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1 Uvod

Cilem této prace je predlozit uspokojivou metodologickofilosofickou analyzu nedavno
objevené neuralni sité mozku a s ni souvisejici endogenni aktivity. K tomuto zdsadnimu
objevu jednadvacatého stoleti se nyni obecné odkazuje jako k Default mode network
(DMN). Tento neurovédecky objev zcela prehodnotil neurovédecké nahlizeni na

centralni nervovou soustavu a znac¢né prohloubil nase chdpani neurdlni aktivity.

Prace je koncipovana do nékolika dil¢ich kapitol, z nichz prvni je technického razu. Pfi
popisu neurdlni sité nelze zanedbat popis jejich anatomickych komponent a jejich
konektivitu. Velmi dalezZitou ¢asti této kapitoly jsou také funkce asociované s aktivitou
této sité a interpretace endogennich mentalnich fenomén(, za které je tato sit

zodpovédna.

Druha kapitola se vénuje historickym presahlim, pri¢emzZ popisuje historii samotné
DMN. V této kapitole je zprostfedkovano, jakym zplsobem byla tato sit objevena a
jaké museli jeji objevitelé ucinit kroky, aby byl tento neurovédecky objev pfijat. Je
nutné také priblizit, jakym vyvojem DMN od svého objeveni prosla. V tomto pfipadé se
prace zabyva zakomponovanim této sité do konkrétnich vyzkumU poruch psychiky a
neurodegenerativnich poruch, prvotni kritikou uzite¢nosti této sité v neurovédeckych

vyzkumech a také soucasnym stavem vyzkum této endogenni sité.

Treti kapitola je zamérena na historii neurovédy dvacatého stoleti. Vénujeme se v ni
obecnému podnebi neurovédy dvacadtého stoleti, které predpokladalo, Ze centrdlni
nervova soustava je reaktivnim ndastrojem k vnéjSimu prostredi. Z hlediska vykladu a
metodiky je nutné analyzovat charakter neurovédy dvacdtého stoleti opirajici se o
zdjem o lokalizaci funkci neuralnich region(, tzv. cerebralni lokalizaci. Zavéry
jednotlivych experimentl stojicich na metodologické, empirické a predevsim
axiologické roviné se staly pravé jednim z hlavnich faktorl, na jehoz zakladé byly
endogenni stavy mozku zpravidla prehlizeny. V této praci se ktomuto dvacatému

stoleti neurovédy odkazuje jako k tzv. reaktivnimu paradigmatu.

Ctvrtd kapitola se zabyva teorii védy. Prvni vyzkumna otazka se tyka toho, zdali pfichod
endogenni sité DMN a endogenni aktivity nepfinesl kromé jiného i zasadni
paradigmatickou zménu v neurovédé. Vtomto pripadé je pfichod DMN na

neurovédecké pole podroben filosofii Thomase S. Kuhna, pti¢emz jedna z vyzkumnych



otazek se tyka toho, zdali sou¢asna neurovéda zaznamenala védeckou revoluci a prosla
tak zménou paradigmatu. V této kapitole je také nutné rozhodnout, jakym zplisobem
mohla fungovat falsifikace specifické konvence, ktera hovofila pouze o reaktivnich
aspektech lidského mozku. Dlkazem endogenni aktivity tak pfichazi pred védecky
tribunal tzv. potencidlni falsifikdtor v jehoz kompetencich je tuto reaktivni konvenci

odstranit.

Pata kapitola se vénuje endogenni aktivité, DMN a jejim interpretacim, které ji davaji
do souvislosti s tzv. introspektivnimi mentalnimi fenomény. V praci jsou tak pfiblizeny
tyto mentdlni fenomény a neuralni casti, které by za jejich existenci mély byt
v klidovych stavech zodpovédné. Mnohem vétsi ¢ast této kapitoly se vSak vénuje
problematice védomi, jelikoz konektivita DMN je v pfimé korelaci s jednotlivymi
urovnémi védomi. V tomto ohledu je nutné predstavit neurovédecké chdpani védomi,
které se od filosofického pojeti v jistych aspektech znaéné odlisuje. Taktéz v praci
zvazujeme namitky, které by mohly vzniknout ze strany filosofll védomi a taZzeme se,

zdali je vyzndavani tézkého problému pro zkoumani védomi opravdu dileZité.

