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V'Metaforick)’z obvod:
organicka a technologicka
komunikace v 19. stoleti

Laura Otis

Roku 1851 prohlasil Emil DuBois-Reymond ve vefejné pfednaice, Ze

zézrak na$f doby, elektrickd telegrafie, byla uz divno vytvofena v Zivodidném stro-
ji. Aviak podobnost mezi obéma aparéty, mezi nervovym systémem a elektrickym
telegrafem, mé& mnohem hlub$i ziklad. Je vice nez podobnosti; je pfibuznosti
mezi obéma, shodou nejen 0éinki, nfbrz snad i pfidin.?

V roce 1851 se zdélo, ze telegraf a nervovy systém cind tytéz véci z téhoz divo-
du. Jejich spoleénym cilem byl pfenos informaci a oba tyto informace pro-
sttedkovaly jako zmény v elektrickych signilech. DuBois-Reymondovo ozna-
¢eni nervového systému jako ,modelu® telegrafu naznadovalo, Ze organické
komunikadni systémy nabizely feSeni problémit komunikace technologické.

V téze dekadé se vak Claude Bernard o epistemologické hodnoté meta-
fory vyjadiil skepticky. Zdtraziioval, Ze od klasickych pojeti nervovych fluid
az k nedavnéj$im teoriim Zivotniho eldnu a Zivodisné elektiiny spodivalo
»poznani® nervového systému do znaéné miry na fad¢ ptirovnéni, ,,vyjadieni
urditého pohledu, jez mélo vysvétlit fakta®.? Bernard se pysnil svim empi-
rismem a analogii jako prostfedku vytvéfejicimu védéni nedtvéfoval. Vime
o néfem vice nebo méng, pokud tvrdime, Ze se to podoba nédemu jinému?
Jaky pfesné je vztah mezi metaforou a poznanim?

Rada védeckych vyzkumnikii sdili Bernardovu obavu, Ze tvrzeni
o podobnosti zméni jejich vnimani fyziologickych systému; ze stejnych
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divodti jsou viak n&kte¥{ jazykovédci mnohem véti optimisté, pokud jde

o epistemologické moznosti metafory. George Lakoff 2 Mark Johnson tvrdi
Ze role metafory ve védeckém mysleni pFedstavuje jednu z nejlepsich ilust:rat2
ci toho, jak metafory odriZeji a ovliviiuji, co vidime a délame. ,Formélni
védecké teorie jsou pokusy, jak konsistentné rozffit jistou mnoZinu onto-
logickych a strukturnich metafor.® Toto ,roz$ifeni” je viak pravé tim, co
délalo vrasky Bernardovi. Metafory podnécuji a d4vaji povstat novym obra-
zim. Vytvafenim a upeviiovanim souvislosti v nds podporuji nové pohledy.
Jakkoli se Bernard jisté nemylil v tom, Ze tvrzenf o podobnosti méni zplisob,
jakym véci nahlizime, nemyli se ani Lakoff s Johnsonem, kdyZ tvrdf, Ze ,,[m]
noho kulturnich zmén vznikd diky zavedeni novych metaforickych pojmi
av disledku ztraty metafor starych“.* Zmény v naSich zptsobech vidéni
mohou byt nesmirné produktivni.

Jeden z nejzajimavéjdich piipadf, na némzZ lze prozkoumat epistemo-
logickou roli metafory, pfedstavuji srovnéni mezi fyziologickymi a techno-
logickymi komunika¢nimi systémy. Elektrofyziologické chdpani nervového
systému v priabéhu devatenictého stoleti tésné souvisclo s technologickym
védénim, jez umoznilo vytvofeni telegrafnich siti. Timothy Lenoir ukézal,
ze Hermann Helmholtz a Emil DuBois-Reymond; dva védci devatenactého
stoleti, ktef{ vyrazné pfispéli k rozvoji neurofyziologie, tizce spolupracoﬁali
s komunika¢nimi inZenyry, jakym byl tieba Werner Siemens. Vytvofenim
modelll na zédkladé aparétl, jeZ ptejali z fyziky a medidlnich technologif,
zménili Helmholtz a DuBois-Reymond chépani zptisobu, jakym nervy
pienadejf impulsy. Souhlasim s Lenoirem, Ze tato srovnavini organickych
a technologickych systémt nebyla pouhymi néstroji popularizace, nybrz
stala se soucasti pfedstav téchto védch a jejich chédpani nervového systému.®
Pii ¢etbé navrhii inZenyr devatenictého stoleti na ¢tendfe pfijde podezie-
ni, Ze komunikace v téle a ve spolecnosti mohou byt chipany pouze jedna
prostfednictvim druhé. Lze viak tvrdit, Ze srovndni komunikace prosttedko-
vané tély a stroji skuten¢ ptispéla k nasim znalostem o nervovém systému
a o ranych telekomunikaénich sitich?

Poc¢inaje koncem osmnictého stoleti se védci zkourr;ajici orgénické
a technologické komunikaéni systémy vzajemné neustile inspirovali. Ve své
knize Aufschreibesysteme 1800/1900 Friedrich Kittler tvrdi, Ze média psani
a komunikace devatenéctého stoleti — telegraf, psaci stroj a telefon - ovliv-
nily nejen zplisob, jakym lidé psali a komunikovali, nybrz i zplisob, jakym
vnimali své téla a mysli. Chdpdni organickych struktur v téZe dobé také

3 George LAKOFF — Mark JOHNSON, Metafory, kterymi Sieme. Brno: Host 2002, s. 938.
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ovliviiovalo komunikaéni p¥istroje, jeZ lidé vytvateli. Jak naznacuje DuBois-
Reymondovo pojiméni nervového systému jako ,modelu® telegrafu; fyzi-
ologové i fyzici vzdjemné navazovali na své reprezentace komunikaénich

siti a pFichdzeli s obrazy, jeZ byly piijimany popularni kulturou, piestoZe je

ostatni védci nepoufivali ptimo. Tak se jednotlivi badatelé zkoumajici tele-
grafy a nervy vzijemné podnécovali v komplexni ,zpétnovazebné smycee”.
Sledovat tuto vyménu obrazl mezi védci devatensctého stoleti popisujicimi
komunikaci v téle a ve spoleénosti znamend vstoupit do slozitého myslenko-
vého obvodu ~ systému zavitli, pii¢nych vazeb a smyéek, v nichZ se fluktua-
ce na jakémkoli misté stane okamzitg vlastnosti celého systému.

Zivocisna elektiina v roce 1791

Rozvoj komunikaénich systémi se v Evropé &asové pozoruhodné shodoval
s rozvojem neurofyziologie. Oba souvisely s prudkym riistem mechanizova-
ného priimyslu — komunikad¢n{ systémy ze zievnych divodd, neurofyziolo-
gie jiz z méné zjevnych. Zatimco fyzici vychazeli pti vytvafeni svych teorii
z obrazfi biolog 2 naopak, miizeme k jejich metafordm siti a tkaniv dohle-
dat i mnohem oby&ejnéjsi kulturni zdroj. Vynalez sptadaciho stroje z roku
1770 a prudky rozvoj tkalcovského primyslu, zejména v Anglii, pomohly
vybudovat prosperitu spole¢nosti, v nich# néktei{ z téchto védch pracovali,
a nemohly tak byt jejich myslim nijak vzdalené. Jen co zadali v poloviné
osmnéctého stoleti védci i vetejnost experimentovat s elektfinou, zacali $oky,
pfena$ené v salénnich hrach, uvadet v souvislost s rychle se pohybujicimi
,fluidy“ v nervech.® Jakmile se elektfina stala obecné znamou, byla pochope-
na jako potencialni ,,nervovy princip® a prostfedek komunikace.

