomickych struktirach nad hipokampom a pod nim tento problém v prospech priestoru?
Posledné utocisko vnutra mysle, pamit’, by sa ukazalo ako neschopné sustredit’ sa
Vo svojej Cistote nepremiesanej s priestorom, pretoze stav mozgu by vo svojom pries-
torovom rozvinuti samom vykazal spacializovany ¢as zvykovej pamati, ale aj vnutorny
Cas epizodickej pamiti. Takyto zaver by bol pravdepodobne predéasny.'®
Nezabudajme, ze pojem kognitivnej mapy si v o¢akavani objavenia skuto¢ne vy-
svetl'ujiicich mechanizmov zachovava docasny charakter metafory, pokial’ sme neur¢ili
ani pouzitie tychto map, ani postup ich formovania. Takd mapa je ,.kognitivna®“ len
prostrednictvom agensa, ktory ju vyuZziva na to, aby nasiel cestu k svojmu ciel’u. Prizrak
homunkula mata kognitivne mapy internalizované v mozgu. Iba ho premiestiiujeme bez
toho, aby sme ho nahradili tym, ze za kazdou mapou predpokladame ini mapu.
Coskoro sa ukazuje, Ze to, ¢o sa takto rozdel'uje na hierarchiu map, nie je ni¢ iné ako

13 Hafting et al. (2005).
16V tom rad suhlasim s M. Hiroyuki Ohtom, neurofyziologom, obhajcom Bergsona na kolokviu.
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po sebe idilice etapy spracovania priestorovej informacie medzi pocitom a spravanim.
Rovnako pévodné jadro, okolo ktorého sa krystalizuje funkcionalna konfiguracia na-
zyvand ,kognitivna mapa“, je lokaliza¢né pole lokalizatnej bunky: korelat zmeny
rytmu bunkovej aktivity. V obidvoch pripadoch pod zdanim priestoru nachadzame cas.
Striedanie medzi oscildciami mozgu a spravanim, domnelé priestorové kognitivne
mapy, volaju po hlbsom vysvetleni v terminologii ¢asu. V reakcii na tito poziadavku
vyskumnici, ktori objavili lokaliza¢né bunky a mriezkové bunky validujice hypotézu
kognitivnych map, patria tiez k tym, ktori hl'adali povod tychto map v javoch fazovej
synchronizacie oscilaénych aktivit tychto buniek s lokalnymi mozgovymi rytmami za-
znamenanymi najma v hipokampe.!”