Sestd zavéreéna kapitola hodnoti otazky lokalizace endogennich mentalnich fenoménd.
V pfipadé DMN a endogenni aktivity nelze pouzit metodiku kognitivni neurovédy, ktera
spoCiva na excitaci a inhibici jednotlivych neuralnich komponent. V této kapitole
vysvétlujeme, Ze lokalizace je stale jasnym cilem neurovédeckych vyzkumi a DMN ji
nemuZe obejit. Pro jeji potfeby je vSak nutné pfijit s novou metodou testovani, kterd
v pfipadé endogenni aktivity nebude porusovat tzv. antikorelaéni princip mezi aktivitou

vyvolanou a aktivitou endogenni a nebude pouzivat zpétnou inferenci.



2 Default mode network
2.1 Neurovédecké objevy na prelomu stoleti

Na prelomu dvacdtého a jednadvacatého stoleti Ize na poli neurovédy zaznamenat
nékolik velmi dulezitych objevl. Jejich prostfednictvim neurovédecka komunita
nejenze aktualizovala své znalosti o mozku, ale v nékterych pfipadech zcela
pfehodnotila své dosavadni konvence, které jasné stanovovaly, jak na centrdlni

nervovou soustavu nahlizet.

Jednim z téchto velmi pozoruhodnych objevl byl objev tzv. zrcadlovych neuroni
(mirror neurons), ktery byl ohlasen v devadesatych letech vyzkumnym tymem italského
neurofyziologa Giacomo Rizzolattiho. V oblasti F5 premotorického kortexu makaka
byla objevena specifickd tfida vizuomotorickych neuron(, které prochdzeji stejnou
neuralni aktivitou ve chvilich, kdy jejich majitel bud vykonava specifickou ¢innost, nebo
ve chvilich, kdy jejich majitel pozoruje jiného ¢lovéka (Ci primata), ktery provadi ¢innost
obdobnou. Tyto neurony tedy prochazeji takovou formou aktivity, o které se dd hovofit
takovym zpUlsobem, Ze ,zrcadli“ aktivitu neuront jiného subjektu ve chvilich, kdy tento

subjekt provadi specifickou ¢innost (nap¥. uchopovani jednotlivych predméta).!

Dalsim zdsadnim objevem, k némuz také doslo v devadesatych letech minulého stoleti,
bylo bezesporu zavérecné vyvraceni dlouhodobé a nezpochybnitelné konvence, ktera
tvrdila, Ze v mozku dospélého savce se nemohou tvofit nové neurony. Néktefi autofi
tuto konvenci dokonce povazovali za centralni dogma neurovédy, které iraciondlné a
tvrdohlavé stdlo na jednoduché avsak zasadni vété: zZadné nové neurony vzniknout
nemohou! K tomuto fenoménu — tvorbé novych neuron v mozku dospélého savce —
se obecné odkazuje jako k neurogenezi a v souc¢asné dobé je obecné prijiman fakt, Ze u
dospélych savcl k tomuto fenoménu dochazi a dochdazi k nému nepretrzité. Impulzem
k pfijeti existence tohoto fenoménu a taktéz k vyvraceni zatvrzelého dogmatu se stal
zasadni c¢lanek Neurogenesis in the Adult Human Hippocampus, ktery vysel v roce
1998. Peter S. Eriksson se svym tymem doloZil dulezitou evidenci o existenci novych
neurond v hipokampech nékolika dospélych lidi.> Jeho objev byl tzv. poslednim

hrebickem do rakve obecné prijimaného dogmatu, které predpokladalo, Ze v mozku

! Rizzolatti Giacomo — Craighero Laila. 2004: The Mirror-Neuron System. Annual Review of Neuroscience.
Vol. 27, 169-92.

