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Uvod

Patrick Anthony Merton (1920-2000) byl vyznamny britsky neurofyziolog, jehoz vyzkum
svalu, reflexii a mechanismu kontroly pohybu zasadné ovlivnil nase chapani nervového
ifzeni a svalové fyziologie. Jeho prace mé tizky vztah k principum kybernetiky, nebot se
zabyvala fizenim, zpétnou vazbou a adaptaci biologickych systému.

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

1 Détstvi a vzdélani

Patrick Anthony Merton se narodil 8. f{jna 1920 v anglickém Woldinghamu v hrabstvi
Kent. Jeho otec Gerald Merton byl astronom, matka Mary Elizabeth byla zpévacka.
Navstévoval Leys School a Beaumont, poté studoval na univerzité v Cambridge. Po
ukoné¢eni univerzitniho studia pokracoval klinickym vycvikem v nemocnici St. Thomas’s,
kde ziskal titul MB BChir v roce 1946.



2 Rana léta vyzkumu

Po dokonceni 1ékaiského vzdélani zacal Merton pracovat ve Vyzkumném neurologickém
institutu na Queen Square v Londyné. Zkoumal reflexni mechanismy a jejich ilohu pfti kon-
trole svalu. V 50. letech spolupracoval na Karolinska Institutu ve Stockholmu s Ragnarem
Granitem, nositelem Nobelovy ceny, coz mu poskytlo cenné zkusenosti s elektrofyzikalnimi
metodami a posililo jeho vyzkumnou kariéru.

3 Kariéra v Cambridge

V roce 1957 byl Merton jmenovan lektorem fyziologie na univerzité v Cambridge. Roku
1977 se stal ¢tenafem a v roce 1984 byl jmenovan profesorem lidské fyziologie. Jeho
experimenty se zamétovaly vyhradné na lidské svaly a nervovy systém. Zkoumal, jak
nervova soustava idi svalovou ¢innost, jak vznika svalova inava a jak systém kompenzuje
zmény béhem vykonu.

4 Teorie rizeni pohybu a kybernetika

Merton je znamy svou tzv. servo teorii, kterd vysvétluje, ze nervovy systém funguje
jako servo regulator. Neustale monitoruje polohu a napéti svali, vyhodnocuje rozdil mezi
pozadovanym a skuteénym stavem a upravuje aktivitu svalu prostiednictvim zpétné vazby.
Tento princip je analogicky zdkladnim principum kybernetiky: méteni, korekce, adaptace.

Jeho prace tak predstavuje biologicky model fizeni pohybu, ktery inspiroval i technické
aplikace v oblasti biomechaniky, robotiky ¢i vyvoje sofistikovanych pohybovych systému.

5 Vyznamné experimenty a metody

Béhem priblizné 35 let provadél Merton fadu elegantnich experimentu témétr vyhradné
na lidskych svalech, které objasnily nervové mechanismy odpovédné za kontrolu pohybu
a povahu svalové inavy [?].

5.1 Meéreni reflexnich a motoneuronovych odezev

Jednim z typickych experimentu bylo sledovani zmény frekvence vystieli motoneuronu
béhem vycerpané dobrovolné kontrakce. V nékterych experimentech se ukazalo, ze kdyz
sval zustane ischemicky (bez krevniho zdsobeni), po tfech minutdch odpoc¢inku nedojde
ke zlepseni frekvence vystielu, zatimco pokud je krevni zasobeni obnoveno, témér plny
ndvrat nastane [?].

Také provadeél reflexni testy pfi ruznych urovnich zatizeni (napf. pii 25 % maximalni
dobrovolné kontrakce) a sledoval, jak se méni M-vlna a reflexni odpovedi [2].

5.2 Vnimani tihy a inava

V jedné studii Merton zjistil, Ze svaly unavené vykazuji zkreslené vnimani zatéze: véhy,
které byly pfi inavé drzeny, byly vnimany jako tézsi nez pfed tnavou. To naznacuje, ze
centralni mechanismy regulace ovliviiuji i percepcni slozku kontrakee [?].



5.3

Dalsi studie a pokracovani

Mertonova préce byla inspiraci pro pozdéjsi studie, napt. v clanku Reflex requlation during
sustained and intermittent submazximal contractions, které sledovaly reflexni adaptace v
prubéhu kontrakei pod maximdalnim zatizenim [2].