Luigi Galvani pfidel s prvnim hojné publikovanym ditkazem, Ze ner-

vy a svaly zvifat vyuZivaj{ svou vlastni ynitni elektfinu. Galvani mél coby

porodnik zvla§tni diivod ke svému zdjmu o svalové kontrakee’. Na podatku
osmdesatych let osmnéctého stoleti zacal experimentdlné testovat hypote-
zu, jeZ jej dlouho zaméstndvala: 5lo o predstavu, Ze se Zivodichové mohou
pohybovat diky elektfing, jiz obsahuji. Ve snaze upfesnit podminky, za
nich? dokase vytvofit svalovou kontrakei, stimuloval Galvani elektfinou
rozpitvana ¥abi stehna. Jeho cflem bylo urdit yztah této ,,5ivodiiné elektiiny®
k elekttin€ uméle vytvotené, jez se chovala podle znamych pravidel. Pokud
miiZe byt uchovana v leydenské 1ahvi a mé pozitivni a negativni slozky, pak
musi byt blizce pifbuzni s »b&Znou” (statickou) elektfinou zkoumanou
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v laboratofich.? Pro Galvaniho i evropskou vefejnost byl zvl4§té vzrudujici
pokus, pii némz byly preparity napnuty b&hem boutky podél izolovaného
dratu a ,s kazdym bleskem [...] dochdzelo ve svalech k ¢etnym, divokym
kontrakeim®.? Obraz Galvaniho Zabich stehynek, napnutych na Zelezném
zabradli a v boufce sebou Cile $kubajicich, byl v tehdej$i populdrni kultufe
hojné rozsifen. :

Vysledkem Galvaniho pokusii byla hypotéza zvetejnéni v De Viribus
Electricitatis (1791), podle niZ vSichni Zivo&ichové obsahuji ve vét§ing svych
tél elektfinu, zejména pak ve svalech a nervech. P¥estoZe kritizoval tradi¢ni
model fungovani nervil zaloZeny na Zivotnim eldnu, podle ného# mozek
tidf hydraulicky systém trubic naplnénych kapalinou, jez doslova ,pumpuji®
svaly, povaZzoval i on ve shodé¢ s fadou dalfich védci jeho doby elektfinu
za kapalinu. SnaZil se zajistit, aby si elektrické fluidum ,nenaslo cestu ven
prasklinami® jeho leydenskych lahvi a podivoval se nad tim, Ze je ,elektrické
fluidum obsaZeno v [nervech] a neunikne a nerozptyli se do okoli“.! Podle
Galvaniho tedy organické a technologické systémy musely fesit tytéZ problé-
my a izoladni schopnost nervil si pfedstavoval analogicky k materidliim, je
mél ve své laboratofi.

_ Modclovani nervového systému po vzoru-elektrického aparatu Galvani-
ho ptivedlo k mySlence, Ze ,,by se snad nejednalo o nemistnou hypotézu [...],
kdybychom chtéli srovnat svalové vlikno s malou leydenskou lihvi nebo
néjakym podobnym clektrickym télesem, nabitym dvéma opaénymi druhy
elektiiny, a nerv s vodicem, a tak pfirovnat cely sval k soupravé leydenskych
lahvi“." Galvani byl oviem opatrny a byl si dobfe védom svého vyuziva-
ni analogie. PfestoZe provadél jeden experiment za druhym, aby prokazal,
Ze zivoCiina elektfina piipomini zndméjsf béZnou elektiinu, vihal s tim,
aby ob¢ ztotoZnil a zdraziioval, Ze jeho hypotéza spotivi jak na vysled-
cich pokusi, tak na ,faktorech analogie a rozumu®.’? Galvani byl empiric-
ky zaloZeny a nedfivéfoval metafote coby prostiedku roziifujicimu védén,
vyuzival ji vak pro podporu svého argumentu, kdy# si uvédomil, Ze s &asem
a technologii, jeZ mu byly k dispozici, nikdy nezisk4 nevy’vr:ifn)’r experimen-
talni diikaz Zivocidné elektfiny. Jeho metafory a diagramy oviem prostied-
kovaly jeho hypotézu natolik Gspésné, Ze se koncepce Zivodisné elekt¥iny
stala rychle zndmou nejen mezi védci, nybrz mezi vetejnosti vitbec.

Ne vSichni védci vsak pfijimali Galvaniho interpretaci jeho vysledkii.

Alessandro Volta, ktery zpocatku v Zivodisnou elekttinu véfil, se stal v deba-

8 Ibid., s. xxiii—xxiv.

9 Luigi GALVANI, Commentary on the Effect of Electricity on Muscular Motion. Cambridge:
Cambridege University Press 1953, 5. 86.
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tach zuiicich v devadesatych letech osmnéctého stoleti Galvaniho nejsilngj-
$im odpiircem. Podle Volty byla elekttina, jiz Galvani zjistil, skutecnosti,
nebyla vak diisledkem néjakych vnitfnich vlastnosti Zivodisné tkané. Jaké-
koli dva riizné kovy, spojené vlhkou vodivou hmotou, umoZiiuji proudéni
a Galvaniho #ivo&iina elektfina byla vlastné produktem vytvofenym dvéma
kovovymi elektrodami, jez ji mély zji§tovat. ,Vétéina galvanického jevu,” tvr-
dil Volta, ,nemé nic do &néni s Zivoéidnou elektiinou®.” Voltovo zkouma-
ni proudu prochézejiciho mezi riiznymi péry kovii nakonec vedlo k objevu
baterie (tehdy oznadované jako ,voltaicky ¢lanek”); obrovska technologicka
hodnota tohoto objevu pfiméla vétéinu védct k plijeti Voltovy interpretace
namisto Galvaniho.

Marcello Pera ve své analyze experimentalnich postupii Galvaniho i Vol-
ty zpochybnil pfesvédéeni, k némuz se oba hlasili, totiz Ze jejich hypotézy
jsou zaloZeny na ,faktech a rozumovém zdivoditovani® a pfedstavil jejich
neshody tykajici se existence Zivoéisné elektiiny jako souboj 2Skrytych meta-
fyzik®, ,stiet predpokladi &i vysvétlujicich teorii fungujicich jako gestalt“."
Volta, jen# existenci Zivodisné elektfiny popiral, sestrojil svou baterii po vzo-
ru organické struktury, elektrického organu parcjnoka. Tato elektricka ryba,
znama od starovéku, pfedstavovala pro hypotézu Zivolisné elektfiny jeden
z nejpresvédiivéjsich diitkazt a byla intenzivné zkoumdna od sedmdesatych
let osmnéctého stoleti.!® V dopise z 20. biezna 1800, v ném% popisoval sviij
voltaicky &lanek Kralovské spoleénosti, jej Volta nazval ,umélym elektrickym
orgdnem, [...] jen je v principu shodny s pfirozenym orgénem parejno-
ka a pfipominé jej rovnéZ svou formou®.!® Pii vytvateni baterie se ji Volta
sna¥il dt organickou podobu a také Kralovské spole¢nosti navrhl, jak by
bylo mozno budouci verze upravit, aby vypadaly jest¢ vice jako ~plirozeny
organ®: ,tyto valce se blizce podobaji elektrickému Ghofi; a aby se mu podo-
baly je$té vice i navenek, miizeme je pospojovat ohebnymi kovovymi dré-
ty nebo pruZinovymi §rouby a pokryt je kiiZi zakoncenou hlavou a ocasem
odpovidajiciho tvaru®.” Joost Mertens zpochybiiuje tradiéni predstavu, Ze
Volta vytvofil baterii coby kone&ny diikaz svédéici proti Galvanimu; skuteé-
nym cilem Volty podle n&j bylo sestrojit piistroj k vefejnym demonstracim.
V popisech svych vyndlezfi Volta vidy zdiraziioval ,fyziologicke éinky*
kovové elektiiny, nebot védél, ze podobné pozndmky pfitdhnou iroké pub-

13 Emil DuBOIS-REYMOND, On Animal Electricity: Being an Abstract of the Discoveries of Emil
DuBois-Reymond. Londyn 1852, s. 10.

14 PERA, The Ambiguous Frog. s. xxil, xxv.
1B Thid « EO_B2
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likum.*® Tyto organické obrazy mu viak poskytovaly mnohem vice neZ jen “

piilezitost k popularizaci; inspirovaly jeho technologické inovace. Tak jako
nervovy systém naznacil zplsob vystavby telegrafu, tak ukazala elektricks
ryba Voltovi, jak sestavit baterii.