® Eriksson S. Peter et al. 1998: Neurogenesis in the Adult Human Hippocampus. Nature Medicine. Vol. 4,
No. 11, 1313-1317.



dospélych savcl se nemuzZe objevit Zzddny novy neuron. Tento ¢lanek rozhodl dlouhou
diskuzi o existenci novych neuroni, ktera v neurovédeckych kruzich stagnovala
bezmala tficet let mezi potvrzenim novych neuron( a vyvracenim zminéného dogmatu.
Prvni védeckd studie, kterd predkladala existenci novych neuronl v mozcich dospélych
savcll, vtomto pripadé potkand, byla opublikovéna jiZ vroce 1962.% Tato studie a
vSechny po ni nasledujici oviem nardzely na striktné odmitavy postoj odborné

komunity.

Na zrcadlové neurony a neurogenezi lze opravnéné hledét z pozice Kuhnovského
prismatu jako na védecké revoluce. Lze je taktéZz oprdvnéné povazovat za soucasnd
paradigmata specialné orientovanych obor( zabyvajicich se specifickou funkci centralni
nervové soustavy. Nelze oponovat tomu, Ze na zakladé téchto objevl védecka
komunita zaznamenala zasadni zmény ve svych vlastnich pfesvédcenich, aktualizovala
své znalosti a do jisté miry pocitila i velmi silny zachvév ve svych vlastnich konvencich,
na kterych byly postaveny dlezité vyzkumné tradice. A samoziejmé se s témito
aktualizacemi znalosti o nervové soustavé otevrely dvefe zcela novym hypotézam a
jejich postupnému testovani. Mnoho autor(l nyni navrhuje spekulativni hypotézy, které
zrcadlové neurony nevztahuji pouze k imitaci, jez byla jednou z prvnich interpretaci
funkce téchto neurond, ale oteviené hovofi o tom, Ze pravé tyto neurony byly hnacim
motorem pfi formovani lidské kultury. Zména souvisejici s neurogenezi narusila rigidni
pohled neurovédy, ktery predpokladal, Ze centralni nervova soustava je odkdzana
pouze k fixnimu poctu neuron(, jenz mohou pouze jednostranné umirat, aniz by
existovala jakdkoli moznost jak ,zemrelé” neurony doplnit. V soucasné dobé existuje
mnoho novych vyzkumnych program( snaZici se dat nové vzniklé neurony do
souvislosti s uéenim, paméti, depresi, schizofrenii ¢i epilepsii. Také je vénovana velka
pozornost novym neuronim v kontextu neurodegenerativnich poruch jako je napft.

Alzheimerova choroba.

7

| pres velké mnoiZstvi novych vyzkumnych programu, pro které byly vySe zminéné
objevy primarnim impulzem, je nutné na tyto objevy hledét pouze jako na malé
védecké revoluce. Zrcadlové neurony a neurogeneze jsou bezesporu velmi dalezitymi
objevy, které na védeckou komunitu velmi silné zapUsobily a do jisté miry i revolu¢nim

zpUsobem ovlivnily soucasny pohled na mozek a jeho rozlicné funkce. Jejich dopad je

* Altman Joseph. 1962: Are New Neurons Formed in the Brains of Adult Mammals? Science. Vol. 135, No.
3509, 1127-1128.



véak omezen pouze na Uzké spektrum védeckého badani, pficemz do dalSich
neurovédeckych vyzkum zasahuji jen velmi zfidka anebo vibec. Jejich lesk tak bledne
vedle objevu endogenni neurdlni sité mozku, kterd je dnes obecné znama jako Default

mode network (DMN).
2.2 Prvni uchopeni Default mode network

Pro pfiblizeni zdsadniho vyznamu této neurdlni sité je v prvni fadé potieba udélat
nékolik strohych teoretickych presah(, jelikoz by samotny anatomicky popis o
dllezitosti a zajimavosti této neuralni sité nerekl viibec nic. Proto predstavime jisté
teoretické uchopeni této neuralni sité, které se prozatim jen velmi lehce dotkne

historie neurovédy dvacatého stoleti.

