4000 p.n.S.

Prvi poznani zapis o mozZganih najdemo v
starodavnih Sumerskih zapiskih iz tega
zgodovinskega obdobja. Anonimni avtor je v
njih opisal evforicne obcutke in spremenjena
zavestna stanja, ki jih povzroca zauZitie
makovih glavic.

1100 - 1500

Raziskovanje moZganov se v
srednjem veku ne izvaja
zaradi cerkvene prepovedi
seciranja ¢loveka in
preucevanja anatomije.
Kirur§ke posege v tem ¢asu
izvajajo le nekateri
medicinsko izobraZeni
duhovniki, ki zaradi cerkvene
prepovedi onecadcenja telesa
ne opravljajo anatomskih
studij.

Na podeZelju se pojavljajo
potujoci zdravilci, ki iz lobanj
dusevnih bolnikov
odstranjujejo »kamen norosti«
("pierre de follie"), ki naj bi
predstavljal vzrok za nastanek
dusevnih bolezni.

-
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Miha Zajc, Polona Masnec, Maja Milavec in Anja Cus

R e T it

Oddelek za psihologijo, Fil £
2500 p.n.S.
Stari  Egipéani so verjeli, da je srce

najpomembnejsi organ v telesu, ki predstavlja
Zivljenjsko bistvo ¢loveka in je vir dobrega in
zlega. MoZganom v tem €asu niso pripisovali
posebnega pomena kar dokazuje tudi njihova
odstranitev med postopkom mumifikacije,
medtem ko so ohranitvi srca in ostalih
organov namenili veliko pozornosti.

Kljub pomanjkanju zanimanja zanje, pa je v
tem obdobju neznani egipéanski zdravilec
prvi¢ opisal mozgansko anatomijo. Dokument
vsebuje tudi opis $estindvajsetih primerov
mozganskih poskodb in razlicne predloge za
njihovo zdravljenje.

170 p.n.8.

Galen opise moZgane kot Zlezni organ, ki
vsebuije Stiri Zivljenjske tekocine: kri, sluz, Zol¢
in &mi Zole. Verjame, da sta clovekov
temperament in telesno delovanje
neposredno povezana s koli¢ino posamezne
tekocine. Oseba z veliko érnega Zol¢a naj bi
bila melanholik, presezek krvi pa oznacuje
sangvinika.Teorija telesnih teko¢in ostane
splosno sprejeta vec kot tiso¢ dvesto let.

1543

Anatomist Andreas Vesalius objavi enega
prvih znanih nevroznanstvenih u¢benikov.
Zavraca prevladujoco doktrino, da so visje
moZzganske funkcije nameséene v
moZganskih prekatih.
Pri raziskovanju
moZzganov razliénih
Zivali najde
mozganske

prekate in
predvideva, da ta
struktura ni klju¢na
za visje

moZganske

funkcije (spomin,
emocije..), ker

Zivali nimajo duse.

r
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1649

Filozof in matematik Rene Descartes
predstavi idejo, da mozgani delujejo kot stroj.
Pravi, da so Zivci polni »Zivalskega duha«, ki
prenada motoriéne in senzori¢ne informacije v
mozganske prekate podobno kot deluje
hidravli¢na tekogina v strojih. Hkrati verjame,
da taksno hidravlicno delovanje ne more biti
podlaga i visjim i
procesom in zagovarja dualisticni sistem, kjer
moZgane kot organ razlikuje od
nematerialnega, duhovnega dela. Ta del naj
bi bil nosilec ¢lovekove misli in duse, Zleza
GeSarika pa po njegovem predstavlja sticno
tocko in skrbi za pretok informacij med
telesnim (materialnim) in nematerialnim delom
¢loveka..

fakulteta, Univerza v Ljubljani

2000 p.n.S.