Po prvnich Voltovych protestech se zvedla vlna sport usilujicich o opod-
statnén{ Galvaniho myslenky, nebot nesmirné moZnosti elektfiny dinily
pledstavu Zivodigné clektiiny velmi pfitaZlivou. K dtikazu piftomnosti elek-
tfiny ve svalové tkani by bylo tfeba vytvofit kontrakce bud dvéma stejnymi
kovovymi elektrodami nebo viibec bez pfitomnosti jakéhokoli kovu. Galva-
ni sdm se o to pokousel, ale zemiel v roce 1798, dfive, neZ dokéazal skepti-

kiim pfedloZit ptesvéd¢ivé diikazy. Nejvyraznéjsi obrana Galvaniho a nejsil-

néj$i argumenty proti Voltovi — vyjma Galvaniho vlastnich pokust - pfisly
od Alexandra von Humboldta, jenz dokédzal vytvotit svalové kontrakce pfi
absenci stimulujicich elektrod, pouhym vyf{znutim a ohybdnim &isti ner-
vii. Humboldt ,vytvofil obvody® ve svych rozpitvanych preparatech tim, Ze
spojil rizna mista nervii a svald v bodech, v nichz se normélné nedotykaly.!?
Jeho experimenty naznacovaly, Ze zvifeci pohyby zahrnovaly sily nezavislé
‘na téch utvafenych nestejnymi kovy. '

Podobné jako Humboldt si ve tficdtych -letech-devatenictého stoleti
viiml i Carlo Matteuci, Ze amputovand Zabi noha, pfivedend do kontaktu
s nohou, v niZ dochédzelo ke stahu, pro§la kontrakef také. Jak poznamenal

Vv

jiz Galvani, samotny Zabi preparat se ukéazal byt ,nejjemnéj$im dosud obje-
venym elektrometrem®.® Za poufZiti tohoto organického ,pfistroje* Mat-
teuci objevil trvaly proud v zabim svalu, ktery dokazal zjistit zvla§t& dobfe
v ptipadé€ zranéni. Ve své studii o elektrické ryb€ z roku 1838 nazval tyto
proudy, jez odhalil v jejich nervech, ,nejlepsi analogii, jiZ nachdzime mezi
neznamymi silami v nervech a elektfinou®.” Navzdory tspéchu Voltovy
baterie se diskuse i nadéle todily kolem vztahu elektrickych sil zkoumanych
v laboratofich a téch pozorovanych v Zivych télech. Byla Zivodiind elektfina
Jako b&Zna elekttina a jeji jméno a existence zaloZeny na metafofe, nebo byla
identicka s elektfinou zkoumanou fyziky? Znamenalo srovnavéni nervovych
impulsti s elektrickymi signély pro védéni pfekdzku nebo pokrok?
Johannes Miiller sezn&mil v roce 1841 Emila DuBois-Reymonda s Mat-
teuciho vysledky a pozadal jej, aby jednou providy urdil, zda je princip ner-
vl ve své podstaté elektricky. Miiller sdm mél pochybnosti. Tt skuteénosti
naznacovaly, Ze mezi neurdlnimi a elcktrickymi signaly je podstatny rozdil:

18  [Ibid.,s. 311.
19 Mary A. B. BRAZIER, Neurophysiology in the Nineteenth Century. New York: Raven Press
1988, 5. 12 2a DuBOIS-REYMOND. On Animal Flectricitv. s. 16-17.
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podvazany & rozdrceny nerv mohl vést elekttinu, avsak nikoli ptenaset ner-

vovy impuls; kromé elektfiny mohly i mnohé jiné druhy podnétli nervy exci-
tovat a tak d4t vzniknout nervovému principu; a jiné vihké Zivoci$né tkané
mohly vést elektfinu stejné dobfe jako nervy, ne-li 1épe. Nazyvat princip
nervii elektrickym, varoval Miiller, znamend zaménit podobnost s totoZnos-
ti. Na konci tficatych let, tedy v dobé, kdy Samuel Morse a dal$i inZenyii
zdokonalovali své elektrické telegrafy, trval Miiller na nasledujicim:

hovotit [...] o elektrickjch proudech v nervech znamen# pouZivat symbolické
vyjadtent stejné, jako kdyZ srovnévame ¢innost nervového principu se svétlem &
magnetismem. O povaze nervového principu toho vime stejné mdlo jako o pova-

ze svétla & magnetismu.?

Pro Miillera, jenZ vySkolil generaci experimentalnich fyziologt, byl elektric-
ky signél pouhou analogii nervového principu, symbolem impulsu slouZi-
ciho ke komunikaci uvnit téla. Nikoli metafora, nybr experiment by mél
ilustrovat zptisob fungovani organickych komunikaénich systémi.

Zivo&isna elekti¥ina v roce 1848

Ve &tyiicatych letech devatendctého stoleti bylo pro fyziology obtiZzné ptes-
né urdit, jaky je materidlnf zklad nervového principu. Jediné, co o ném
bylo mozné védét, byly jeho vlastnosti; tak jako bylo moin¢ znat vlast-
nosti elektfiny a nerozumét p¥itom jeji skuteéné podstaté. Emil DuBois
Reymond sdilel Miillerovu viru v experiment a zasvétil sviyj Zivot vyvije-
nim postuptl zkoumajicich elektrickou &innost nervi a svalil. Prvni tvirei
telegrafu a prvni neurofyziologové zaviseli pii vytvifeni svjch aparatti na
totoZnych objevech v oblasti elektfiny a magnetismu, zejména na leyden-
ské 1ahvi (1746) a voltaickém &ldnku (1800). Je$té zdsadnéjsi bylo zjisténi
Hanse Christiana Oersteda z roku 1820, Ze tok elektrického proudu civkou
¢ dratem dokéze vychylit magnetickou stielku a objev Michaela Farada-
ye z roku 1834, e k magnetickym vykyviim dochdzi vidy pii zapojeni &i
rozpojeni elektrického obvodu.? Tyto vyzkumy elektromagnetické induk-
ce umoznily védciim, zkoumajicim organické i uméle vytvofené ,,obvody®,
zjistit pfitomnost elektfiny.* Cast4 ptirovnin{ nervovych prvki k leyden-

22 Johannes MULLER, Elements of Physiology. Londyn 1839, 1. sv., 5. 689.
93  Geoffrey CANTOR - David GOODING - Frank A. J. L. JAMES, Faraday. Londyn: Mac-
1o 1001 < 85 a Charles C. GILLISPIE. The Edee of Obicctivity: An Essay in the History of



200 Laura Otis

sk¢m l4hvim, bateriim, vodi¢im a galvanometriim naznacuji, Ze ob 4
men’ost védcti s elektrickymi obvody ovlivnila jejich chépén; nervoc?;: '
systému. Timothy Lenoir tvrdi, Ze stale citlivéji nastroje DuBois-Re mon
da formovaly otdzky, jeZ si kladl, a mechanismy, jeZ navrhoval k Xmon’-
fungovéni nerv.® yeveen
Pokus.y Michaela Faradaye o pochopeni vztahu mezi elektricky
a magnetickym polem se ukéazaly mit zdsadni vyznam pro tclekomun'kym
i elektrofyziologii. Emil DuBois-Reymond vénoval roku 1848 svoji uée;) i
nazvanou <iodiind elekt¥ina Faradayovi a sviij model clektrick'cjh vzrunlllc“l
v nervech aisvalech zaloZil na jeho vykladu indukce v elektri}::k’ch 0]§ 0
dech. DuBois-Reymond ved} mezi organickymi a te;:hnicky?mi s szém V?"
mou analogii“ a dokonce pou#il Faradayova terminu k popisu Zméng '11;“'
excitovaného stavu nervu: nazval jej ,clektrotonickym stavem®.? Fa;:?i .
tento termin zavedl pfi pokusu objasnit vztah mezi hmotou a.elekt”' -
?.Eak popsat jejich interakci na tirovni &4stic.”” Faraday projevoval or I“n'0u
cisnou elektfinu hluboky zdjem a byl pfesvéddéen, Ze ,elektiina, at uz 'ZI'V?’-
zdrOJ jakykoli, je ve své podstaté jedna a t42%.% ’ S e
Za. pouziti stdle dokonalejsich stimulujicich elcktrod a galvanometri
DuBms-I’{cymond zpozoroval zmény v elektrickych éinnostech nerviia sva;f;l h
Zoavr}orﬁalnich podminek byl podéiny (vnéj§f} povrch svalu &i nervu klad ¢
w:m ptiénému (vnitinimu). P stimulaci ¢i stazich byla viak tato nero o
vah}:il1 },Ju.d' ?ruéena nebo prevricena: V Jivodisné elektfiné DuBois-Reymzr;::)l‘
E;cl)l ;illsi; :[ze ,],s‘.‘ralvy a ncrvy: [--] _iéolu ?éhem Zivota nadany elektromotoric-
: ...], je# zachovava urité zikony“.? Tak jako Galvani, snaZil se
ion demonstrovat piibuznost Zivodisné elektiiny s elektfinou zk,ou
fyziky a Prokézat tak, Ze se chovaji podle identickych pravidel e
] Inspirovédn Faradayem, DuBois-Reymond navrhnul prvni c;x erimental
né¢ podloZeny mechanismus pfenosu nervového impulsu. Véfilp Ze nzn o
Rlazrr.1a sestavala z fady ,elektro-motorickych melekul® element’érnich 1‘]’1:0-
t1c. s jedl.rlou kladnou a jednou zdpornou stranou. Tyto ,Eéstice mohl on
orlenvtaCI ménit v z4vislosti na elektrochemickém prostiedi. Pokud byl nere
vzru$en né&jakym podnétem, nevytvatel ani nenitil zadné elektromozo I'ml:"r
prjrky; ,pol.arizov_al &astice a indukoval tak dodasnou elektrickou zmén rlc“e
vracenim jejich orientace. V jeho ocich tak zakladni castice organick;’(cllll E)er—