Neurovédecké vyzkumy dvacatého stoleti byly sice divergentni, oviem vsechny
spojoval jeden implicitni cil*, ke kterému se v daldich ¢astech této prace odkazuje jako
k axiologické roviné. Neurovédecké vyzkumy celého minulého stoleti byly zaloZzeny na
zajmu o cerebrdlini Ci funkcni lokalizaci. Cerebralni lokalizace je specidlné zavedeny
termin odkazujici k neurovédeckému Usili, které se snazilo identifikovat jednotlivé
funkce specifickych neurdlnich regionu. Cilem neurovédy tak bylo lokalizovat, kde se v
mozku nachazi specifické kognitivni, motorické, emociondlni a dalsi funkce. Tento
zajem se jeSté vice prohloubil s pfichodem neinvazivnich zobrazovacich metod
umoziujicich neinvazivni pozorovani a testovani lidského mozku. V ramci neinvazivnich
studii a vyzkuma cerebralni lokalizace nebyly do znacné miry reflektovany jiné funkce
mozku nez vyvoland neurdlni aktivita konkrétnich neurdlnich komponent. Vyvolané
neuralni aktivity se docililo nékolika zpUsoby: specifickymi stimuly nebo kognitivnimi &i
motorickymi ukony, které musely snimané subjekty provadét. Timto zplUsobem bylo
mozné neinvazivné snimat neurdlni aktivitu, ktera byla korelovdna se stimulacemi
nebo kognitivnimi akty. Tvofeni slov tak bylo korelovdno s aktivitou levé mozkové
hemisféry, kterd odpovidala Brocovu centru. Vizudlni stimulace byly korelovany s
aktivitou tylovych lalokd, emociondlni reakce byly napf. korelovany se specifickymi
¢astmi limbického systému atd. Valnd vétSina soucasnych znalosti o funkcich
jednotlivych neuralnich regionl pochazi z vyzkum( dvacatého stoleti. K této dobé

vyzkumnych programu dvacatého stoleti v této praci odkazujeme jako k reaktivnimu

* A jak bude v dalSich kapitolach pfedstaveno, stale neurovédu spojuje a jednim z primarnich cild tohoto
védeckého pole.



paradigmatu dvacdtého stoleti, jelikoz charakter experimentl byl vystavén na
reaktivnim uvaZovani o mozku, které predpokladalo, Ze mozek je ,reaktivnim“

nastrojem k vnéjSimu prostredi.

»Funkéni zobrazovani mozku zacalo vyzkumem reakci mozku na peclivé
kontrolované senzorické, kognitivni a motorické akce. Takové experimenty
dobre zapadaji do presvédceni o charakteru mozku, které predpokladd, ze

mozek je pohanén momentalnimi naroky vnéjsiho prostlvfedl'.”5

Jednim z vedlejsSich produktli takto zaloZeného reaktivniho paradigmatu bylo
opomijeni endogennich (klidovych) stavi mozku®, které by byly nezavislé na stimulaci &
kognitivnich Ukolech vyvolanych naroky vnéjsiho prostfedi. Na tomto zakladé byly
z neurovédeckych vyzkum(l a pozorovani vyrazeny jakékoli dalsi neuraini aktivity, které
neodpovidaly specifickym stimulacim ¢i akutnim kognitivnim ukolim. Pokud se v

s

pozorovanich objevila néjaka dalsi aktivita ¢i deaktivace mozkovych regiond, ktera
nebyla dilezitda pro konkrétné orientovany reaktivni vyzkum, byly tyto nadbytecné
projevy oznaceny za ,Sum” a tato data byla z pozorovani eliminovdna pro zpresnéni

mozkové aktivity, ktera korelovala s kognitivnimi koly pfi aktivni pozornosti.”

Zlom v tomto uvazovani prichazi v roce 2001, kdy se na védecké scéné objevuje teorie
zabyvajici se témito opomijenymi klidovymi (nadale uz pouze endogennimi) stavy
mozku. Marcus Raichle, jeden z velice uzndvanych specialistll v oboru radiologie,
predstavil tuto endogenni aktivitu jako Default Mode of Brain Function.® Raichlav
zajem vychazel z prozkoumani zakladnich stavebnich kamen( neurdlni aktivity mozku,
pficemz pravé proto nazval tuto aktivitu jako defaultni ¢i basalni aktivitu mozku (ddle
baseline).” Sam predpokladal, ze porozuméni tak komplexnimu systému, jako je

mozek, vyzaduje detailni prozkoumani a znalost jeho kontrolniho &i defaultniho stavu.

> Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an
Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, 1083-1090.

® Hovofit o klidovych stavech mozku je do znaéné miry zavadéjici, jeliko neuralni aktivita je jakakoli, jen
ne v klidu. Klidové stavy mozku jsou jen primarnim prekladem tzv. Resting-states of brain. Jak bude
pozdéji v praci vysvétleno, tyto klidové stavy mozku (ke kterym se odkazuje jako k endogennim staviim
mozku) jsou stejné energeticky narocné, jako stavy mozku, které jsou vyvolané vnéjsi stimulaci nebo
kognitivnimi ukoly. V originalnich pracich lze také zaznamenat rozsifeny pojem Intrinsic states of brain,
ovSem v této prace pouzivame termin endogenni neuralni aktivita ¢i endogenni neuralni stavy.

’ Raichle E. Marcus. 2010: The Brain’s Dark Energy. Scientific American. Vol. 302, No. 4, 28-33.

® Raichle E. Marcus et al. 2001: A Default Mode of Brain Function. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America. Vol. 98, No. 2, 676—682.

° Gusnard A. Debra — Raichle E. Marcus. 2001: Searching for a Baseline: Functional Imaging and the
Resting Human Brain. Nature Reviews Neuroscience. Vol. 2, No. 10, 685—694.
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O tomto fundamentalnim stavu neuralni aktivity v mozku se predpoklada, ze je stézejni
pro neurdlni aktivitu projevujici se pravé v podobé responsivnich odpovédi vici
vnéjsSimu prostiedi nebo je vyvoldna na zakladé kognitivnich ukon(. Pozdéji si
neurovédci na zdkladé jednotlivych dat povsimli, Ze tato endogenni neurdlni aktivita je
situovana do specifické neurdlni sité spojujici velké neurdlni regiony, predevsim pak
zadni cingulum s prefrontalnim kortexem a je soustfedéna v medidlnich c¢astech
mozku. Tato specificka neurdlni sit, ktera je s endogenni aktivitou mozku neoddélitelné

spojena, byla nazvana Default mode network (DMN).

Prvni zavéry o svém pozorovani DMN Raichle predlozil pfed neurovédeckou komunitu
jiz v roce 1998, avsak k publikaci vySe zminéného clanku doslo aZ o tfi roky pozdéji,
kvali neprikaznosti jednotlivych tvrzeni.'® Védeckd komunita viak od roku 2001
uzndva existenci endogennich siti mozku nezdvislych na stimulaci z vnéjsiho prostredi.
Tyto sité a predevsim pak DMN se vyznacuji z kvantitativniho hlediska témér identicky
vysokou neuralni aktivitou, kterd je pfitomna u neurdlni aktivity vyvolané na zakladé
vnéjsi stimulace. Vtomto ohledu lze zaznamenat i objeveni se novych specificky
uzivanych pojma, jako je vyvoland aktivita a endogenni aktivita''. Vyvolana aktivita
odkazuje k onomu typu mozkové aktivity, ktera souvisi s responsivnimi odpovédmi na
vnéjsi prostredi, nebot je vyvolana aktivnimi kognitivnimi dkony. Endogenni aktivita na
druhou stranu odkazuje pravé ke stavim mozku, které by Slo nazvat zminénym
zavadéjicim pojmem klidova aktivita mozku, kde mozek neni nucen vytvaret

automatické responsivni odpovédi na stimulace z vnéjsiho prostredi.

DMN jakoZto ustfedni endogenni sit mozku se od svého zrodu stala modni zaleZitosti a
posléze pfinesla zcela nové poznatky o neurdlni aktivité. Tyto znalosti byly pfedchozi
védecké tradici utajené, jelikoz byla pfedchozi vyzkumna tradice zamérena zcela jinym
smérem. Je vSak nutné zdliraznit, Ze DMN nepfinasi nové metody jak mozek pozorovat,

ale jak na mozek, jeho charakter a jeho funkce nahlizet.