Arheoloske izkopanine so

razkrile,
clovek v tem obdobju precej pogosto izvajal

da je

primitivno  obliko  moZganske  kirurgije
(trepanacijo), ki je vklju¢evala vrtanje odprtin v
Cloveske lobanje. Veliko lobanj je kazalo
znake zara$c¢anja kosti, kar potriuje, da so
udeleZenci poseg preziveli. V Juzni Ameriki so

predinkovske civilizacije izvajale tovrstne
posege s pomocjo ostrih kamnov ali
preprostih bakrenih rezil. Zaradi mnozice

najdenih artefaktov arheologi sklepajo, da so
s trepanacijo sku$ali zdraviti glavobole,
epilepsijo in mentalne bolezni, imeli pa so tudi
pomembno spiritualno in magi¢no viogo.

300 p.n.S.

Aleksandrijska biologa Herophilus  in
Erasistratus kot prva opravita anatomsko
seciranje ¢loveka in ga primerjata z Zivalmi.

moZganov ter zakljucita, da je sedez
inteligentnosti v mozganskih prekatih. Odkrila
ta Ziveni sistem in ga razdelila na ve¢ vrst
Zivcev. V njuni Klasifikaciji opozorita tudi na
pomembno razlko med motoriénimi in
senzoricnimi Zivci.

Kovanje mozganov SkKoz

450 p.n.S.

Grski  zdravnik Alcmaeon prvi uporabi
anatomsko seciranje Zivali kot podlago za
svoje teorije.Zakljugi, da so moZgani in ne
srce centralni organ odgovoren za naSe
obdutke in miselno dejavnost. S tem
nasprotuje takrat splo$no uveljaviienemu
prepri¢anju, da je srce sedez inteligentnosti.
Predvideval je tudi, da so opticni Zivci
prenasalci svetlobe v moZgane in da oko
vsebuje svetlobo. Njegova teorija se je v
nevroznanosti obdrzala vse do sredine
osemnajstega stoletja.

35 p.n.S.

Avristotel predpostavlja, da je srce glavni organ
misli in ob&utkov, moZgani pa so le nekaksen
hladilnik, ki srce ohlaja. Kot bolj to¢na se
kasneje izkaZejo njegova razmidlianja o
pomembni razliki med procesi, ki so vpleteni v
delovanje kratkoroénega in dolgoroénega
spomina.

1664

Thomas Willis napise prvo
monografijo o anatomiji in
fiziologiji moZganov »Cerebri
Anatome«. V knjigi zapiSe, da
mozganski hemisferi, ki
predstavljata 70% cloveskih
mozganov, uravnavata
miselne procese in akcijo in
sta popolnoma lo¢eni od
mozganskih predelov, ki
uravnavajo osnovne t
motori¢ne funkcije (hoja).
Dologi tudi izvor specifi¢nih
dusevnih funkcij oziroma
njihova podrocja v mozganih
(corpus calosum, striatum in
cerebelum). V nevroznanost
vpelje izraze kot so
nevrologija, hemisfera in |
lobus.

1

MICOLAI STENONS
DISSERTATIO

CEREBRI

1791

Italijanski fiziolog Luigi Galvani predvideva, da 1
je baza za delovanje Zivéne in misi¢ne
aktivnosti  »Zivalska  elektrika«.  Svoje
ugotovitve utemeljuje z eksperimentom, v
katerem se z Zicami dotika Zabjih misic, ki se
odzivajo s kréenjem. Verjame, da je vzrok
kréenja miSic pretok elektrike od misic k
Zivcem. KasnejSe raziskave so njegovo teorijo
zavrnile in ugotovile, da je kréenje povzrocila
kemicna reakcija kislin na Zabji kozi. Vendarle
pa je njegovo delo pomemben korak k
modernemu razumevanju elektriéne podlage
nevronske aktivnosti.

1862

Nevrolog in raziskovalec Paul Broca dologi
lokacijo centra za govor v moZganih. Njegova
ugotovitev temelji na raziskovanju
institucionaliziranega pacienta, ki ga je zadela
kap. Pacient je razumel jezik, vendar ni bil
zmoZen govoriti. Po njegovi smrti je Broca
ugotovil, da je imel pacient poskodbo v levem
frontalnem lobusu mozZganov. Delo na tem in
ostalih bolnikih ga je prepricalo, da je
mozganski center za govor lociran na tretiem
girusu prefrontalnega korteksa in da njegova
poskodba vodi do izgube sposobnosti
govorjenja.

