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SOUHRN

Fyziologie nashromazdila poznatky o funkénim vyznamu SiSinky teprve v poslednich 30 létech. Nejnovéjsi poznatky védy
o fyziologickych funkcich této Zlazy jsou porovnavany s historickym vyvojem nazor( o jejim vyznamu v lidském téle.
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SUMMARY

Development of the Views on the Function of the Pineal Gland

Physiology has been collecting the knowledge about the functional significance of the pineal gland during the last 30 years.
The recent scientific knowledge about the physiological functions of this gland is compared with the historical development
of the views about the role of the pineal gland in the human body.
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UVOD

»Ddvné myslenky moudrych jsou i dnes krasné, i kdyz
se kdysi moznd v nécem — poméerovano dneSkem — mylily.
Jan Mareg, Cs. Fyziologie 48/1999 ¢.3, 133

Organ, ktery budeme nazyvat Sisinka, pojmenovali fe¢ti
anatomové jako corpus pineale (anglicky pineal gland, né-
mecky Zirbeldrise) podle tvaru podobného malé borovi-
cové Sisce. Je tvorena lalicky slozenymi z pinealocytt a
gliovych bunék. Lidska §iSinka je télisko o rozmérech 8-10
mm na délku a 6-7 mm na Sitku. Jeji vaha u dospélého
¢loveéka kolisa kolem 160 mg. U vétSiny obratlovet lezi na
povrchu mozku, u ¢loveka je prekryta hemisférami kon-
cového mozku a nachazi se na stropé I11. mozkové komo-
ry, kde je soucasti epitalamu. Obvykle je také nazyvana
epifyza mozku (epiphysis cerebri’ ). Mali¢ka $iSinka ma spo-
jenijak s perifernim, tak s centralnim nervovym systémem
a je stopkou pfipojena v misté, kde mozkové cévy a artérie
vytvareji rozvétvenou sit’ kapildr, tzv. choroidni plexus.

Novodoba medicina §isinku dlouho povazovala za en-
dokrinni Zlazu s nejistou funkei. Poznatky o funkei §isinky
se nahromadily teprve v poslednich 30 1étech. Dokonce

jeste fyziologické ucebnice z 80. a 90. let 20. stoleti po-
skytuji o SiSince pouze skoupé informace v nékolika malo
vétach (Jansky a Novotny, 1981; Silbernagel
a Despopoulos, 1993; Pocock at al., 1999). Védecka ko-
munita pod vlivem hromadicich se novych zji§téni postupné
méni svij nazor na funkci malé $iSinky a miizeme oc¢eka-
vat, ze hlubsi pochopeni jejiho vyznamu pro ¢loveka je
otazkou nedaleké budoucnosti.

V této souvislosti je zajimavé, Ze §iSinku znali jiz davni
ucenci (Lokhorst a Kaitaro, 2001). Jeji funkce byla name-
tem pojednani v davném Recku, odkud se dochovaly ze-
jména nazory Galéna (129—cca 210 n.l.). Objevuje
se v dilech osobnosti tak vyznamnych, jako byli napiiklad
prvni anti-papeZ Svaty Hippolytes z Rima (asi 170-235n.1.),
syrsky filosof a Iékat Costa ben Luca (asi 864-923), jehoz
praci Soul and Spirit pfelozil do latiny $panélsky Iékat, kte-
ry se stal v létech 1276—7 papezem jako Jan XXI, ¢i arab-
sky lékat Ibn al-Jazzar (cca 900-980). Také z dila slavné-
ho lékare a filosofa Avicenny (980-1037) je ziejmé,
ze $iSinku znal a jeji spravné funkci v téle ptisuzoval znac-
ny vyznam. Nejvétsi diskuse patrné€ vyvolal svymi pied-
stavami o vyznamu §iSinky filosof René Descartes (1596—

! Ndzev epifyzaje viak ponékud zavadeéjici, protoze v anatomii znamend predevsim riistové chrupavcité ploténky v dlouhych kostech. Epitalamus, ktery se cleni najadra
habenuly apinedlni komplex, vykazuje asymetrii a byvavyvinit u riiznych obratlovcii zpravidla jen na jedné strané. Epitalamus, parovy talamus a nepdrovy hypotalamus tvorit

mezimozek. S hypotalamem je stopkou spojend hypofyza.
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1650). Prehledné prace z 20. stoleti (Thorndike, 1923; Sher-
rington, 1946) uvadégji celou tfadu dalSich autord, ktefi
se zabyvali uvahami o funkci $iSinky. MliZeme si proto
polozit otazky: Pro¢ poutala tato tkan o velikosti ryzového
zrnka takovou pozornost badateltl, 1ékaii a filosofil od antiky
po 17. stoleti naseho letopo&tu? Cim to, Ze upadla
do nezdjmu piirodovédci a 1ékatd na dal$ich tfi sta let?

