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Úvod

Patrick Anthony Merton (1920–2000) byl významný britský neurofyziolog, jehož výzkum
sval̊u, reflex̊u a mechanismů kontroly pohybu zásadně ovlivnil naše chápáńı nervového
ř́ızeńı a svalové fyziologie. Jeho práce má úzký vztah k princip̊um kybernetiky, nebot’ se
zabývala ř́ızeńım, zpětnou vazbou a adaptaćı biologických systémů.

Obrázek 1: Patrick A. Merton (1920–2000). Zdroj: Rothwell a Glynn, 2006.

1 Dětstv́ı a vzděláńı

Patrick Anthony Merton se narodil 8. ř́ıjna 1920 v anglickém Woldinghamu v hrabstv́ı
Kent. Jeho otec Gerald Merton byl astronom, matka Mary Elizabeth byla zpěvačka.
Navštěvoval Leys School a Beaumont, poté studoval na univerzitě v Cambridge. Po
ukončeńı univerzitńıho studia pokračoval klinickým výcvikem v nemocnici St. Thomas’s,
kde źıskal titul MB BChir v roce 1946.

1



2 Raná léta výzkumu

Po dokončeńı lékařského vzděláńı začal Merton pracovat ve Výzkumném neurologickém
institutu na Queen Square v Londýně. Zkoumal reflexńı mechanismy a jejich úlohu při kon-
trole sval̊u. V 50. letech spolupracoval na Karolinska Institutu ve Stockholmu s Ragnarem
Granitem, nositelem Nobelovy ceny, což mu poskytlo cenné zkušenosti s elektrofyzikálńımi
metodami a pośılilo jeho výzkumnou kariéru.

3 Kariéra v Cambridge

V roce 1957 byl Merton jmenován lektorem fyziologie na univerzitě v Cambridge. Roku
1977 se stal čtenářem a v roce 1984 byl jmenován profesorem lidské fyziologie. Jeho
experimenty se zaměřovaly výhradně na lidské svaly a nervový systém. Zkoumal, jak
nervová soustava ř́ıd́ı svalovou činnost, jak vzniká svalová únava a jak systém kompenzuje
změny během výkonu.

4 Teorie ř́ızeńı pohybu a kybernetika

Merton je známý svou tzv. servo teoríı, která vysvětluje, že nervový systém funguje
jako servo regulátor. Neustále monitoruje polohu a napět́ı sval̊u, vyhodnocuje rozd́ıl mezi
požadovaným a skutečným stavem a upravuje aktivitu svalu prostřednictv́ım zpětné vazby.
Tento princip je analogický základńım princip̊um kybernetiky: měřeńı, korekce, adaptace.

Jeho práce tak představuje biologický model ř́ızeńı pohybu, který inspiroval i technické
aplikace v oblasti biomechaniky, robotiky či vývoje sofistikovaných pohybových systémů.

5 Významné experimenty a metody

Během přibližně 35 let prováděl Merton řadu elegantńıch experiment̊u téměř výhradně
na lidských svalech, které objasnily nervové mechanismy odpovědné za kontrolu pohybu
a povahu svalové únavy [?].

5.1 Měřeńı reflexńıch a motoneuronových odezev

Jedńım z typických experiment̊u bylo sledováńı změny frekvence výstřel̊u motoneuron̊u
během vyčerpané dobrovolné kontrakce. V některých experimentech se ukázalo, že když
sval z̊ustane ischemický (bez krevńıho zásobeńı), po třech minutách odpočinku nedojde
ke zlepšeńı frekvence výstřel̊u, zat́ımco pokud je krevńı zásobeńı obnoveno, téměř plný
návrat nastane [?].

Také prováděl reflexńı testy při r̊uzných úrovńıch zat́ıžeńı (např. při 25 % maximálńı
dobrovolné kontrakce) a sledoval, jak se měńı M-vlna a reflexńı odpovědi [2].

5.2 Vńımáńı t́ıhy a únava

V jedné studii Merton zjistil, že svaly unavené vykazuj́ı zkreslené vńımáńı zátěže: váhy,
které byly při únavě drženy, byly vńımány jako těžš́ı než před únavou. To naznačuje, že
centrálńı mechanismy regulace ovlivňuj́ı i percepčńı složku kontrakce [?].
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5.3 Daľśı studie a pokračováńı

Mertonova práce byla inspiraćı pro pozděǰśı studie, např. v článku Reflex regulation during
sustained and intermittent submaximal contractions, které sledovaly reflexńı adaptace v
pr̊uběhu kontrakćı pod maximálńım zat́ıžeńım [2].