Ta predel frontalnega
lobusa danes
imenujemo Brocovo
podrocje.

1848

Zeleznigki delavec Phineas Gage prezivi
nesreco, v kateri mu Zelezna palica predre
lobanjo in unici frontalni lobus. Gage preZivi,
vendar se prej tihemu druZinskemu ¢loveku
popolnoma  spremeni  osebnost. Postane
agresiven, nezainteresiran in neprizanesljiv do
drugih, pohajkuje in ne more obrzati redne
zaposlitve. Gage postane paradigmatiéni
pacient, katerega primer je citiran v vecini
knjig z nevroznanstveno tematiko. Njegov
primer pa posredno vodi tudi do posega
imenovanega »lobotomija«, ki bazira na
predpostavki, da odstranitev dela frontalnega
reznja ozdravi depresijo in nekatere mentalne
bolezni.

1817

James Parkinson napise

»Esej o tresoci se

ohromelosti«, kjer opiSe

degenerativno bolezen

Zivénega sistema, ki danes

nosi njegovo ime. Parkinson -
piSe, da je za sindrom

znacilen nenadzorovani

tremor okoncin ter tezave pri

iniciaciji in kontroli gibanja.

Danes nevroznanost -
pospeseno raziskuje

parkinsonovo bolezen zaradi

vpogleda v delovanje

mozganskih mehanizmov, ki

prevajajo misli in namene v

telesno akcijo.

1808

Franz Joseph Gall zaéne s frenoloskimi
raziskavami. Frenologi verjamejo, da je
mogocde ¢lovekov karakter in osebnostne
lastnosti preucevati oziroma odkriti preko
opazovanja oblike njegove lobanje. Danes
¢udaska teorija je bila v tem casu splosno
sprejeta in veliko ljudi se je zavzemalo za
izbiranje bodocih politikov glede na obliko
glave, nekateri pa so celo trdili, da lahko glede
na obliko lobanjskih kosti zanesljivo napovejo
prikrito delinkventnost pri otrocih.

1869

Sir Francis Galton napi$e knjigo »Hereditary
genius« v kateri trdi, da je inteligentnost
dedna lastnost. Napravi tudi prvi znanstveni
poskus merjenja inteligentnosti. Leta 1888
ustanovi »antropometricni  laboratorij«, v
katerem uporablja precej dvomljive metode
merjenja inteligentnosti, kot so merjenje
sluSnega zaznavanja in pljuéne kapacitete.

ANTHROPOMETRIG @" [ |
LABORATORY |

1872

Charles Darwin se z izdajo knjige IzraZanje
&ustev pri Eloveku in Zivalih (The Expression
of the Emotions in Man and Animals) pridruzi
Studijam psihologije ¢loveka. V knjigi odkriva
izvor in podobnosti Eustvenih odzivov in
izrazov na obrazu pri ljudeh in Zvalih. V
kasnejsih Studijah poudari, da je izmed vseh
Zivalskih ~ vrst le clovek  sposoben
samozavedanja v smislu oblikovanja predstav
o tem, kaj si drugi mislijo o njem.

1875

Wilhelm Wundt v Leipzigu ustanovi prvi
laboratorij posvecen Studijam ¢loveskega
vedenja in predlaga, da naj psihologija
postane komplementarna znanstvena
disciplina anatomiji in fiziologiji. Na njegovem
Indtitutu  za  eksperimentalno  psihologijo
potekajo mnoge Studie, ki  vkljudujejo
raziskovanje pozornosti in zaznavanja. Institut
postane model za veéino psiholoskih
laboratorijev ustanovljenih v naslednijih letih.

Psihiater Emil Kraepelin prvi opie mani¢no
depresijo (pretirana nihanja razpoloZenja od
evforije do depresije) kot loeno bolezen od
shizofrenije. V moderi besednjak vpelie
izraza nevroza in psihoza.