Tato metodika — sledovani zmén reflexu, M-viny a modulace frekvence vystrelu — byla
vyznamnym piinosem pro pochopeni iinavy a regulace pohybu.

6

Srovnani s principy kybernetiky

Regulace a zpétna vazba: Mertonuv nervovy systém lze chépat jako regulator,
ktery neustéle porovnavé zadouci stav (napf. silu nebo pozici) se skuteénym stavem
a upravuje svalovou aktivitu — analogie k servomechanismum.

Adaptace a modifikace: Béhem tinavy systém neméni chovani staticky — nervovy
systém moduluje vystup podle zmén v svalové kapacité, ¢imz ukazuje schopnost
prizpusobit se.

Centralni a periferni interakce: Princip, ze fizeni pohybu neni pouze periferni
(v svalu), ale také zdvisi na centralnich neurondlnich signdlech — coz pfipomind
hierarchii fizeni v nékterych kybernetickych systémech.

Omezeni a nelinearity: V redlném biologickém systému existuji nelinedarni efekty,
saturace, omezena rychlost zmén — podobné jako v technickych tidicich systémech
se ne vzdy uplatni idedlni linearita.

Kritické poznamky a otevrené otazky

Mertonova teorie netesi vSechny aspekty svalové inavy — napft. biochemické zmény
uvnitt svalu, metabolické mechanismy, které nejsou ¢isté rizeny nervovym systémem.

Jeho modely byly casto zalozeny na relativné jednoduchych kontrakcich a expe-
rimentalnich podminkdch — v redlnych biomechanickych situacich (vice kloubu,
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Otézka prenositelnosti: do jaké miry mohou byt jeho poznatky preneseny na po-
krocilé technologické systémy, robotiku ¢i umeélou inteligenci — tam nékteré biolo-
gické nuance nejsou (a nemusi byt) replikovatelné.

V dalsich desetiletich véda pokrocila: moderni metody (neuroimaging, pokrocilé
elektrofyzikalni metody) umoznuji zkoumat dalsi vrstvy regulace, které v dobé Mer-
tona nebyly dostupné.

Zustavaji oteviené otazky: jak centralni adaptace dlouhodobé ovliviiuje motorické
uceni, jaky je presny vztah mezi centralni inavou a perifernimi mechanismy, jak
koordinovat vice svalu/kloubu najednou.
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Obrézek 2: Schéma reflexniho tizeni (somatosenzoricky vstup, centralni zpracovéani, mo-
toricky vystup).

8 Obrazky a schémata

9 (cenéni a clenstvi

Merton byl zvolen ¢lenem Kralovské spolecnosti (FRS) v roce 1979 [1]. Ziskal titul MD
v roce 1983 a stal se Fellow of the Royal College of Physicians (FRCP) v roce 1991 [1].
Jeho védecké prace mély vliv na dalsi generace neurologu, fyziologu i interdisciplinarnich
vyzkumnik.

10 Osobni zivot

V roce 1951 se ozenil s Annou Gabriel Howe, se kterou mél tfi dcery a jednoho syna.
Roku 1988 se manzelé rozesli. Patrick Anthony Merton zemfel 13. ¢ervna 2000 [I].

11 Vyznam pro kybernetiku

Mertonuv pristup k vyzkumu fyziologickych mechanismi tizeni pohybu je skvélym piikladem
aplikace kybernetickych principu v biologii. Jeho prace pomahda chapat télo jako dyna-
micky systém, ktery vyuziva zpétnou vazbu k dosazeni stability a ptfesnosti pohybu. V
soucasnosti se jeho poznatky vyuzivaji nejen v 1ékafstvi, ale i v robotice, biomechanice,
vyvoji umélych protéz ¢i v neuroinzenyrstvi.

12 Zaveér

Patrick A. Merton zanechal vyznamné dédictvi v oblasti neurofyziologie, teorie fizeni a
experimentalni biologie. Jeho prace pomohla polozit zaklady moderniho chapani nervosva-
lového tizeni, a jeji myslenky slouzi jako inspirace pro interdisciplinarni aplikace, zejména
tam, kde se setkdva biologie a technologie.
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