Kdyz v r. 1898 popsal némecky pediatr Otto Heubner
predc¢asnou pubertu u chlapce s pinealnim nadorem (Le-
Baron, 1972), nebylo pro moznou endokrinni funkci $isin-
ky zadné vysvétleni. V embryonalnim vyvoji se §iSinka
vyviji z nervové tkané mezimozku, ze které vznika i sitnice
v oku a zrakové nervy. U primitivnich obratlovcli ma také
strukturu podobnou sitnici a u mnoha druhid (napft.
u kruhoustych, u nékterych zab a jeStérek) funguje jako
fotosensoricky organ - temenni oko. Uéebnicové znamy
ptiklad vyvojové nejvysSe postaveného obratlovce
s funk¢énim temennim okem je novozélandska jestérka ha-
terie (Sphenodon punctatus), ktera Zije no¢nim Zivotem
a doziva se udajné velmi vysokého véku (kolem 100 let).
Je proto pochopitelné, Ze pozorovani §védského anatoma
Nielse Holmgrena v r. 1918, ktery nalezl v §iSince Zab fo-
tosensitivni buiikky podobné ¢ipkiim v sitnici ponékud od-
vedlo pozornost od jeji mozné endokrinni funkce (LeBa-
ron, 1972). Teprve v r. 1958 Aaron B. Lerner izoloval
z hovézich §iSinek melatonin — latku, ktera vyvolavala ze-
svétleni zabi kiize. AvSak ani v této dobé se jesté nic nevé-
délo o fyziologickych ti¢incich melatoninu, ani o endokrinni
funkci $iSinky u obratlovci (Illnerova, 1996). Do mozaiky
predstav soucasné védy o vztahu svétla a hormonalni pro-
dukce siSinky pfispélo nesmirné mnozstvi pozorovani
modernich laboratoti. MEDLINE v 1ét¢ 2003 nabidl
pro heslo pineal gland vice nez 11 000 referenci a témér
stejné mnozstvi i o melatoninu. Pokusme se proto pouze
o velmi struény prehled soucasnych znalosti o funkénim
vyznamu §i§inky jako mozny podklad pro porovnani
s myslenkami davnych ucencti.

POZNATKY SOUCASNE VEDY

Z ptirodovédeckého hlediska je svétlo definovano jako
viditeIné spektrum elektromagnetického zatreni (cca 400—
700 nm), které je pfijimano smyslovymi organy (fotore-
ceptory) a vyvolava vjem tvaru, barvy nebo svétla. K tomu,
aby tkan mohla ptijimat svételnou informaci, musi byt
vybavena fotopigmenty — molekulami, které jsou schopné
pfijimat fotony. Fotony absorbované fotopigmentem
ve fotoreceptorové bunce zptsobi konverzi molekuly 11-
cis retinalu do konfigurace all-trans. Tato zmé&na potom
vyvola sérii biochemickych reakci, jez vedou
k hyperpolarizaci membrany. Nasledné¢ se informace pie-
nasi za zmén elektrickych potencionali membran binék
sitnice, kde zacina jeji zpracovani, které pokracuje
v riznych strukturdch mozku. Tam vznika to, co si uveé-
domujeme jako zobrazeni vnimaného ptedmétu nebo svét-
lo.

V Sisince poikilotermnich obratlovci byly pomoci imu-
nocytochemickych metod prok4zany stejné molekuly, jaké
zprostiedkuji pfijem svételnych signall v sitnici oka, jako
jsou naptiklad opsin, vitamin A, transducin a arestin.
Na membranach pinealocytd byly rovnéz namétrené elekt-
rofyziologické zmény podobné zménam v burik4ch sitnice
(Meissl, 1997). Mnoho experiment( demonstruje, Ze aktivita
SiSinky je regulovana prvoradé svétlem.

Avsak lidska SiSinka nepfijima podle fyziologickych me-
feni svételné signaly pfimo. Informace o svétle a tmé je
pfijata a zpracovana v oku, pfevadéna zrakovymi nervy
a posléze ptichazi i do suprachiazmatickych jader hypota-
lamu, uloZenych v blizkosti prekiizeni optickych nervi.
Informace ze suprachiazmatickych jader pfichazi sympa-
tickymi nervy v podob¢ sérii ak¢nich potencialt do $isinky,
kde vysledny vylev neurohormon (noradrenalinu) regu-
luje prostifednictvim receptord v membranach pinealocyt
syntézu hormont §iSinky. Zatimco oko funguje piedevsim
jako ,lokator” svételnych informaci, SiSinka slouzi
u obratlovcl k adaptaci organizmu na denni a ro¢ni své-
telnou periodicitu. Rytmus dne a noci — svétla a tmy — je
prevadén do chemickych signali hormonti. Siginka syn-
chronizuje cirkadidnni (denni) rytmy prostiednictvim se-
krece hormonu melatoninu, ktery vznika ze serotoninu a ten
z aminokyseliny tryptofanu. Tvorba a vylu¢ovani melato-
ninu ma maximum Vv noci (za tmy), zatimco ve dne
(za svétla) se tvoti serotonin. Koncentrace serotoninu je
v §iSince mnohonasobné vyssi nez v jinych oblastech mozku
nebo v jinych organech (Ebadi et al., 1993). Pfeména se-
rotoninu na melatonin probiha pravé v $isince. K poznani
fizeni biologickych rytmi a podstaty biologickych hodin
(cirkadianniho pacemakeru) vyznamnou mérou ptispély
i plivodni prace Illnerové a spolupracovniki (Illnerova,
1991, 1994; Jag et al., 2000).