Urcenie priestorovych vlastnosti lokaliza¢nych buniek sa sledovalo pri relativnom
zanedbani ich ¢asovych vlastnosti. Pokial’ sa skima oblast’ okolia, v ktorom prebehnu-
tie krysy navadza zvysSenie miery aktivity jednej alebo viacerych zaznamenanych bu-
niek, mézeme sa uspokojit’ s priemerom oscilacnych aktivit buniek zo vsetkych poku-
sov bez toho, aby sme sa zaoberali jemnou casovou Struktirou oscilacii. Teda prave
preorientovanie zaujmu napovedalo preskimat’ Casové vlastnosti aktivity lokalizac-
nych buniek tym, Ze ju porovname s rytmami paralelne zaznamenanymi v hipo-
kampe.'® Hoci tento prechod kartografického modelu na chronometricky model — pre
vyskumnikov ide o jednoducht ndhradu kédu — nemal dramaticky rdz, ktory filozof
spéja s paradigmatickou zmenou. Z otazky sa stala otazka, ¢i frekvencia vyboja lokali-
zac¢nych buniek bola synchronizovana s referenénym rytmom pozoruhodnym pre svoju
pravidelnost’: rytmus théta (medzi 7 a 12 Hz), vysledok stictu oscila¢nych aktivit popu-
lacie hipokampovych buniek, ktorych koreldcia je dobre stanovena vzhI'adom na po-
hyby zvierata v prostredi. Boli vrcholy aktivity lokalizaénych buniek nastavené na ur-
¢entl urcitu fazu: dol alebo hreben vinenia cyklu théta, ich fazovy korelat? A aka funk-
cia (ak existuje) by mohla mat’ pripadny ,,fazovy uzaver” (phase locking) medzi bun-
kami charakterizovanymi svojimi priestorovymi vlastnostami a miestnym rytmom hi-
pokampu? To, ¢o sme zistili, je to, Ze aktivita kazdej lokaliza¢nej bunky je nielen kore-
lovana s urcitou fazou cyklu théta, ale ze korelativna faza sa neustale meni v miere, ako
sa krysa premiestiuje. Tento fazovy prechod je dostato¢ne systematicky na to, aby po-
skytoval pol'u lokaliza¢nej bunky vymedzenie lepsieho priestorového rozlozenia ako
zvysenie miery jeho aktivity. Miera aktivity lokalizuje lokaliza¢né pole v prostredi, ale
fazova zmena predstavuje po sebe iduce polohy zvierat’a pri prechode cez lokalizacné
pole. Lokalizacna bunka sa zacina vybijat’ vo faze blizkej konca cyklu théta, ked’ krysa
prenika do lokalizacného pol'a a vybija sa vo faze Coraz viac predcasnej oproti nasle-
dujiicim cyklom théta, tak ako krysa prechadza polom. Tato ,,fazova precesia“ prinasa

17 0’Keeffe and Recce (1993).

538



skutocné meranie ¢asu prechodu polom miesta v tom zmysle, ze Uplny cyklus viny
théta bol prejdeny vo chvili, ked’ krysa vychadza z pola. Takto vygenerovana informa-
cia o lokalizécii zvierat'a musi, predpokladaju autori, byt ,,¢itana* detekénymi bunkami
citlivymi na fdzovy vzt'ah pod hipokampom.

Aké st teraz t€inky fenoménu precesie na Casovu Strukttru aktivity populécie lo-
kaliza¢nych buniek, ktoré sa zarad’uju za sebou, ked’ krysa skiima svoje okolie? Aby
sme to zistili, bolo treba vyvinut’ simultinnu unitarnu techniku zaznamu desiatok bu-
niek v hipokampovom utvare paralelne s elektroencefalografickym zaznamom rytmu
théta v hipokampe.'” Ked’ krysa prechadza prilahlymi miestami alebo ¢iastoéne na-
vrstvenymi susednymi bunkami, fdzova precesia vrcholov vyboja postupne aktivova-
nych buniek poskytuje kompaktny a opakujuci sa obraz ich série. VSetko prebieha tak,
ako keby séria buniek bola integrovana postupne, tak ako ich vrcholy vyboja nastupuju
po sebe medzi konecnou a pociatocnou fazou cyklov viny théta. Synchronizacia medzi
progresiou vrcholov vyboja populdcie buniek a fazami théta branymi v opa¢nom poradi
ich rozvoja naznacuje existenciu procesu automatického zaznamendavania postupne
prechddzanych miest v hipokampe.°

Tato precesia fazovych korelatov lokaliza¢nych buniek odobratych z referenéného
rytmu théta sa rovna postupnému zaznamenavaniu miest prejdenych pred aktudlnou
polohou reprezentovanou najaktivnejsim bunkovym zoskupenim v opac¢nom poradi po-
stupnosti. V skutocnosti sled prejdenych poli nielenZe je zachovany vo svojom poradi,
ale jeho kompresia do cyklu théta zahina ziZenie stupnice. Postupna aktivacia lokali-
zacnych poli skanduje beh krysy v okoli v sekundovej stupnice. Od tejto makroskopic-
kej casovej Skaly, ktorou je spravanie v prostredi, je séria udalosti leziacich pod pre-
chodom hranic lokalizacnych poli, prevedena svojou replikaciou medzi zostupnou