25 T
h éT;;l;){QLPEOIR, ,,Modles_and Instruments in the Development of Electrophysiolo
DUBOIS R istorical Studies in the Physical and Biological Sciences 1986, & 17, s 4-7y g
-REYMOND, On Animal Electricity. s. 185-186 a LENOIR, ,,Mocicls an;i Instru-

ments in the Development of Electrophysiology.“ s. 12,

26
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tyté fyzikdlni a chemické zakony jako &astice kovu,

ektrickém obvodu.
popisoval ; DuBois-Reymond elekirickou aktivi-

aboratofe. Pouzival své ptistroje jako metafo-
rické prostfedky; spoléhal na metaforu pii predstavovani si toho, co mu tyto

piistroje jesté nedokézaly ukazat: jak v nervech a svalech dochazelo na urov-
ni &astic k ptenosu impulst. Srovnavanim elektrické aktivity ve svalech, ner-
vech, bateriich a draténych civkich mohl épe porozumet _siti vzajemnych
yztahl®, jez mu jeho data habizela.® Podobnosti mezi pienosy v nervech
a dratech byly tak zjevné, Ze DuBois-Reymond pouZival celou svoji kariéru
tohoto pFirovnani k Jlustrovéani klitovych aspektt t&lesné komunikaéni sité.
Svou Crooneovskou prednéadku zahajil v roce 1868 nasledovné:

ni jednoduse sledovaly
prochazejici zménou v el

Podobné jako Galvani
tu téla po vzoru vybaveni své 1

tak jako malé telegrafni draty neprozrazuji ani nervy y4dnym vnéjsim piiznakem
zda & jaké zpravy jimi uhangji; a podobné jako tyto draty museji byt veelku, aby
byly piipraveny k provozu. Narozdil od téchto drét viak poté, co jsou pieruseny,

neziskaji nazpét po spojeni jejich koncd vodivou schopnost.®!

V organickych i technologickych systémech signal _neznamenal® nic, dokud

nebyl interpretovan odpovidajicim piijimacim organem.
Neschopnost nervil pokradovat ve své tinnosti po rozpoj
naznadovala kligovy rozdil mezi organickymi a technologickymi systémy
komunikace. Byly analogické, nikoli véak identické. O néco dale v téze
DuBois-Reymond tvrdil, Ze nervovy princip ,musi byt nutné
né&im materidlnim, [...] nikoli véak elekttinou, jakd probihd v telegrafnim
drat&” 3 Stale oviem odkazoval k telegrafu coby k nejuziteénéj$i analogii
ponévadZ velmi dobte ukazovala jak jejich podobnosti

eni a spojent viak

ptednaice

nervového systemu,
tak i odlisnosti.

V jiz zmifiované ptednasce, oznadujici nervovy sy
grafu, dospél DuBois-Reymond k mnohem kompliko
organickymi a technologickymi komunikaénimi sitém

o politické implikace:

stém za ,model” tele-
vanéjéi analogil mezi
i, tentokrat doplnéné

Vidite snad dusi v mozku jako jedinou citlivou, védomou oblast v téle 2 cely zby-
tek t¥la jako neZivy stroj, jej# ovlada? Pravé tak i Zivot velkého francouzského
naroda — centralizovany tak, az pulzuje pouze V Patizi. Francie viak

skomird —
Francie a% ji opfede

neni spravnou analogif; stale &éeka na Wernera Siemense,

e
30 LENOIR, ,Models and Instruments in the Development of Electrophysiology.” s. 15.2

21 Fmil DuBOIS-REYMOND, ,.On the Time Required for the Transmission of Volition and
e N s T erures on Matter and



egrafni siti, j ikuj .
t_élcg;f su; E\chotf prave tak, jako komunikuje dstfedn! stanice elektrického
o u na PoStovnim tfadé na Kéni j
-t gsstrasse s nejzaziimi okraji i
e ogmia na P i fadé o tjl monarchie pro-
edr;;ctwm giganticke sité médéného dratu, tak i dude ve svém Gfads. v mo:k
neustdle pfiji jzazii j& , A
PYijimé depede z nejzaziich okrajit své fife prostfednictvim tclcgrafnich’

kabelt i il4 p#i i smé
» nervy, a vysild ptikazy viemi sméry svym stitnim Gfednikiim, svaliim,
) .

Ne Iy ci1 s
mecka vlada a socidlni struktura byly podle n&j nadfazené francouzskym,
2

nebot némecky ikaénf & i
e fecky k/o?ulmkacm systém kopiroval presnéji tlesné zpusoby
ntormaci. Telegrafnf sit vytvofena
tna po vzoru organického ¢
ip grafni systém
by umoznila spole¢nosti pfetivat — a dobyvat - tak jako ditmyslny ni 1’1
systém 71} ét Zivé o
n;l(Odel u‘mvoznovai_l uspet zivému tvoru. Zatimeo'chemie a fyzika nabize‘g:
¥, Jez pomahaly predstavit si zpt jiimz
zpusob, jimZ ne fenaseji i
ce, tak nabhizel i nervovy é iteln it a D pora
Vy systém neocenitelny mod ik? i
na el fyz Zenyrd)
navrhujicim telegrafni sité. ’ ekl & nfengrim,

Specifi¢nost organické komunikace

B ;ic;;) neilustruje piibuznost fyziky a fyziologie devatenictého stoleti Iépe

ne | Ij.;rrlnann Helmbholtz, ktery k obéma v§znamnou mérou pfispél. Jako

n}; ; c mhol;z Il)osunul chépdni termodynamiky svym zékonem za;:hovai

nergie z roku 1847. Stejné dobfe zndmy je viak i é 1l :

~ologii a mediciné: méfeni i fch impulat (1550), moer
4 . : rychlosti nervovych impulsti (1850); A

moskopu, slouZici ke zkoumani povrchu sitnice (1850) ( e ofal

t .. - rd Vo ;

Szt;;llwdénvlt::':all'f:; li’odobn& jako DuBois-Reymond se i Helmholtz usilovné

vysvetiit idske smyslové systémy fednictvi i
: ; prostiednictvim fyzikilnich zikont;
a pfekondval experimentilni & teoretické pg g oot
_ etické prekszky dik: i 7
vat v analogiich. Sdm o sob¢ tvrdil, Ze zvl4§te Lol oot Lot

vat v i 0 sobi vynikal v aplikovani postup®
jedné oblasti na problémy Jiné oblasti.?* Nékteré z piistroji, je# Hclimshz)lﬁz

;rg::ﬂs 5k;3; :km’m;lénf okall, byly zaloZeny na néstrojich astronomického pozo-
. svych populérnich esejich o energii i i
/ yel g1, optice a akustice sledoval
stejnou strategti jako v laboratofi: é i ok
. : problémy vnimani f; i

fyziky a problémy fyziky z hlediska téla. ’ rmloval 2 lediska
N Na lizonm c\:fyfic:itj’fch let devatenictého stoleti, kdy DuBois-Reymond
ré;:l?n?a ;Icktrm? v, nervech a svalech, bylo ji# jasné, e telegrafni a neu-
et signaly 5(3 v Jistych kii€ovych ohledech Iiily. Fyziologové si uvédomili

porozumeni vztahu mezi Zivoéinou elektfinou a elektinou proudfci,

a jeho stdle platnou

33 DuBOIS-REYMOND, Ucber thierircheBewegung. 2. sv., 8. 50-51

€I n IiELI\dIIOL Z . p p Vs, .
34 II man: I > Sc!e?lc& cmd Cuulﬂe 10 wular aﬂd , JEWIOJO meal E.SJa ' Ch
lcago