Lidska $iSinka je povazovana za transduktor fotoperio-
dické informace, protoze pfevadi informace o svétle
z vnitinich biologickych hodin, kterymi jsou suprachiaz-
maticka jadra, do hormonalnich oscilaci. Experimenty
s riznymi Zivo¢ichy a pozorovani u ¢lovéka ukazaly,
Ze §iSinka ovliviiuje prosttednictvim vyluéovanych hormo-
nu nesmirné mnozstvi fyziologickych funkci a pochodi
v organizmu. Kromé melatoninu a serotoninu bylo v §iSince
nalezeno mnoho dal$ich biologicky aktivnich latek, jako
napt. dopamin, noradrenalin, kyselina glutamova, kyselina
g-aminomaselna, rizné neuropeptidy i alkaloidy. Svétlo in-
hibuje syntézu melatoninu, noradrenalinu a acetylcholinu,
zatimco syntézu serotoninu, kortisolu, dopaminu, kyseli-
ny g-aminomaselné a nékterych neuropeptidl stimuluje
(Ebadi et al., 1993). Takto indukované zmény potom mo-
hou vyvolat zmény nalady, spanek ¢i bdélost, modulovat
¢innost imunitniho systému, ovliviiovat sexualni aktivitu
a mnohé dalsi dé&je.

Zajimava studie, ve které byla méfena hladina melato-
ninu u skupiny 72 zdravych osob ve véku 24 let po osvétleni
viditelnym svétlem o definované vinové délce (mezi 420
a 600 nm), poukazuje na to, Ze v lidském oku existuje fo-
topigment, odliSny od fotopigmentti v ty¢inkach a ¢ipcich

Ceskoslovenska fyziologie 53/2004 &. 1

31



pro normalni vidéni, ktery zprostiedkuje cirkadianni foto-
recepci a ktery mize patrné fungovat i u lidi se slabym
zrakem (Brainard et al., 2001). Analyzou 627 ziskanych
meéfeni dosli k zavéru, ze pro cirkadianni regulaci produk-
ce melatoninu ma patrné nejveétsi vyznam svétlo v oblasti
446477 nm.

Vysokou koncentraci melatoninu a serotoninu v cerebro-
spinalnim moku v prostoru III. mozkové komory, vysvét-
luje objeveni tubularniho utvaru (reccesus pinealis), ktery je
evaginaci stény III. komory do SiSinky. Reccesus pinealis,
kterym prochézeji i myelinizovana vlakna o dvojim prifezu
(tenka a silng&jsi) byl prokazan na elektronmikroskopickych

Mnoho experimentil potvrdilo, Ze u ptakii funguje §i-
Sinka jako biologicky oscilator. (Barrett a Underwood, 2001;
Gwinner a Brandstatter, 2001). Studie pta¢i $iSinky odhali-
ly dalsi zajimavost. Néktefi autofi se domnivaji, Ze slouzi
jako magnetoreceptor, schopny monitorovat elektromag-
netické pole (EMP) a umoziujici orientaci v prostoru.
Zmény EMP v okoli hlavy ptakd méni jejich schopnost
gace. Magneticka orienta¢ni odpovéd’ byla ovlivnéna vi-
novou délkou svétla. Mechanizmus této odpovédi neni
dosud objasnén, byla vSak pozorovana kromé ptaki
iubezobratlych, u mloki a ryb (Deutschlander et al., 1999).
EMP potlacuje produkci melatoninu a tim také narusuje
cirkadianni rytmus. V této souvislosti navrhuji néktefi au-
tofi (Karasek a Lerchl, 2002) hypotézu vysvétlujici mozné
karcinogenni ucinky EMP na ¢lovéka v kombinaci
s onkostatickym ptisobenim melatoninu. Redukce jeho syn-
tézy puisobenim velmi slabych frekvenci magnetického pole
v zivotnim prostfedi by mohla timto zptisobem podporo-
vat rast nadort.

ZAZRACNY MELATONIN

Hlavni hormon $isinky melatonin je v poslednich deka-
dach v centru pozornosti desitek badateltl i farmaceutickych
firem, protoZze ma dalekosahlé t¢inky na stav celého orga-
nizmu (Illnerova, 1996; Solar, 1999; Karasek, 2002).. Po-
kusy s podavanim melatoninu ukazaly, Ze ovliviiuje obéh
krve, krevni tlak, t€lesnou teplotu, metabolizmus cukrt, tukd
i bilkovin. Ovliviiuje produkci pohlavnich hormont, imuno-
logické reakce organizmu, pribéh starnuti, chovani
i psychologické reakce (Guardiola-Lemaitre, 1997).
Na zakladé nékterych laboratornich nalezii zac¢al byt mela-
tonin prezentovan ve védeckém i bulvarnim tisku jako té-
mef zazrany hormon, ovliviiujici starnuti, nadorova one-
synchronizaéni, imunostimulaéni a antioxida¢ni uc¢inky.
Podavani melatoninu pacientlim na klinikach potvrdilo,
7e melatonin mize byt s ispéchem pouzit pti Ié¢eni poruch
spanku, zejména u slepych osob a u pacientl
s neurologickymi potizemi (Guardiola-Lemaitre, 1997,
Prescrire Int, 1998). Uzivani melatoninu pfi lé¢eni chronic-
ké nespavosti se nedoporucuje, protoze neni spolehliveé vy-