19 Skaggs et al. (1996).

20 Schematicky: bunka ¢. 1, aktivovana vstupom krysy do svojho lokalizaéného pol'a, sa vybija
v momente terminalneho hrebefia nejakého cyklu théta-1. Nasledkom toho prekrocenie stredu pola
tej istej bunky €. 1 krysou vyvolava vyboj v momente dolu viny neskorsieho cyklu théta-2. Zatial
¢o vstup krysy do pol'a nejakej bunky ¢. 2 (Ciastoéne sa prekryvajiici s polom bunky €. 1) vyvolava
jej vyboj pocas termindlneho hrebena toho istého cyklu théta-2. Odtial’, prechadzajuc k cyklu théta-
3, vystup krysy mimo pola bunky €. 1 vyvolava jej vyboj v momente pociatoéného hrebena nového
cyklu théta-3. Zatial’ ¢o simultanny prechod krysy do centra pol'a bunky €. 2 vyvolava vyboj v mo-
mente dolu vIny toho istého cyklu théta-3. Bez toho, aby sme zabudli, Ze vstup krysy do pola novej
bunky €. 3 vyvolava jej vyboj v termindlnej faze cyklu théta-3. Takze tento isty cyklus théta-3 zhusti
zretazenie korelativnych udalosti, ktorymi st vstup do pol'a bunky €. 3, prekrocenie stredu pola
bunky €. 2 a vystup z pol'a bunky €. 1. A tak d’alej, zatlacujuc stale viac korelat fazy vyboja aktudlnej
bunky aktivovanej pritomnostou krysy v jej lokaliza¢nom poli, terminalnej fazy smerom k pocia-
tocnej faze sticasného cyklu théta (Mehta et al., Nature 417, 2002).
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a vzostupnou fazou cyklu théta na stupnicu mikroskopického casu (menej ako 10 mili-
sekund), vhodna pre synapticku plasticitu.?' Tak ako narativna $truktira poskytuje epi-
zodam nejakého rozpravaného pribehu jednotu pozadovant na ich pripomenutie de-
klarativnou pamitou, tak aj fdzova precesia by na neurénovej urovni vykonala spo-
jenie obsadenych pozicii, bezprostredne susediacich alebo nie, do jednej epizody
v udalostnej sekvencii. Théta rytmus, ktory funguje ako ramec pre fixaciu trajektorie
krysy v paméti, ako postupne prebieha, a vzh'adom na kompresiu v neuronovom case,
by z hipokampu urobil organ zachovania ¢asového poriadku udalosti individualnej ska-
senosti. Ako m6ézu mozgové stopy, priestorové objekty, nadobudnut’ ¢asovii dimenziu?
— pytal sa Bergson: ,,Tento mechanizmus prekladu vzdialenosti do ¢asu a Casu do sy-
naptickych vah*?? otvéra cestu moznej odpovedi.

No nie je uz toto vystriedanie priestorovej paradigmy casovou paradigmou v neu-
rovedach pamiti presne tym, ¢o Bergson tusil ako nevyhnutné v psycholégii: ,,Otdzky
tykajuce sa subjektu a objektu, ich rozlisovania a ich spojenia, sa musia klast skor v za-
vislosti od casu nez od priestoru*?** Tato otdzka nas nuti prehodnotit’ ,,Bergsonov
omyl* tym, Ze preskiimame mozné cesty rehabilitacie jeho intuicii o paméti. Neistota,
v ktorej sa mozeme ocitntit’ v tomto ohl'ade, tkvie v tom, Ze neurobiologické chronoge-
néza, vysledok synchronizacie rytmov na réznych trovniach organizicie mozgu, zosta-
va zasadne chronometrickd, zatial’ co bergsonovska ontologia ¢asu predpokladé dualiz-
mus trvania, ¢irej kvalitativnej heterogenity a ¢asu hodin spacializovanych pouzitim
¢iselnej stupnice. Jeho neustaly boj proti predsudku nekoneénej delitel'nosti a simera-
tel'nosti jednotiek kazdej mnoziny, tak casovych intervalov, ako aj vel'kosti priestoru,
netreba z(zit’ na nevedno aku zaujatost’ pre ¢as proti priestoru.