35 Ibid., s. 131.
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dréty je tieba s¢ zamétit pravé na tyto odli¥nosti. Jednou z nich se zddly byt
rychlosti, jimiZ se rizné signdly pohybovaly, ackoli fyziologové neméli Zad-
né ptesné informace o rychlosti pfenosu nervového impulsu. V roce 1850 jej
Helmholtz dokizal zmétit diky pfeneseni postupil z balistiky 2 telegrafie do
fyziologické laboratofe.*®
V letech 1845-1855 Helmholtz aktivn& spolupracoval se ¢leny Berlinské
fyzikalni spoleénosti, s védci z rozmanitych oblasti sdilejicimi jeho zajmy
o vizualizaci, grafické znézorfiovéni a méfeni velmi malych ¢asovych inter-
valt. Byl mezi nimi i Werner Siemens, jeden z nejvyznamnéjiich komunikaé-
nich in¥enyrii tehdejifho Némecka. Siemens byl ptivodné vySkolen v pruské
armadé jako balisticky expert a v roce 1845 vyvinul techniku méfeni rych-
losti d&lostieleckych granatt. KdyZz Helmboltz studoval Siemensova fe$eni
balistickych a telegrafnich problémi, zagal pojimat nervovy systém a smys-
lové organy jako ,medidlni aparaty“.*” Od roku 1843 Helmholtz zkoumal
vztahy mezi chemickymi, mechanickymi a teplotnimi zménami v organic-
kych systémech. Byl blizkym pfitelem DuBois-Reymonda a véfil, ze elektric-
ké zmény, je# zaznamenaval jeho kolega, se k témto télesnym transformacim
né&jak vztahovaly. Helmholtzova esej »O zachovani sily (1847), zdbraziu-
jici zaménitelnost piirodnich sil, vzesla z jeho zkouméni svalové ¢innosti
a ¥ivodi¥ného tepla. V roce 1849 se snaZil analyzovat ¢asovy pritbéh svalo-
vych kontrakei detailnéji a piejal metodu C. S. M. Pouilleta, vyuZivajici gal-
vanometru k méfenf nepatrnych &asovych dseki.®
Ke sledovani svalovjch kontrakei Helmholtz vytvofil elektricky obvod,
jenz zahrnoval sedaci nerv a ljtkovy sval Zaby. Kdy? se sval stahnul, zved-
nul zéva#{ a prerusil tak obvod. V balistice umoziovalo podobné zafizeni
poiitat vysoké rychlosti métenim kratkych ¢asovych intervalll, v nichZ pro-
chézel proud.®* Helmholtz zjistil - viceméné néhodou —, Ze je-li v organic-
kém systému sval stimulovan nervem a nikoli piimo, li$i se ¢as mezi podné-
tem a kontrakci podstatnym zptisobem a v zdvislosti na tom, v jakém misté
byl nerv stimulovan. Toto zji$téni Helmholtze zaujalo 2 pferudil proto sva
badini nad svalovou &innosti, nebot nadel zptisob, jak méfit rychlost pfe-
nosu signdlii v nervu.* V sérii pokust stimuloval nerv a nasledné méfil ¢as
potfebny k vyvoldni kontrakce ve svalu. Elektrodu postupné vzdaloval vice

36 DuBOIS-REYMOND, ,On the Time Required.” s. 102-103 a LENOIR, ,Helmholtz and
the Materialities of Communication.” s. 185-188.

37 LENOIR, ,Helmholtz and the Materialities of Communication.” s. 185.

38 Kathryn M. OLESKO -~ Frederic L. HOLMES, ,Experiment, Quantification, and Disco-
very: Helmholtz's Early Physiological Researches, 1843-50.% in: David CAHAN (ed.), Her-
mann von Helmholtz and the Foundations of Nineteenth-Century Science, Berkeley: University of
California Press 1993, s. 66—-67, 84-85.

39 DuBOIS-REYMOND, ,On the Time Required.” s. 102.

40 OLESKO - HOLMES, ,Experiment, Quantification, and Discovery.” s. 87.



: -Pt_:.'odlcétéeni Jisté minimaln{ reakéni doby - k nf# dochizelo ; kdyz byl sval

stimulovan pfimo - bylo zjevné, %c se im j .
v ; ) puls pohybuje v sedacim nerv

rychlosti 26,4 metrdi za sekundu. Vyndlezce britského Jehli¢kového teIegrafE

Sek . s’ > p g
H j z ey s 22 ¥ : L
V ) < u-a b C. ‘ )
F » p P 3
. . ¥ v o v s -

du. i
u. Byl to. ted?r Iv)’u.Bms-Reymond, kdo dal prednost zahdjeni vykladu odka-
zem na ,nikoli piili§ slogits uritelny* &asovy interval # H
Vym’zlzlflo l:jrvm zlprév;_{z nisledoval podrobny &l4nek, v ném3 Helmholtz blize
» z€ svalové kontrakce zahrnujf tfi fize: reakéni i
Ky il s K v : reakéni dobu mezij Casem,
Y zapoc¢ne kontrakce, kontrakei A
do klidového stavu. Reakéni d B mondlve subin ey
. obu nazval DuBois-R, ém pt
o v -1 de ‘ eymond ve svém prekia-
¢ temps perdu” - specificky rys organickych komunika&nich systel’)mﬁ s

Reymond i émz

» IZ ) s'termlnem, 0 nemz mame zato, e jsme Jej vymysleli my, obyvate
w . z b4 ’ )

)’z ernetického vékuy: »realny das” % Kygl; zplisobu fungovani nervovéh
systemu vzdy existuje vy 7 souit

vyznamny ,,prostor ¢asu” mezi uds i

yst ; : ¢zi udélostmi podnécuif
R ’ namny odnécuji-

mi neurdlnf signaly a vnfménim téchto udalosti Zivymi bytostmip :

—_—
41 Ibid, s. 88.
42 Hermann HELMHOLTZ Vorls
: » Worldufiger Bericht tiber die Fort fl indigkei
der Nervenreizung.“ drchip | fiir Anatomie, Physiologie, und wis . I;wan_zungsge_s‘fhwmd’gkﬂt
e A senschafiliche Medizin 1850, &. 17,
43 H i
ermann HELMHOLTZ, ,Note sur la vitesse de propagation de I'agent nerveux-dang les

nerfs rachidiens.* Compr . . .
1 O R . LOn f €~: dez{s de L'Académie des Sciences 1850, & 30, . 904

~avice od svalu a zjitoval, jak se ¢asovy interval s vzdalenosti proméfiuje |
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Ackoli se zddlo, ze ,le temps perdu“oddéluje Zivé bytosti od jejich okolni-

ho fyzického svéta, Helmholtz citil, Ze pfipousti konsistentni relativni, ne-li

pfimo absolutni védéni. Dokud zdstal ,le temps perdu” konstantnt a badatel
se zamé&¥il na ¢asy vnimanych udélosti ve vzdjemnych pomérech, bylo moz-
né pouzit jazyka nervi k vytvofeni pfiméfené vérné reprezentace vnéjiho
svéta. Podle Helmholtze se pro vérohodnost tohoto modelu stacilo podivat
na telegraf. V telegrafu — a stejné tak i v nervovém systému - nebyl vyznam
vytvafen samotnymi signdly, nybri ptijimacim aparatem. .V telegrafni siti
nachazime viude stejné médéné ¢i zelezné draty nesouci tentfZ druh pohy-
bu, proud elektfiny, aviak vytvifejici nejrozmanitéjii vysledky na rdznych
stanicich v zavislosti na p¥idavnych aparatech, s nimiz jsou spojeny“.*” Pro
Helmholtze principy telegrafie vyjevovaly zplsob, jakym télo zpracova-
va informace. V obou systémech dostavaly rliznymi pii¢inami vytvofené,
nerozlifitelné impulsy smysl pouze tehdy, kdyz byly pfijaty a interpretovany.
Uspéch telegrafu vyjadfoval jeho piibuznost s organickymi komunika¢nimi

systémy.