louceno riziko vedlejsich ucinki pii jeho dlouhodobém po-
davani. Experimentdlné a dobrovolné pozivali melatonin
i Ucastnici svétového fyziologického kongresu na Novém
Zélandu, aby pomohli pfi ovéfovani uc¢inki melatoninu
prti odstrafiovani tzv. jet lag symptomi — ptechodného zhrou-
ceni biologickych rytmti zplisobeném pieletem nékolika ¢a-
sovych pasem (osobni sdéleni). Mnoho studii piinasi vy-
sledky o tom, ze melatonin ma onkostatické u€inky vyvola-
né jak jeho vlivem na sloZitou ¢innost imunitniho systému,
tak jeho ptimou inhibici bunééného deleni a antioxidacnim
plsobenim (Solar, 1999). Onkostaticky ucinek melatoninu
byl dosud vyrazné prokazan jen v laboratornich (i vitro) pod-
minkach. Klinické studie zpravidla doporucuji potiebu pro-
vést vice pozorovani u vétsiho poctu pacientli s rliznymi typy
nadort (Roberts, 2001; Karasek, 2002)), avSak dokumentuji
vliv na zvy$eni ptezivani pacientii v kombinaci s jinym typem
terapie. Nekteré studie upozoriiuji na to, Ze exposice organiz-
mu svétlu v noci, kdy ma byt fyziologicky vysoka hladina
melatoninu, zvySuje riziko vyskytu rakoviny prostaty, délohy
a prsu. Tak napiiklad v Seatlu (USA) sledovali 813 pacientti
a 793 kontrolnich subjektti po dobu 5 let (Davis et al., 2001).
Riziko rakoviny prsu bylo vys§s§i u Zen, které spaly
v prosvétlenych loznicich, zvySovalo se s pokracujicim veé-
kem a s po¢tem hodin stravenych v noci na svétle.

Laboratorni i klinicka pozorovani ukazuji na to, ze fy-
ziologicka odpovéd’ organizmu na melatonin zpravidla za-
visi na veéku, pohlavi, sezén¢ a denni dob&. Pfes mnohé
pozitivni efekty melatoninu neni zvySeni jeho hladiny
v nevhodnou dobu Zadouci.

V zimnich mésicich s kratkym dnem je zvySenym hla-
dinam melatoninu pfisuzovan vznik sezénnich depresi (Sher
et al., 2001; Sonawalla, 2001). S depresi je spojovan ne-
dostatek serotoninu na synapsich serotoninergnich nervii.
S cilem stimulovat zvySeni syntézy serotoninu se pacientim
doporucuje fototerapie, obzvlasté v zimé, kdy je zkracena
doba slune¢niho svétla. Osvétleni svétlem o intenzité 10
000 luxti ma trvat 30 min denné, 2 500 luxt 1-2 hodiny
dennég, pokud mozno rano po probuzeni. Fototerapie de-
presivnich pacientli byla velmi rychle piijata a praktikovana
na desitkéch klinickych pracovist. Zatimco uc¢inek farmak
nastupuje po nékolika dnech az tydnech uzivani, vysledky
mnoha studii ukazuji, Ze zlepSeni depresivnich symptomi
nastava jiz po jedné hodiné€ osviceni a je pozitivné korelo-
vano se zlepSenim pozorovaném po dvoutydenni terapii
(Sher et al., 2001).

OHLEDNUTI ZA DAVNYMI NAZORY O FUNKCI SI-
SINKY

Objev $iSinky a myslenka o tom, ze funguje v mozku
jako ,,propust’ myslenek* byvaji v mnohych ucebnicich
i v ptehlednych ¢lancich ptipisovany velkému feckému 1¢-
kati Galénovi. Av§ak Galén povazoval toto télisko ,,pFipo-
minajici borovicovou §isku® a vyplnujici bifurkaci cévy
vena cerebri magna (Galeni), ze které vznika téméf cely
choroidni plexus, za pouhou podpéru cévy.
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Reminiscence davnych dis-
putaci o SiSince souvisi
s predstavami antickych mys-
liteli o vztazich mysli, téla
a duse. Platon (427-347 pt. n.
1.) napsal o dusi mnoho krés-
nych myslenek a byl presvéd-
¢eny, Zze pohyby nebes
se prevadéji do pohybt duse
v hlavé, av§ak mozek fungoval
v jeho predstavach spis jako zla-
za (Singer, 1941). Na jiném
misté v Recku uéil Hippocra-
tes (469-399 pt. n. ) ze ,, ¢lo-
vék by mél védet, Ze nase ra-
dosti, potéSeni, smich a Sprym,

pineal gland

recollection

pineal gland

vermis

v

thinking J

Obr. 1. Schema otevirani a zavirani kanalu mezi lll. a IV. mozkovou komorou za ucasti vermis
Lokhorst a Kaitaro, 2001). Galén se domnival, Ze pritok pneuma a spirits v kanalu mezi /ll.
a IV. komorou reguluje vermis, zatimco Sisinka funkci chlopné nemda. Ventrikuldrni teorii
paméti rozvinul Costa ben Luca a ve svém pojednani velmi zfeteiné rozlisil Ze ma na mysli

stejné jako nase smutky, boles-
ti, utrpeni a slzy pochdzeji
z mozku. Pres néj myslime, vidime, slySime a rozlisujeme
oSklivé od krasného, Spatné od zlého, prijemné od nepri-
jemného .