1899

Na trgu se prvic pojavijo protibolecinske
tablete Aspirin, ki jih izdeluje farmacevtsko
podjetie Bayer. Vse do leta 1915 ga je bilo
mozno dobiti le na recept .




1900

Sigmund Freud napiSe revolucionarno delo
»Interpretacija sanj«, v katerem izpostavi pomen
sanj pri raziskovanju nezavednega dela cloveske
dusevnosti. Freud verjame, da gre v nezavednem
delu duSevnosti iskati vetino vzrokov za

posameznikovo vedenje. Civilizirana druzba naj
razuma zavirala

bi s pomocjo morale in
primitivne nezavedne
impulze, konstantna

napetost zaradi tega

konflikta pa naj bi bila

osnova za nastanek nevroze.
Freud verjame, da se del te
napetosti sproséa v
fantazijskem svetu sanj, ki so
polne simboliénih vsebin

P ey

1905

Francoski psiholog Alfred Binet izdela prvi test
inteligentnosti, namen katerega je identificiranje
mentalno zaostalih otrok pri vstopu v $olo, ki jih
vkljuCujejo v prilagojeni Solski program. Skupaj s
Theodorjem Simonom izvedeta $tevilne poskuse
na velikih vzorcih otrok in izdelata kognitivne
naloge, ki najbolje loCujejo razli¢no inteligentne.
Izdelani merski pripomocek meri razliéne visje
mentalne procese, kot sta spomin in domisljija,
uspesno razlikuje
med normalno in
podpovpreéno
inteligentnimi otroci
in postane prvi v
vrsti pripomockov
merjenja
inteligentnosti.

1906

Santiago Ramon y

Cajal in Camille Golgi
prejmeta Nobelovo £
nagrado za njuno i
raziskovalno delo o p
zgradbi in funkciji
Zivénih celic. Njuno
raziskovanje razkrije
osnovne spremembe Zivénih celic med njihovo
aktivacijo in opise mehanizme povezovanja med
celicami v Zivénem sistemu. Cajal prvi izolira
Zivéne celice blizu povr§ja mozganov, ki so
danes znane kot Cajalove celice.

— [ETETC IS

1921

Svigarski psihiater Herman Rorschach razvije test
¢rnilnih madeZev. Rorschachov test, kot ga
imenujemo danes, sestavlja deset slik z madezi
Emila, ki jih mora preizkusana oseba opisati.
Odgovore nato testator analizira oziroma tockuje.
Pri ir iji odgovorov se up koliko in

P

kateri del madezZa je opisan, kak$ni so opisi oblik
in barv ter s katerimi objekti je preizkusanec sliko
asociiral. Test je bil véasih na Siroko uporablien za
razkrivanje osebnostnih potez in motenj, danes pa
zaradi

se ga uporablia manj
vrednotenja odgovorov.

zapletenega

1944

Joseph Erlanger in Herbert Gasser prejmeta
Nobelovo nagrado za njuni odkritji visoko
diferenciranih  funkcij individualnih ~ Zivénih
viaken.

1949

Walter Rudolph prejme
Nobelovo nagrado za

svoje delo na podrogjih
v mozganih (diencefalon),

ki
hipotalamus, subtalamus in dele talamusa.

vkljucujejo

Njegove raziskave pokazejo, da je
diencefalon odgovoren za koordiniranje
aktivnosti notranijih telesnih organov.

o
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1950

Ameriski nevropsiholog Karl Spenser Lashley

izvede serijo eksperimentov v Zelji odkriti
nevronske  komponente spomina, ki jih
poimenuje engrami. Eksperimente izvaja z

laboratorijskimi podganami, ki jim sistemati¢éno
odstranjuje dolo€en odstotek moZganskega
tkiva in nato meri ¢as njihove poti skozi labirint,
ki so se je pred posegom dobro naucile.
Rezultat je postopen vendar jasen upad njihove
zmoznosti uspesnega orientiranja v labirintu iz
Cesar Lashley sklepa, da v mozganih ni

lokaliziranega centra za spomin. Ugotovi, da je
iz vsote

spomin celostni proces, sestavljen
mnogih nevronskih povezav.