Zivouci telegrafni sité

Deset let pied tim, neZz Helmholtz a DuBois-Reymond provadéli své elektro-
fyziologické vyzkumy, napsal Samuel Morse svému spolupracovniku F. O. J.
Smithovi, Ze ,nebude trvat dlouho, nez budou cely povrch této zemé brazdit
nervy $i¥ici rychlosti my$lenky informace o viem, co se kde déje”.* Tak jako
vnimal Helmholtz nervy jako telegrafy, vnimali Morse i jini tvhrci telegrafu
své draty jako nervy. Morse byl do znaéné miry inspirovin elektrofyziologii
a jal se sestavit komunika&n{ systém, jenz by dokédzal soupefit se schopnosti
téla prendset elektrické signaly. Ve svém deniku si poznamenal, Ze jednoho
¥{jnového dne roku 1832, poté, co na lodni palubé¢ debatoval o novych obje-
vech v oblasti elektfiny a magnetismu, ,uziel® zpiisob, jimz by tyto mohly
byt vyuzity pro komunikaci.®® Malif Morse se tehdy vracel z Pafize, kde
studoval vytvarné techniky. Kdyz slyfel o novych objevech, zaujala ho pfe-
dev¥im ,skutednost, Ze elekt¥ina prochdzela okamizité libovolné dlouhym
dratem, a Ze jeji ptitomnost bylo mozné v jakémkoli misté zjistit pferusenim
obvodu®. Napadlo ho tudiZ, Z¢ ,miZe-1i byt pfitomnost elektfiny zviditel-
néna v libovolném misté obvodu, neexistuje diivod, pro¢ by nemohla byt
clektfinou mzikové pfenasena sdéleni“.®® Tak jako Helmholtz byl i Morse

47 HELMHOLTZ, Science and Culture. s. 150.
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Z kl I rd 7 v . iy -
vykly prozkoumdvat své myslenky vizudlné a okamzité sj na&rel potencidlni

obvg)d, \v' némz by ,pferuleni” pfedstavovala pismena abecedy.
e H}:et let VI')OZ(ll\i;‘]I, v dopise nabizejicim Kongresu jeho vynalez k celo
Imu vyuziti, Morse tvrdil, Ze byl inspirova jami -
. ; e ) pirovan Benjaminem Franklinem
z(z} jeho pll"encv)scm elektiiny pfes feku Schuylkill (1748). James Fenimore
EO-P.C.I’ ‘]CIIZ"S Morsem stravil v PaiiZi zimu 1831-32 si viak vzpomina, Ze
p:z jegu(:ih .vzagemnych debatdch Morse hovofil o ,vyu#iti elektrické jis’k
ioczligrffn;ctwm teligrahfu . Béhem svych malifskych studii Morse v Paf"i?ir
adu evropskych védctl véetné Alexande
. skych véde ra von Humboldta, jedno-
hlo kz prvnfch oPhajcu Zivocidné elekttiny.” A¢koli Humboldt provéd{él slzrz
€ ; trofyzmlog{cka_zkouméni o desetileti diive a'v roce 1832 byl ji# prim4r
Zkaicog:l:af?rclll, Jiho pfedneseni Helmholtzova ¢lanku pYed Francouzskou
emii véd roku 1850 naznaduje, Ze se i nad4
| ved . adale o vztah mezi elektfino
“y u
:ér;ervl?vyrlr{n 1mp1.1lsy zajimal. Morseovy vztahy s Humboldtem a evropskou
; lec ovuv omunitou na pocatku 30. let davajf tugit, e premyslel o Zivodi
né i o bézné elektiing. , ’ ot
konzllt?tlzfch 1836~:38 flebyl Morse jedingm védcem, jen# navrhoval systém
o lr:; ‘ aie z‘aloz.eny na prenosu clektrickych signali, a nebyl ani jedi-
s S,t Ole?’ 1\3/;1 Inspirovan nervy.*? PiestoZe je telegraf spojovan s celebritami
. 1 Morseova typu, nikdo jej ve skuteénosti
t M /,. sti ,nevynalezi“. SpiSe se
igrsrlt}ipne l?llcojevoval a vyvijel, nebot mnoho jedinct ptispélo svymi Iiyélen
1 4 e 2 7 g )
e ‘;;p i cgralo nov¢ fyzikalni objevy pti fedent technologickych problé-
m k 1’ 1;1111 00k<':, syn profesora anatomie, zadal svou kariéru vytx;éfénim
St ;dg\\::; axzator_z.ncl;ych modeldl pro studenty mediciny. V letech 1833-34
anatomil a fyziologii v PaiiZi, kde se ,horlivé cvigi
: nat s »horlivé cvi¢il v modelovi
ni anatomickych fezl z barevného vo osihl
i anat sku — v tomto umén{ nak d
tZasné zruénosti“.®® Cooke se o elektrické : o iy
; ém telegrafu doslech! ¢ Z
se v Heidelbergu vénoval anatomickym pitva e o
ickym pitvam.** KdyZ mél moz
clberg . oZnost pozo-
:;vat Schllln}%‘uvz a Munckeho telegraf v provozu, slibil si, Ze se budepplné
neno;a; vytixl;arem elektrického komunikaéniho systému, nikdy se viak zcela
vzdal svého predeslého védeckého $koleni
; ’ eni. Po letech modelovani nervo-
vyf::: tkdni z vosku pouzival Cooke tenty# termin — ,model® — i k oznazr:r?’
r's Nr 4 i - l
fve (; teleg;z;.fmho zarizeni. 5. dubna 1836 se o ném v dopise své matce zmi
noval a prohlasil, Ze se ,,pfipravil na feni -
1; asil, ” vytvoieni modelu®. To se Sak pilig
nedafilo, v listopadu byl jiz ; s o
)V yljiZ pongkud zoufaly a ¢z i ,jiZ j
N F poncku ¥V a postézoval si: ,jiZ jsem s
skoro rozhodl, Ze pokud mi mé za¥izeni neodpovi, vritim se k niodjclovén?

51 Ibid.,sv. 1,s.419 asv. 2, s. 365.
gg IIT:I.)ert SABINE, The Electric Telegraph. Londyn 1867, 5. 40
timer CLARK, ,,Memoir of Sir William Fothergill Cocke.“ in: F H WERR  Eirrtc G
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[...], pfipravim se na obnoveni své prace s voskem™.% Jeho popisy naznalu-
ji, Ze k organickym a technologickym komunikacnim systémiim piistupoval
stejnym zpisobem.

Navzdory védecké skepsi viici Galvaniho vysledkiim podporoval ve 30.
letech 19. stoleti bé#ny jazyk ztotoZiovani organickych a elektromagnctic-
kych sil. Vetejny zajem o sivodi$nou clektinu se snoubil s rostouci oblibou
mesmerismu. V pritbéhu debat amerického Kongresu v letech 1842-43,
tykajicich se financovéni zkudebni telegrafniho vedeni s Morseovym apa-
ratem, vyu#ili protivnici pokusu této nejednoznaénosti ke znevazeni Mor-
seova modelu. Roku 1837 americka vlida vyzvala védce a inZenyry, aby
predlo#ili ndvrhy na statn{ telegrafni veden{ mezi New Yorkem a New Orle-
ansem. Uvasovali tehdy o semaforovém systému, nebot v této dobé termin
znamenal vizualni komunika&ni systém. Morsetv ndvrh byl jediny,

Jtelegraf®
byla viidi této nové technolo-

jenz vyuzival elektfinu, 2 tada kongresmant
gii skepticka.*® Poslanec Cave Johnson pozadoval, aby byla polovina penéz
vyhrazena na mesmerické experimenty: ,Nepieji si, aby byla mesmericka
véda zanedbavéna a piehlizena“. Poslanec Stanley odpovédél, Ze s radosti
tomuto po¥adavku vyhovi, pokud bude oviem pokusnou osobou Johnson;
a predseda Kongresu uréil, %e . rozhodnuti, zda je mesmericky magnetismus
analogicky telegrafnimu, by si vyzédalo odbornou analyzu“. Casopis Con-
gressional Globe vzal spojeni obou oblasti mnohem vaZnéji neZ samotni kon-
gresmani: sviij ¢lanek referujici o této debaté nazval ,Elektricky a zivoéisny
magnetismus”.% Spole¢nost, jez postavila prvni Morseovo vedent, s jmeno-
vala Magnetic; kdyZ vefejnost uslysela toto jmeéno, predstavila si mesmeristy
ovliviiujici své subjekty prostfednictvim nervové energie.