Jiny velky filosof a védec starovéku Aristoteles (384—
322 pi. n. 1.) byl presvédéen, ze nadfazenym centrem
mentalnich procest je srdce. K uceni svého ucitele Pla-
téna o Ctyfech elementech ptidal paté pneuma, které pfti-
chazi z nebes do plic a do srdce, odkud je distribuovano
do organt. Recky anatom Erasistratus (300-260 pft. n.
1.), ktery objevil, Zze do vétSiny organti vede céva, zila
a nerv, byl ptesvédcen, ze pneuma (quintessence) postu-
puje z hrudi karotidami do mozku, tam je v mozkovych
dutinach procisténo, zjemnéno a poté je z mozku vedeno
dutymi nervy do viech organii. Reéti anatomové piijali
predstavu o tom, Ze mozek funguje jako jakasi rafinérie
pro pneuma - zdroj v§ech vjemu a pocitt, obsahujici ,,psy-
chical spirits“ a ,, ventrikuldrni teorie o sidle inteligence
v mozkovych dutindch* se udrzela az do 17. stoleti. Pod-
le téchto predstav se pneuma dostavalo do mozku IV.
komorou, ktera je propojena se IIl. komorou tzkym tu-
nelem. Siginka svoji polohou na strop& II1. komory pro-
vokovala patrné fecké anatomy k predstavé, ze funguje
jako zaklopka, propust’, ktera reguluje pritok pneumatu
spojovacim kandlem. Také Galén povazoval pneuma
za ,,vitalni princip*, ktery vstupuje do plic v procesu dy-
chani a krvi ze srdce se dostava do mozku (Guthrie, 1947,
pievzato z Cs. fyziologie 1999). Protoze sam byl dobie
obeznamen s anatomii na zaklad¢ studii opic a prasat,
vysvétloval, ze SiSinka (corporis callosi) je svym vrcho-
lem pevné pfipojena v mistech, kde se Zila rozdéluje
(pod splenium corpus callosum) a je umisténa vné, ni-
koli uvnitf kanalu. Nemize se tudiz pohybovat tak,
aby mohla otevirat a zavirat kanal s dostate¢nou ucin-
nosti v harmonii s rytmickou kontrakei a expanzi moz-
ku (Lokhorst a Kaitaro, 2001). Galén oznacil piedstavu
o tom, Ze corpus pineale funguje jako zaklopka v kanale
mezi mozkovymi komorami za stupidni a ignorantsky
nazor téch, ktefi anatomii dokonale neznaji (May, 1968).
Jména téch, ktefi corpus pineale za chlopen povazovali,

vermis a nikoliv pineal gland jednotlivce.

Galén neuvedl, ale zda se tudiz, Ze nebyl ve starovékém
Recku prvnim, kdo o jeji funkci uvazoval. Galén také
dodal, ze funkci chlopné nema ,,corpus pineale®,
ale ,,epiphysis (vermis superior cerebelli), coz je cervovi-
td tkan tahnouct se podél celého kandlu.*

O funkeci ,,chlopné v kanalu mezi III. a IV. mozkovou
komorou se vedly ucené disputace po celé dlouhé veky.
Znacny zmatek vznikl patrné tim, Ze Galén oznacil vermis
superior cerebelli jako epiphysis. V odborné literatuie
se nazev epiphysis pouzival a dodnes pouziva praveé
pro §isinku jakoZto soucast epitalamu. Tuto zdménu pojmu
nepostiehl zfejmé ani Sir Charles Sherrington. Ve svém
rozsahlém prehledném ¢lanku (Sherrington, 1946) pfipi-
suje nazory o tom, ze $iSinka funguje jako zaklopka mezi
III. a TV. mozkovou komorou, kudy se pohybuji spirits,
dvéma badateltim, ktefi v§ak méli na mysli podle Galéna
vermis superior cerebelli. Bylito Costa ben Luca (asi 864—
923) a Jean Fernel (1497-1558). (Obr. 1). Lokhorst a Kai-
tairo (2001) uvadeji, ze ve standardni ucebnici anatomie
(Mondino dei Luzzi Anothomia of 1316) pouzivané az do 16.
stoleti byl nejen popleten vermis s corpus pineale, ale jako
vermis byl pojmenovan i plexus choroideus.

V navaznosti na vyvoj teorii o funkei $isinky je zajima-
vy spis arabského ucence Ibn al-Jazzara z X. stoleti (Bos,
1995). Také on povazoval za zdroj mySleni, porozuméni
a inteligence, psychické pneuma, které v jeho podani vzni-
kalo slozitymi procesy v mozkovych komorach. Tento
autor ve svém dile napsal: ,,Vynikajici doktori védi,
Ze priichod pneumatu do ctvrté komory reguluje mozkovy
fragment v podobé cerva, nazyvany anatomy pineal gland.
Kdyz cervu-podobny fragment otevie dutinu, psychické
pneuma se dostava z anterior do posterior komory mozku,
kde se sbird, skladuje, udrzuje a rozdéluje mnozstvi pneu-
ma, které pronikd priichodem. AvSak k otevieni priichodu
dochazi pouze tehdy, kdyz se snaZime vzpomenout na véci
zapomenuté nebo na minulost. Pokud neni pasdz do ctvrté
komory oteviend, nemiizeme si vzpomenout na nic,
a odpovédi na poloZené otdzky ndm neprichdzeji na mysl.
Z toho ditvodu, ve vztahu k otevirani tohoto priichodu,
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Jsou rozdily mezi lidmi napriklad v rychlosti a pomalosti
mysleni. Nekteri lidé jsou bystri a rychle si vybavuji odpo-
védi, zatimco u jinych to jde pomalu, dlouho si vzpominaji
a odpovidaji pomalu.