1990

Ameriski predsednik George Bush proglasi
prihajajoce desetletje za Dekado

mozganov (Decade of the Brain)
Did you know...
the 90's was the
DECADE OF THE BRAIN?

1991

Erwin Neher in Bert
Sakmann prejmeta
Nobelovo nagrado za
njuno raziskovanje
funkcije posameznih
ionskih kanal&kov,

ki je pripomoglo k

komunikacije med celicami. lonski kanal¢ki so
tuneli, ki potekajo od notranjosti celice navzven.
Celice komunicirajo druga z drugo s pomocjo 20
do 40 ionskih kanal¢kov. Neher in Skmann sta
razvila tanko stekleno mikropipeto s premerom

tiso€inke milimetra, ki jima je omogocila
opazovanije teh ionov v obliki elektri¢nih tokov.
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1938

Albert  Hofmann  sintetizila LSD  med
raziskovanjem rZenega rozicka. Rzeni roZigek
vsebuje wvrsto lisergiéne kisline, ki ima

halucinogen efekt in jo je mogoce spremeniti v
LSD. RzZeni rozZic¢ek, ki se pojavlja kot Skodljivec
na poljih rz, je parazit, gliviéni izrastek, ki je
verjetno veckrat napadel Zito in bil skupaj z Zitom
zmlet v moko, kar je lahko povzrocilo mnozi¢ne
halucinacije. Nekateri raziskovalci verjamejo, da
so njegovi zavest spreminjajoci efekti prispevali
k razcvetu vraZeverja
in verske histerije v

Gasu srednjega veka.

permm e mnm g o ot

Nathaniel Kleitman in Eugene Aserinsky opiSeta
REM (rapid eye movement) fazo spanja. Do takrat
so raziskovalci predvidevali, da so med spanjem
mozgani pasivni. EEG pa je pri specih ljudeh
pokazal vzorec mozganskih valov precej podoben
tistemu pri budnih. Novorojencki preZivijo ve¢ kot
20% spanja v REM fazi, zato raziskovalci sumijo,
da ta faza spanja vkljuGuje nekakSen proces
ucenja.

1987

Pojavi se novo zdravilo
Prozac, ki postane

zelo razsirjeno in
kontroverzno. Natancen
mehanizem delovanja
zdravila je neznan,
vendar Prozac spada v
skupino  antidepresivov, ki temeljjo na
zviSevanju efekta kemi¢nega nevrotransmiterja
serotonina.  Sprostitev  serotonina  ustvarja
obcutek ugodja, kliniéno depresivni ljudje pa ga
imajo premalo. Prozac spremeni moZzgansko
kemijo depresivnih ljudi tako, da ohranja ve¢
serotonina v njihovih moZganih in tako

P
ey

zmanjSuje obcutek brezupa znacilnega za to
bolezen.

1994

Alfred G. Gilman in Martin Rodbell dobita
Nobelovo nagrado za odkritie receptorjev,
zdruzenih z G-proteinom in njihove vioge v
prevajanju signalov. G-proteini so pomembni, ker
delujejo kot notranje stikalo za razne telesne
komunikacijske poti. V&asih jih opisujejo kot
»bioloSke semaforje«. G-proteini v celici se
odzivajo na izvenceli¢ne signale kot so svetloba,
vonj, nevrotransmiterji ali hormoni in jih pretvarjajo
Vv znotrajceliéne
aktivnosti. Napake

v delovanju
G-proteinov
(pretvarjanju signalov)
lahko vodijo do razvoja
bolezni kot je diabetes
ali kolera.