Kongres nakonec zkudebni vedeni financoval av letech 1844-52 byla
americks i evropska vefejnost — véetne fyziolog typu Helmholize ¢i DuBo-
— svédkem prudkého rozvoje telegrafnich siti. Americka vldda
menty presvédéena a vyhradila 30 000 dolar® na elek-
do Washingotnu. Prvni vefejny telegraf
za¢al ve Spojenych statech fungovat v roce 1844. Podle Toma Standage viak
ubéhlo od postaveni prvnich vedeni jedté nekolik let, nez byla telegrafie
vetejnosti piijata jako pohodind a spolehlivé forma komunikace.* ’

V prvnich letech byl telegraf ocetovan zejména specifickymi komunitami
— novina¥i, obchodniky a Zelezni¢nimi infeny¥i —, které zavisely na rychlém
rmaci. Tisk si cenil ,bleskové komunikace® a stal se zavislym
afni signa-

is-Reymonda
byla Morseovymi argu
trické telegrafni vedeni z Baltimoru

pfenosu info
na ,zablescich® udélosti ze vzdalenych mést. Pro zeleznici telegr

fr CTARK  Memoir of Sit William Fothergill Cooke.” s. 5, 12.
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ly znamenaly Zivotné diiezité informace o poloze vlak{i.” Nejdulezitéjsimi
obhijci telegrafu se viak stali obchodnfci a maklé¥i, ket t&4ili z bleskurych-
1ého Sifeni informaci o cenich na trhu. Koncem ¢tyficatych a v padesatych
letech devatenactého stoleti ochotné financovali vystavbu novych vedeni.
Tak mohl prezident Western Union William Orton roku 1870 vychvalit tele-
graf jako ,nervovy systém obchodniho systému®.® Postupné viichni, kdo si
to mohli dovolit, zadali zakouset hodnotu okam#ité komunikace. QOd zave-
deni prvnich telegrafnich siti ve &tyficatych letech mohli lidé poprvé védét
co se v jakykoli okamzik déje ve vzddlenych méstech.s! ’
Odstranénim zpo#déni- v komunikaci, je# lidé odjakZiva brali jako
samoziejmost, telegraf proménil jejich pojetf &asu a prostoru. Kdyz Samuel
Morse roku 1838 predvadél svij systém kongresovému vyboru, prohlésil
Zc ,prostor [je] zruden“.% Vldkna telegrafu propojila spoleénosti zpﬁsobem,
do t¢ doby nevidanym, vzdilenost mezi mésty se stala nepodstatnou a lidé
%c sob¢ mohli navzijem mluvit v ,,redlném &ase®. Transatlantickému kabelu
Jenz byl Gsp&iné poloZen roku 1866, pfipijeli jako ;nervu mczinérodniho,
zivota® 5 :
~ Od konce &tyficatych let inspiroval pocit jednoty, vyvolany telegraf-
nim vedenim, mnohé autory ke srovnavéni technologickych a organickych
komunikaénich systémd, a pomohl tak vélenit telegraf do tradi¢niho meta-
forického systému popisujictho spolednost Jako Zivy organismus. Diky
tolmu, ze organické sité — nejen ty pavoudi, ale i sité zivych tkdni - pfipo-
rr'nnaly telegrafni sit€ co do vzhledu i funkce, staly se dokonalj’zm metafo;
rickym nastrojem nového komunikaéntho systému. V diisledku toho autofi
z fady oblasti popisovali telegrafni sit& organickymi pojmy. Henry Field
nazval transatlanticky kabel ,,Zivoucim, citlivym poutem mezi oddélenymi
¢astmi lidské rodiny* a jiny publicista roku 1878 ocetioval ,elektrické draty.
jez optadaji svét sitf pulzujiciho Zivota®. Organické sit umo#nila coby’
metaforicky prostiedek pienést organické a technologické komunikaéni
systémy do novych vyznamovych sfér a podnécovala étensfe k posuzovani
disledkd jejich shodnych ryst. :
. .jak prokazaly Helmholtzovy experimenty, t&lesna komunikaéni sit se
lisila od telegrafni v nékolika kli€ovych rysech. Nikoli viechny viak hovofi-
ly v jeji neprospéch. Nervovy systém kuptikladu piedéil technologické sys-

59 MORSE, Samuel F. B. Morse: Fis Letters and Journals. sv. 1, s. 335.
60 STANDAGE, The Victorian Internet. 5. 170. :
61 Edwin N. ASMANN, The Telegraph and the Telephone: Their Development and Role in the Econo-

;rzgz; ({-Iz'sto@ of the United States: The First Century 1844—1944. Lake Forest: Lake Forest College
, 8. 16,
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témy diky schopnosti paméti. Morse a dalsi tviirci telegrafu se od pocatku
zabyvali otdzkou, jak vytvofit trvaly zdznam pifendSenych signald. Morse
oznadoval své telegrafické pfenosy jako ,znaky“ a po dlouhd léta se snazil
vytvofit aéinny kod jejich vysilani. Tvirci semaforovych systémt predved-
li, jak mfize dobry kéd informaci komprimovat a pfenaset ji v zhusténych
balidcich, jeZ bylo moZné po pfijeti rozvinout a interpretovat. Morse si oka-
m#ité uvédomil, e kéd je zdsadni soudasti jeho mechanismu; nz ve svém
prvnim néértu takovy kéd zahrnul a nésledné stravil pét let jeho zdokona-
lovanim. Je dost mo#né, ¢ jeho vynélez k6du je dtvodem, pro¢ je mnohdy
povazovan za vynilezce telegrafni komunikace vitbec.

Morse si predstavoval magneticky pfijimag, jenz by piepisoval tecky
a &arky na papir. My$lenka této transkripce se objevila jiz v jeho nadértu
z roku 1832 a ve svém dopise Kongresu z roku 1837 vyslovné uvedl, Ze
jeho telegraf je dokonalejii neZ semaforové systémy, nebot »Zaznam zpravy
je trvaly“.® Roku 1838 se uchdizel o britsky patent a zdtraznoval piitom,
¥c jeho model sc li§f od Cookeova a Wheatstoneova modelu jehli¢kové-
ho telegrafu diky schopnosti ,vytisknout na dalku trvalé znaky".% Tato
schopnost pfimého a trvalého zapisu uéinila Morsetiv telegraf lakavéjsim
jehlitkového a vedla k jeho pfijeti na celém svété. Od podatku totiz bral
v potaz i reprezentaci a napodoboval biologickou funkci paméti, jakkoli
se ji nemohl rovnat. '

Zavér: jazyk komunikace

Tak jako se Morse snaZil vyvinout funkéni znakovy systém, jenZ by repre-
zentoval lidsky jazyk elektrickymi signaly, pfemyslel intenzivneé 1 Hermann
Helmholtz o vztahu mezi nervovymi impulsy avné&j$imi uddlostmi, jez
reprezentuji. Morse uvazoval o svjch elektrickych &arkach a te¢kach jako
o ,systémn znakt® a Helmholtz (podobné jako pted nim Miiller) nazjval
nervové impulsy ,Zeichen® (,znaky” & ,symboly®) jejich podnécujicich pti-
&n.¥ Vzruchy nasich smyslovych nervii jsou pouhymi symboly znacicimi
jisté vnejsi pfedméty,” tvrdil Helmholtz; a trvalo velmi dlouho, nez se je
dovek naudil spravné interpretovat.® V oku jsou podle néj ,vzruchy optic-
kého nervu oby&ejngmi smyslovymi znaky piitomnosti svétla®, jiné typy sti-
mulace — tlak na oéni bulvu & elektricky ok optickému nervu — viak mohly

65 ASMANN, The Telegraph and the Telephone. s. 312.
fn MORQE Camuel B B Morce: Efis Letters and FTournals, sv. 2. s. 92,
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vytvofit tentyZ znak.* ZaleZelo na mysli, jak tyto vzory interpretuje a vyvodi
z nich, co ve skuteénosti reprezentuji.

Jistou slabinou stardich vyzkum® vniméni byla podie Helmholtze
neschopnost rozlidit pojmy ,znaku” a ,,obrazu®:

Dokud nam kvalita nasich viemi piind3i informace o zvlastnostech vnéjsich vlive,
Jjez ji podnitily, potom ji lze oznadit za znak — nikoli viak za obraz. Nebot od
obrazu ofckdvime néjaky druh podobnosti se zobrazenym piedmétem [...] Znak
se v8ak tomu, co oznaluje, nemusi nikterak podobat.™

Obraz, vysvétloval Helmholtz, byl ,znazornénim & reprezentaci ori-
gindlu®, nebot vypadal jako on; byl ,stejného druhu jako to, co fbylo]
reprezentovino™.” Na druhé strané nervovy impuls vypad4 viceméné stejné
ve viech nervech a u viech podnétl, nenese 24dny mimeticky vztah k uda-
lostem, jeZ ho stimulovaly. S odkazem na telegraf Helmholtz prohlsil, e
»nervové vldkna a telegrafni drity jsou stejné pozoruhodnymi ptiklady ilu-
strujicimi poznatek, Ze tytéZ piiiny mohou - za riiznjch podminek — vést

%

k riznym vysledkiim®.” Podobné jako elektrické fluktuace nevedly ani ner-
| vové impulsy k urcitym vysledktm kviili svym p¥i¢inam & snad kvili sob&
samym, nybrZ jen diky tomu, jakym zafizenim byly p¥ijimany.
Nervové impulsy coby znaky arbitrérné p¥itazené k reprezentovanym
_pfedmétim podle Helmholtze blizce ptipominaji slova v jazyce. Neni
niahodou, Ze Thomas Young, autor prvniho pfijatelného modelu barevné-
ho vidéni, zaroven vynikal v interpretovani egyptskych hieroglyfii.”® , Exis-
tuje zvla$tni analogie,” prohlafoval Helmholtz, ,,mezi celou dkilou proce-
si1, jeZ jsme probirali, a jinym Systémem znak#, jen? neni dén pfirozeng,
nybrz je arbitrarné zvolen a je tieba se mu nepochybné nauéit, abychom
mu dokadzali rozumét. Mam na mysli slova nadeho mate¥ského jazyka.“™
K ospravedlnéni tohoto srovnani Helmholtz doddval, Ze vztahy mezi jmé-
ny a pfedméty se musime nauéit stejné jako vztahy mezi viemy a predméty.
»Slova jsou arbitrdrné & nihodné vybrané znaky,“ tvrdil. ,Rézné jazyky
maji riizn¢ znaky. Jejich porozuméni nenf zdédéné.“” Jakmile viak byly
utvofeny vazby mezi viemy a pfedméty, staly se tak ,,pevnymi a nezni&itel-
nymi® jako spojeni slov a pfedmétti.™ Vjemy vytvafené nervovymi impulsy

69 Ibid.,s. 152,
70 Ibid.,s. 347.
71 Ihid., s. 166.
72 Ibid., s. 150.
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mohly byt stejné jako tyto impulsy samotné chdpany jako znaky vné&jsi
skute¢nosti.