Ibn al- Jazzar tedy zjevné dosadil do funkce chlopné
namisto ¢erva Cervu-podobny fragment pineal gland. His-
torici védy nenalezli v jeho dile zdivodnéni, pro¢ k tomuto
zavéru dosel. Funkci SiSinky se také intenzivné zabyval
i filosof, matematik a jeden ze zakladatelti moderniho analy-
tického védeckého mysleni, René Descartes. Descartes
na rozdil od svych predchtdci, jejichz prace o SiSince moz-
na ani neznal (Lokhorst a Kaitaro, 2001; Bos, 1995), nepo-
vazoval §iSinku za chlopen, ktera by mohla otevirat a zavirat
kanal mezi tfeti a ctvrtou komorou. Byl vSak pfesvédcen
soucasné védce je piekvapujici, Ze tviirce metodologie vé-
deckého racionalismu vidél v §iSince misto kontaktu s dusi.

DESCARTUV OMYL?

O tom, ze Descarta funkce $iSinky mimofadné zaji-
mala, svéd¢i nejenom kratké pasaze v jeho slavné Roz-
pravé o metodé - kapitola La dioptrique (Descartes, 1637)
av Meditacich (Meditationes de prima philosophia in qua
Dei existentia et animae immortalitas demonstratur, 1641),
ale predevsim korespondence s patizskym ptitelem Ma-
rinem Mersennem. O §iSince se rozsahle rozepisuje v péti
dopisech z let 1640—41 (ptevzato z Lokhorst a Kaitaro,
2001). Z této korespondence je ziejmé, Ze Descartes byl
dobfe seznamen s tehdej$imi znalostmi anatomie mozku.
Porovnava dokonce funkéni anatomii $i§inky a hypofyzy.
Vysvétluje, ze vzhledem k cévnimu spojeni a anatomic-
kému ulozeni Ize §iSinku povazovat rovnéz za zlazu
a oznacuje ji za organ, kde se zpracovavaji veskeré smys-
lové informace, Aristoteltv — ,, sensus communis, coz je
viastné mysl a v disledku toho je Sisinka sidlem duse;
neni totiz mozné separovat jedno od druhého. Jinak by-
chom museli pripustit, Ze duSe neni bezprostiedné spoje-
na s zZadnou pevnou casti téla, ale pouze s ,, psychical
spirits “ v mozkovych komordch, jez do nich plynule vstu-
puji a je opoustéji jako voda v Fece, coz by bylo prilis
absurdni. Kromé toho je poloha pinedlni zZldzy takovad,
Ze miizeme velmi dobre pochopit, jak jsou vjemy, které
prichazeji z obou o¢i kombinovany v jednom misté, ¢imz
Ji ¢ini mistem viivu ,,animal spirits ** ve viech smérech. *

Descartes rovnéz ptisoudil §iSince ditlezitou roli ve spo-
jeni s veSkerymi psychickymi schopnostmi, které nespo-
joval s pneumatem a spirits v mozkovych dutinach.
Na konci svych Principd filosofie (Descartes,1644) na-
psal: ,Je treba videt, zZe lidskd duse, ackoliv vypliuje celé
télo, prece jen ma své zvlastni sidlo v mozku, v némz ne-
Jjen pozndva a obrazné si predstavuje, ale téz pocituje a to
pomoci nervii... * Jeho odhodlani spojit dusi s jednim mis-
tem v téle bylo zcela originalni a bezprecedentni. Na rozdil
od mnohych predchidct umistil Descartes pameét
do mozkové substance.

V 1. 1649 publikoval Les passions de I’ame, kde svoji
hypotézu o §iSince podrobné rozvedl. Je tedy zifejmé,
Ze tato otazka méla pro Descarta (latinsky Cartesius)
znaénou dulezitost. Descartova filosofie rozdélila jsouc-
no na svét hmoty (res extensa), ve kterém se pfirodni
procesy tidi zakony mechaniky a na svét duchovniho
zivota (res cogitans), ktery je fizen zakony bozimi. Tim-
to zplsobem si v 17. stoleti véda a kiest'anska vérouka
vymezily oblasti své plisobnosti a védecké badani bylo
do jisté miry zastiténo proti mocenskym zasahim cirk-
ve. S odstupem nékolika stoleti mizeme konstatovat,
ze pod vlivem karteziansko-newtonovského paradigmatu
byla teorie duse, ktera sidli v §iSince, z ptirodnich véd
zcela vytazena.

Pokud se tyka §isinky, prijaly biomedicinské védy na dalsi
tfi stoleti nazor, ktery vyjadfil Descarttiv sou¢asnik Ysbra-
nd van Diemerbroeck (1609-1674). Tento utrechtsky pro-
SiSinky se zvlastni pozornosti k Descartovym nazortim a svij
ptehled (van Diemerbroeck,1672) ukondil takto: ,, Kazdy
miiZe mit sviij viastni nazor, ale ja si myslim, Ze jeji funkce
je zcela nezndmda a obskurni a Ze o ni nemiize byt rFeceno
nic, kromé nejistych argumentii a tudiz si myslim,
Ze duchaplné spekulace o této véci jsou sice chvalyhodné,
ale to neznamend, Ze je nutné je akceptovat jako svaté
evangelium nebo jako clanky viry.