SIBHALING Y GTP.BINDING
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Portugalski

nevrolog Egas
Moniz izvede

serijo moZganskih
operacij v
prefrontalnih
podrogjih
(levkotomija) kot del zdravljenja depresivnih
pacientov. Poseg, ki je manj obseZen kot
lobotomija, vkljuéuje prekinitev povezav med
prefrontalnim korteksom in ostalimi mozgani. Od
27 pacientov na kateri je bil poseg izveden, jih 20
ni ve¢ kazalo znakov depresije, ostalih sedem pa
je kazalo znake izbolj$anja. Na Zalost pa je
vecina pacientov kot posledice posega doZivela
globoke osebnostne spremembe, podobne kot
Phineas Gage pri njegovi nesredi leta 1848.

o o

1967

Ragnar Granit, Haldan Hartline in George Wald
prejmejo  Nobelovo nagrado za njihove
raziskave na podro¢ju primarnih fizioloskih in

kemicnih vizualnih procesov v ocesu. Njihovo
raziskovanje natan¢no razloZi prehod vidnih
drazljajev od

ocesa do

moZganov.

1981

Torsten Wiesel, David Hubel in Roger Sperry
prejmejo Nobelovo nagrado. Wiesel in Hubel
raziskujeta prehod vizualnih informacij od

mreznice do moZganov. Sperry pa raziskuje
med

specializacijo
hemisferama.

funkcij mozganskima

H
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Stanley Prusiner

prejme Nobelovo I

Ii nagrado za odkritie I

nove vrste infektivnih =

_'—H celiénih proteinov !

5 imenovanih prioni. '

| s Obicajno so prioni 1
i neskodljivi celini 1

proteini. Celieni |

prionski  proteini pod dologenimi  pogoji |
spremenijo  svojo  strukturo in  postanejo 1
patogeni. Vpleteni so lahko v nastanek razli¢nih i
motenj v moZganih in povzrocajo demenco pri =
liudeh in Zivalih. Prusinerjevo odkritie novega !
principa bioloSke infekcije je poskrbelo za boljsi 1
vpogled v mehanizme delovanja demenci |
sorodnih bolezni, kot je Alzheimerjeva bolezen. 1

1 Psihiatricne bolezni.

1929

Hans Berger demonstrira delovanje prvega
encefalografa — instrumenta za merjenje in
snemanje elektricne aktivnosti v mozZganih.
EEG ali test moZganskih valov se danes

rutinsko uporablja kot
g diagnostiéni  test v
nevrologiji in psihiatriji
ter kot orodje pri
raziskavah mozganov.
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Julius Axelrod, UIf von Euler in Bernard Katz
prejmejo Nobelovo nagrado za odkritja v zvezi s
shranjevanjem, sproZanjem in inaktivacijo
kateholaminskih nevrotransmiterijev in  vpliva
psihoaktivnih drog na ta proces.

1974

in

Hoffman
Pogossian razvijejo prvi

Phelps,

PET (pozitronska
emisijska topografija)
skener, ki posreduje
informacije o aktivnosti
moZganov.

Pacientu se vbrizga

radioaktivna snov z atomi, ki vsebujejo pozitivno
nabite delce imenovane pozitroni. Detektorji
zaznajo gama sevanje, ki ga ti delci sprozajo in
ga spremenijo v rac¢unalnisko sliko preseka
mozganov. Zdravniki uporabljajo PET slikanje
za opazovanje krvnega pretoka in porabe kisika
v mozganih.

2000

Arvid Carlsson, Paul
Greengard in Eric Kandel
prejmejo Nobelovo nagrado
za raziskovanje prenosa vzburjenja v Zivénem
sistemu. Prevajanje vzburjenja v nevronu poteka
preko kemi¢nega transmiterja (nevrotransmiterja),
ki prenese sporogilo iz ene na drugo Zivéno celico.
Prenos se zgodi na posebnih mestih stika med
nevroni imenovanih sinapse. Vsaka Zivéna celica
ima lahko na tiso¢e tak3nih kontaktov z drugimi
Zivénimi celicami. Carlsson, Greengard in Kandel
so se osredotoCili na raziskovanje ene vrste
prevajanja signalov med Zivénimi celicami,
poznane kot pocasen sinapti¢ni prenos. Njihova
odkritia so prispevala k boljfemu razumevanju
normalnega funkcioniranja moZganov in k
razumevanju motenj v prevajanju vzburjenja med
Zivénimi celicami, ki lahko povzrogijo nevroloske in
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