Mezi Helmholtzem a jeho uditelem Johannesem Miillerem byl vsak
v u#iti pojmu ,znak®, oznafujicim vztah mezi vnéj$im podnétem, nervo-
vym impulsem, jenZ jej pfenddf, viemem zaznamenanym smyslovym orgé-
nem a reprezentaci tohoto viemu v mysli podstatny rozdil. Pro Millera byla
reprezentace viiéi viemu jednoduse ,znakem pfedmétu®. Helmholtz naopak
prenesl do fyziologie smysla mySlenku ,lokdlnich znakit” Hermanna Lotze;
tvrdil, %e lidé se uéi utvétet vztahy mezi znaky a pfedméty ve svété zkouma-
nim toho, jak pohyby jejich o0& a rukou ovliviiuji jejich pozici vici témto
predmétiim.” Podle Miillera se &lovék mohl nautit &ist znaky nervi, nikdy
viak nemohl poznat svét o sobé. Helmholtz viak véfil, Ze clovék mitZe vzta-
hii mezi znaky vyuzit k experimentovani se svétem a k ziskani smysluplného
védéni o ném.

Mezi roky 1850-80 se Helmholtzovy vyzkumy vizudlniho a sluchového
vnimani staly v Evropé dobfe zndmymi a otdzka moZnosti pozndni svéta
prostfednictvim jeho znaki zajimala filozofy i fyziology. ,O pravdé a 1Zi ve
smyslu nikoli moralnim® (1870-73) Friedricha Nietzscheho pfedklada tezi,
¥e veskeré lidské ,,poznéni“ piirody je zaloZeno na metafore:

Véc 0 sob&” (to by byla prévé &istd pravda bez diisledk) je pro tviirce jazyka zcela
neuchopiteln4 a naprosto ne¥4douci. On jen oznaduje vztahy véci k lidem, a aby
je vyjadtil, sahd k nejsmélej§im metafordm. Nervovy vzruch nejprve pFenesen
v obraz! Prvni metafora. Obraz zase ztvirnén ve zvuk! Druh4 metafora.”

Nietzsche, jen? projevoval o fyziologii hluboky zdjem a s Helmholtzovou
koncepci vnimani byl dobfe obeznimen, predpokladal, Ze nd$ pFistup ke
skute&nosti zprostfedkovévaji dva reprezenta¢ni systémy: smyslovy obraz
(arbitrérni znak podnétu, jenZ jej vyvolal) aslovo (arbitrirni znak smys-
lového obrazu).” K vystiZent stupné ,poznani®, je# tento metaforicky sys-
tém dovoluje, Nietzsche pfispél svou vlastni metaforou: mentélni obraz se
ma k zakladn{ neurdlni &nnosti stejné jako Chladniho zvukové obrazce ke
skuteénym téntim, jez reprezentuji. Ernst Florens Friedrich von Chladni
(1756-1827), zakladatel moderni akustické védy, vytvofil divtipny systém
k vizualizaci zvukovych vin. Kovové plity pokryl jemnym pratkem, jenZ sc

77 Timothy LENOIR, ,The Eye as Mathematician: Clinical Practice, Instrumentation, and
Helmholtz's Construction of an Empiricist Theory of Vision.” in: CAHAN (ed.), Hermann
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~ presouval k uzlovym bodim poté, co plty rezonovaly ptisobenim silného
zvuku. Diky Chladniho experimentfim bylo mozné ,uvidét” zvuk. Diirazem
na metafori¢nost poznéni se Nietzsche velice ptiblizil Helmholtzovi, ktery
povazoval nervovy impuls a vnimany vjem za arbitrérni znaky ptivodniho
podnétu, analogické sloviim v jazyce.

Ironii je, Ze Nietzsche Helmholtzovu teorii vniméni (nebo alespott zpii-
sob, jakym ji chdpal} odmitnul - shledal ji p¥lis omezujici. Podle Helmholt-
ze se ucime vnimat svét prosttednictvim vytvétent souvislosti, odhalovanim
zakontl ve znakovych strukturdch. ProtoZe tyto fyziologické znaky odka-
zuji k ,,neudrzitelné sféie véci o sob&", povazoval vytvafené souvislosti za

~nevédomé domnénky”.% Nietzsche dovozoval, Ze Helinholtz povaZoval vni-
méni za nevédomy proces, v ném# vnimané znaky nikdy nemohly odhalit
skutetnou povahu reality. Takovy postoj nemohl pfijmout, a tak Nietzsche
sam pfedstavil vnimdni jako Zivouci interakci vniman{ a paméti.® Ziklad-
ni neurdlni &innost podle jeho nézoru vytvatela smyslovy obraz, a protoze
tataZ Cinnost dévala vidy povstat témus obrazu, existovala spolehlivi kore-
spondence mezi touto éinnostf a ji vytvofenym obrazem - takovy byl oviem
1 postoj Helmholtziv. &

~ Acdkoli Nietzsche tvrdil, Ze ned4va mnoho smyslu hovoiit o, &isté pravdé
bez diisledkii”, kdyz je veskeré pozndni zavislé na metafofe, nikdy nepopiral,
Ze pozndni existuje: neexistuje pro ngj pouze »pravda“ a ,poznani® v tradi&-
nim smyslu, jako objektivni nezprostiedkovany popis skuteénosti. Pokud
Jde o to, co lidé mohou védét, pHisny experimentétor Helmholtz s Nietzs-
chem v podstaté souhlasil. Védec i filozof s kladivem vnimali poznani jako
metaforické, zprosttedkované systémem arbitrirnich znakit; oba viak zdro-
veri véfili, Ze poznani se i tak dafi, nebot je syceno znakovymi systémy, je
Jjej umozZnuji. '

Skutecnym diivodem, pro& metafory pisma prostupuji védecky jazyk, je
podle Timothy Lenoira fakt, %e tato srovnani Jsou ,vice neZ metaforicks”.%
Nejsou zjednodu$enymi pieklady pouzivanymi k popularizaci sloitych &
abstraktnich myslenek pro vefejnost a nejsou ani dekorativnimi rétorickymi
figurami, pfidanymi kviili ptisobeni na &endte. Jak jsme vidéli na srovninich
organickych a technologickych komunikaénich systémil, metafory ,nevyja-
diuji® myslenky védct: jsou témito my$lenkami. Metafory naznaduji nové
vize, obrazy a modely; inspiruji védce k novym piistuptim k problémim.
Telegraf a piibuzné vyzkumy v oblasti elektromagnetismu naznatily fyzio-
logim mechanismus, jim# t&lo ptena¥ informace. InZenyrtim navrhujicim

80 8. P. FULLINWIDER, , Hermann von Helmholtz: The Problem of Kantian Influence.”
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telegrafni sité zase organické struktury naznacily zpﬁsoby1 jak uspofadat
centralizované systémy. Jedté podstatnéjii je, Ze daly spol’ecnostcm‘ pc:p_ud
k vytvafeni stile vice spojeni v nadéji, Ze dosahnou bt‘:‘zmalé.orgamck(; Jefl.-
noty. Af u# tito védci mysleli vizualné, tak jak to. ° .SOb? tvrdlh.Helmho t%ka
Morse, anebo spise ve slovech, spodivala pod jejich uvahaxvm’o ko‘mum a-
ci srovnani organickych a technologickych systémii. Skute¢nym ,jazykem
komunikace® byla v devatenactém stoleti metafora.