ZAVER

Objev funkéniho vyznamu $iSinky je zpravidla spojo-
van s pokroky moderni védy. AvSak pohled do historie
ukazuje, Ze tato tkan ptitahovala pozornost filosoft, teolo-
g, 1ékaid, prirodovédcti, zejména zoologli a fyziologii
v davné minulosti.

Vytvorenim metodickych navodi rozumného mysleni mél
Descartes hlavni zasluhu na odlouceni rekonstruovaného re-
alného svéta védy od piirozeného realného svéta (Vopénka,
2000). Jeho rozsahlé ivahy o §iSince a o dusi vSak naznacuji,
Ze toto nebylo jeho cilem. Na pozadi poznavaci a technolo-
gické tispésnosti védy se vytratilo (nebo bylo zcela védomé
odmitnuto) ptivodni Descartovo (i Newtonovo) vymezeni plat-
nosti jejich paradigmatu. Nejnovéjsi poznatky védy prinaseji
nezvratné a mnohocetné diikazy o tom, ze funkéni vyznam
Sisinky je nepochybné velmi velky. Hormony §iSinky ovliviiuji
celou fadu funkci a organovych soustav lidského téla. Obje-
vuji se stale dalsi poznatky o identifikaci novych enzymu
a jejich produktli v SiSince. Nova pole vyzkumu se oteviraji
napt. v souvislosti s objevy metabolizmu oxidu dusnatého
(Lopez-Figueroa a Moller, 1996) ¢i opioidnich receptort (Go-
vitrapong et al., 1998). Zajimavé by bylo i pojednani
o psychedelickych uéincich indolovych derivati (McC-
lay, 1996; Soulimani, 1997). Véda potvrdila Descartovo
piesvédéeni, ze §iSinka zpracovava informace ze zraku,
o ¢emz vedle laboratornich experimenti vypovidaji klinic-
ka pozorovani desitek pacienti, kterym bylo nutné tkan $i-
Sinky odstranit (Dawson et al., 1986; Nazaro et al., 1992).
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Zda se, Ze i dnes by bylo mozné ¢aste¢né souhlasit s tim,
Ze §iSinka predstavuje branu a sty¢nou plochu mezi makro-
kosmem a ¢lovékem (mikrokosmem), alespon pokud se tyka
biologickych rytmi. Skrze ptipadné mylné vyklady se mi-
Zeme, na zakladé nejnovéjsich poznatkl védy, dopracovat

k vykladiim rozumg&jicim. Pochopeni symbolického vyzna-
mu mnohych davnych mySlenek o §iSince ve vztahu
k poznavacim procestim ¢lovéka mozna ¢eka na dalsi po-
krok védy nebo dokonce na posun soucasného paradigmatu,
zalozeném prave na Descartové odkazu.

LITERATURA

10.

11.

12.

13.

14.

15

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22

23.

Barrett RK, Underwood H. Retinally perceived light can entrain the
pineal melatonin rhythm in Japanese quail. Brain Res., 563(1-2),
1991, s. 87-93.

Bos G. Ibn al-Jazzar on Forgetfulness and Its Treatment: Critical
Edition of the Arabic Text and the Hebrew Translations with
Commentary and Translation into English, London, The Royal
Asiatic Society of Great Britain and Ireland, 1995.

Brainard GC, Hanifin JP, Greeson JM et al. Action spectrum for
melatonin regulation in humans: evidence for a novel circadian
photoreceptor. J. Neurosci., 21(16), 2001, s. 6405-6412.

Davis S, Mirick DK, Stevens, R. G.: Night shift work, light at night,
and risk of breast cancer. J. Natl. Cancer Inst., 93(20), 2001, s.
1513-1515.

Dawson KA, Crowne DP, Richardson CM. Pineal lesion produces
bilateral visual and auditory inattention in the rat. Behav. Brain
Res., 19(2), 1986, s. 187-190.

Descartes R. La dioptrique (1637). In: Discours de la méthode,
Leiden, lan Maire. In: Adam C., Tannery, P., eds. (1964-74): Oeuvres
de Descartes (13 vols.), Paris, Vrin. vol. VI.

Descartes R. Les passions de I’ame (1649), Amsterdam, Lodewijk
Elsevier, and Paris, Henry le Gras. In: Adam C, Tannery P, eds.
(1964-74): Ocuvres de Descartes (13 vols.), Paris, Vrin.

Descartes R. Principy filozofie. Pielozil J. Spandr. Bratislava, 1987,
Pravda, s. 236.

Deutschlander ME, Phillips JB, Borland SC. The case for light-
dependent magnetic orientation in animals. J. Exp. Biol., Pt 8,
1999, s. 891-908.

Ebadi M, Samejima M, Pfeiffer RF. Pineal gland in synchronizing and
refining physiological events. News Physiol. Sci., 8, 1993, s. 28-33.
Govitrapong P, Jitaijamjang W, Chetsawang B, et al. Existence and
function of opioid receptors on mammalian pinealocytes. J Pineal
Res., 24(4), 1998,s. 201-211.