Avsak, s rizikom istej nekonzistentnosti, toto odsidenie neredlnosti geometric-
kého konstruovaného priestoru, ktory ,.kladieme pod™ trvanie a priestorovy rozsah, aby
sme ich ovladli, nebrani Bergsonovi vyznavat’ ontologicky realizmus stupfiov napétia
bytia. Realizmus, ktory ukazuje, Ze prenho psychologicky ¢as by v kone¢nom dosledku
nebol — o sebe, ak nie pre nas — taky heterogénny, ako by sme si mohli mysliet’ vo vztahu
k fyzickému casu elektromagnetickych vibracii prechadzajucich vesmirom: ,,Moje vni-
manie... zmr$tuje do jediného okamihu mdjho trvania to, ¢o by sa o sebe rozkladalo na
nespoCetné mnozstvo okamihov*.>* Z tohto prechodu kontrakciou $kaly fyzikalneho
casu k psychologickému ¢asu — ktory sa pri tej istej prilezitosti ukazuje v Skalovom po-
mere s tym prvym — jeho privilegovanym prikladom je pocit ¢ervenej farby, o ktorom

21 Mehta et al. (2002).

22 Dragoi and Buzsédki (2006).

23 Bergson (1896/1939, s. 74 ; Ces., s. 52).
24 Bergson (1896/1939, s. 233 ; Ces., s. 155).

540



uvadza, Ze ,,v priebehu sekundy... (tento zmr$t'uje) 400 bilionov postupnych vibracii«.?
Pokial’ viem, Bergson si uvedomoval, ze zredukoval mozog na ,,ista komplikaciu re-
flexnej ¢innosti medularneho systému*,2 a jednako neprekvapuje, Ze nedopiia tito
hierarchiu rytmov tym, Ze by zasadil prezivany ¢as medzi elektromagnetické vibracie
a elektrofyziologické oscilacie mozgového tkaniva, hoci by sa mohlo zdat’ prirodzené,
ze to mal urobit’.

5. Zaver

Po tychto slovach, hoci je iste namieste rehabilitacia Bergsonovej teorie pamaiti, zalo-
Zena na moznosti neurdénovej reinterpretacie pluralizmu a kontrakeii biologickych ryt-
mov vo vnimanom trvani, pozor predsa len na anachronizmus! Pre Bergsona by ¢in-
nosti mozgu nemohli mat’ kognitivnu povahu, pretoze si to len ,,pohyby tela® (elek-
trické oscilacie). Uplne mu chybala myslienka neurénového korelatu: samotnd moz-
nost, Ze nejaka zmena vzoru (pattern) aktivacie jednotlivej bunky (alebo neurénovej
populacie) bez opustenia pohybového stavu tela — ochotne to pripistame — by mohla
byt Specificka pre kognitivne spravanie, alebo pre epizédu individudlnej skusenosti.
To, ¢o naznacuje existenciu kauzalneho vztahu medzi touto neuréonovou ¢innost'ou
a tymto spravanim. Tym skor nemohol predvidat, Ze by mozog mohol fungovat’ ako
nejaké hodiny a Ze vyboje lokaliza¢nych buniek st nastavené na fdzy mozgového
rytmu, pricom tento rytmus koreluje s uréitym spravanim. Metafora ,,spomienok ulo-
zenych v mozgu*, ktord ho tak odpudzovala, znamena jednoducho to, Ze tie isté neu-
rony, selektivne aktivované pocas nejakej udalosti, mozu byt aktivované aj spontan-
nym pripomenutim v nepritomnosti exteroceptivnej stimulacie.
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