Tato metodika – sledováńı změn reflexu, M-vlny a modulace frekvence výstřel̊u – byla
významným př́ınosem pro pochopeńı únavy a regulace pohybu.

6 Srovnáńı s principy kybernetiky

� Regulace a zpětná vazba: Merton̊uv nervový systém lze chápat jako regulátor,
který neustále porovnává žádoućı stav (např. śılu nebo pozici) se skutečným stavem
a upravuje svalovou aktivitu — analogie k servomechanismům.

� Adaptace a modifikace: Během únavy systém neměńı chováńı staticky — nervový
systém moduluje výstup podle změn v svalové kapacitě, č́ımž ukazuje schopnost
přizp̊usobit se.

� Centrálńı a periferńı interakce: Princip, že ř́ızeńı pohybu neńı pouze periferńı
(v svalu), ale také záviśı na centrálńıch neuronálńıch signálech — což připomı́ná
hierarchii ř́ızeńı v některých kybernetických systémech.

� Omezeńı a nelinearity: V reálném biologickém systému existuj́ı nelineárńı efekty,
saturace, omezená rychlost změn — podobně jako v technických ř́ıdićıch systémech
se ne vždy uplatńı ideálńı linearita.

7 Kritické poznámky a otevřené otázky

� Mertonova teorie neřeš́ı všechny aspekty svalové únavy — např. biochemické změny
uvnitř svalu, metabolické mechanismy, které nejsou čistě ř́ızeny nervovým systémem.

� Jeho modely byly často založeny na relativně jednoduchých kontrakćıch a expe-
rimentálńıch podmı́nkách — v reálných biomechanických situaćıch (v́ıce kloub̊u,
složité pohyby) mohou být interakce složitěǰśı.

� Otázka přenositelnosti: do jaké mı́ry mohou být jeho poznatky přeneseny na po-
kročilé technologické systémy, robotiku či umělou inteligenci – tam některé biolo-
gické nuance nejsou (a nemuśı být) replikovatelné.

� V daľśıch desetilet́ıch věda pokročila: moderńı metody (neuroimaging, pokročilé
elektrofyzikálńı metody) umožňuj́ı zkoumat daľśı vrstvy regulace, které v době Mer-
tona nebyly dostupné.

� Z̊ustávaj́ı otevřené otázky: jak centrálńı adaptace dlouhodobě ovlivňuje motorické
učeńı, jaký je přesný vztah mezi centrálńı únavou a periferńımi mechanismy, jak
koordinovat v́ıce sval̊u/kloub̊u najednou.
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Obrázek 2: Schéma reflexńıho ř́ızeńı (somatosenzorický vstup, centrálńı zpracováńı, mo-
torický výstup).

8 Obrázky a schémata

9 Oceněńı a členstv́ı

Merton byl zvolen členem Královské společnosti (FRS) v roce 1979 [1]. Źıskal titul MD
v roce 1983 a stal se Fellow of the Royal College of Physicians (FRCP) v roce 1991 [1].
Jeho vědecké práce měly vliv na daľśı generace neurolog̊u, fyziolog̊u i interdisciplinárńıch
výzkumńık̊u.

10 Osobńı život

V roce 1951 se oženil s Annou Gabriel Howe, se kterou měl tři dcery a jednoho syna.
Roku 1988 se manželé rozešli. Patrick Anthony Merton zemřel 13. června 2000 [1].

11 Význam pro kybernetiku

Merton̊uv př́ıstup k výzkumu fyziologických mechanismů ř́ızeńı pohybu je skvělým př́ıkladem
aplikace kybernetických princip̊u v biologii. Jeho práce pomáhá chápat tělo jako dyna-
mický systém, který využ́ıvá zpětnou vazbu k dosažeńı stability a přesnosti pohyb̊u. V
současnosti se jeho poznatky využ́ıvaj́ı nejen v lékařstv́ı, ale i v robotice, biomechanice,
vývoji umělých protéz či v neuroinženýrstv́ı.

12 Závěr

Patrick A. Merton zanechal významné dědictv́ı v oblasti neurofyziologie, teorie ř́ızeńı a
experimentálńı biologie. Jeho práce pomohla položit základy moderńıho chápáńı nervosva-
lového ř́ızeńı, a jej́ı myšlenky slouž́ı jako inspirace pro interdisciplinárńı aplikace, zejména
tam, kde se setkává biologie a technologie.
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