Guardiola-Lemaitre B. Toxicology of melatonin. J Biol Rhythms.
12(6), 1997, s. 707-708.

Guthrie D. A History of Medicine. Thomas Nelson and Sons Ltd.
London, Melbourne, Toronto, Paris, New York, 1947, s. 74-78,
prevzato z Cs. Fyziologie 48(1), 1999, s. 46-48.

Gwinner E, Brandstatter R. Complex bird clocks. Philos. Trans. R.
Soc. Lond. B, Biol. Sci. 356(1415), 2001, s. 1801-1810.

. Illnerova H. Mammalian circadian clock and its resetting. News

Physiol. Sci., 6, 1991, s. 129-134.

Illnerova H. Blizime se poznani podstaty biologickych hodin?
Vesmir 73 (8), 1994, s. 425427

Illnerova H. Melatonin a jeho pusobeni. Vesmir 75 (5), 1996, s. 266-269.
Jac M, Kiss A, Sumova A et al. Daily profiles of arginine vasopressin
mRNA in the suprachiasmatic, supraoptic and paraventricular nuclei
of the rat hypothalamus under various photoperiods. Brain Res.,
887(2), 2000, s. 472-476.

Jansky L, Novotny I. Fyziologie zivocichi a ¢lovéka. Praha,
Avicenum, 1981, s. 383.

Karasek M.(ed): Melatonin: Clinical Significance and Therapeutic
Application. Neuroendocrinology Letters, 23, 2002, Suppl.1., s. 120.
Karasek M, Lerchl A. Melatonin and magnetic fields. In: Melatonin:
Clinical Significance and Therapeutic Application. Neuroendocrinology
Letters, 23, 2002, Suppl.1, s. 84-87.

. LeBaron R. Hormones, a Delicate Balance. New York, Regasus,

1972, s. 140.

Lokhorst GJC, Kaitaro TT. The originality of Descartes’ theory
about the pineal gland. Journal for the History of the Neurosciences,
10 (1), 2001, s. 6-18.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Lopez-Figueroa MO, Moller M. Nitric oxide synthase in the pineal
gland. Histol Histopathol., 11(4), 1996, s. 1089—1100.

May MT. Galen: On the usefulness of the parts of the body I.-II.
Ithaca, NY, Cornell University Press. vol. I, 1968, s. 419-420.
McClay R. The pineal gland, LSD and serotonin. http://
serendipity.nofadz.com/mcclay/pineal.html, 1996

Meissl H. Photic regulation of pineal function. Analogies between
retinal and pineal photoreception. Biol. Cell, 89(9), 1997,
s. 549-554.

Nazzaro JM, Shults WT, Neuwelt EA. Neuro-ophthalmological
function of patients with pineal region tumors approached
transtentorially in the semisitting position. J. Neurosurg., 77(5),
1992, s. 821-822.

Pocock G, Richards CD. Human Physiology. The Basis of Medicine.
Great Britain, Oxford University Press, 1999, s. 627.

Prescrire Int (authors not listed): Melatonin: interesting, but not
miraculous. Dec.7(38), 1998, s. 180—187.

Sher L, Matthews JR, Turner EH et al. Early response to light
therapy partially predicts long-term antidepressant effects in patients
with seasonal affective disorder. J. Psychiatry Neurosci., 26(4), 2001,
s. 336-342.

Sherrington C. The Endeavour of Jean Fernel, Cambridge, Cambridge
University Press, 1946.

Silbernagl S, Despopoulos A. Atlas fyziologie ¢lovéka. Praha, Grada
Avicenum, 1993, s. 352.

Singer CA. Short History of Science. New York, Wiley, 1941.
Solar P. Melatonin a jeho Sirokospektralne G¢inky: vyuzitie melatoninu
v nadorovej terapii. Cs. Fyziologie 48 (1), 1999, s. 27-40.
Sonawalla SB, Fava M. Severe depression: is there a best approach?
CNS Drugs 15(10), 2001, s. 765-766.

Soulimani R, Younos C, Jarmouni S et al. Behavioural effects of
Passiflora incarnata L. and its indole alkaloid and flavonoid
derivatives and maltol in the mouse. J Ethnopharmacol 57(1), 1997,
s. 11-20.

Thorndike L. The attitude of Francis Bacon and Descartes towards
magic and occult science. In: Underwood, E. A., ed., Science,
Medicine and History: Essays on the Evolution of Scientific Thought
and Medical Practice Written in Honour of Charles Singer, London,
Oxford University Press, I, 1953, s. 451-454.

Thorndike L. A History of Magic and Experimental Science (8 vols,
vol. I, s. 659), New York, Columbia University Press, 1923—-1958.
Tricoire H, Locatelli A, Chemineau P, Malpaux B. Melatonin enters
the cerebrospinal fluid through the pineal recess. Endocrinology,
143(1), 2002, s. 84-90.

Van Diemerbroeck Y. Anatome corporis humani, Utrecht, Meinard
van Dreunen, 1672.

Vopénka P. Uhelny kdmen evropské vzdélanosti a moci. Praha,
Prah, 2000, s. 918.

Prof. RNDr. Anna Struneckd, DrSc.
Vinicna 7, 128 00 Praha 2

Tel. 221 951 769

Fax: 224 919 704

e-mail: strun@natur.cuni.cz

Ceskoslovenska fyziologie 53/2004 &. 1

35