Uznadnim existence klidovych stavli mozku byla vyvrdcena ziejmé nejzasadnéjsi
konvence celé neurovédy, podle niz je mozek reaktivnim ndstrojem k vnéjSimu

prostredi a veskeré dullezité stavy neurdlnich koaktivaci jsou vyvolavany v kontextu

1% Vice v kapitole D&jiny DMN.
" Anglické terminy, které se uivaji v problematice DMN jsou: Evoked activity, Intrinsic activity. V této
praci pouzivame pojem vyvolanad aktivita pro evoked activity a endogenni aktivita pro intrinsic activity.
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stimulaci z vnéjSiho prostfedi a akutnich kognitivnich responsi. Tento objev otevrel

dvefe novym moznostem jak nahlizet na mozek a jeho neuralni aktivitu.

Oproti dvéma popsanym neurovédeckym revolucim — zrcadlovym neuronim a
neurogenezi — je DMN objevem mnohem zasadnéjsim a dllezitéjSim. Zkoumani novych
neuronl a neuronl zodpovédnych za ,zrcadleni“ neurdlni aktivity neni vSak tak zasadni
vedle objevu, ktery kompletné prehodnocuje zifejmé nejsilnéjsi neurovédeckou
konvenci. Jde predevsim o to, Ze pred prichodem DMN védeckd komunita studovala
mozek pouze z jedné jediné strany, a to strany aktivni stimulace a aktivni kognice.
Odvracend strana mozku prezentovana pravé endogennimi stavy DMN nebyla
systematicky studovdna ani v nejmensim a prakticky nebyla ani povaZovana za
dllezitou ¢i vibec existujici. Védeckd komunita tak po dlouhou dobu ujidala pouze
z jedné strany kolace, pricemzZ o tom, Ze existuje jesté strana druha a stejné dulezita,
neméla vibec tuseni. Po vice nez dekadé vyzkumu této specifické endogenni sité

udélala védecka komunita zdsadni pokroky v aktualizaci svych znalosti o mozku.



2.3 Anatomie Default mode network

Endogenni sit DMN se sklada z ¢asti frontalniho laloku, parietdlniho laloku a casti

temporalniho laloku. Hlavni regiony tvofici DMN, jsou tyto:

- Medialni prefrontalni kortex / Medial prefrontal cortex (mPFC)

- Ventralni (doIni) medidini prefrontalni kortex / Ventral medial prefrontal cortex
(VMPFC)

- Medialni temporalni laloky / Medial temporal lobes (mTL)

- Zadni cingulum / Posterior cingulate (PCC)

- Zadni dolni parietalni lalok / Posterior inferior parietal lobule (pIPL)*

DMN je nyni obecné charakterizovana jako rozsahla klidova sit mozku, skladajici se ze
specifickych cerebralnich regiond, ke kterym se odkazuje jako k uzlam . Uzly jsou
nazyvany specifické mozkové regiony, jejichz ,koaktivita” a propojeni se méri
predevsim v klidovych stavech subjektu na zdkladé hemodynamickych zmén
(pozorovani pritoku krve), vychytavani glukdzy a zpracovani kysliku.14 Tato aktivita je
nejsilnéjsi, jak jiz bylo naznaceno, ve chvilich, kdy se testovany subjekt nachazi ve

zminénych fazich behaviordlniho klidu a je bez experimentalné navozené aktivni

'2 Raichle E. Marcus et al. 2001: A Default Mode of Brain Function. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America. Vol. 98, No. 2, 676-682.

Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an
Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, 1083-1090.

Carhart-Harris L. Robin — Friston J. Karl. 2010: The Default-mode, Ego-functions and Free-energy: A
Neurobiological Account of Freudian Ideas. Brain. Vol. 133, No. 4, 1265-1283.

“ Nodes.

 Raichle E. Marcus et al. 2001: A Default Mode of Brain Function. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America. Vol. 98, No. 2, 676—682.

Carhart-Harris L. Robin — Friston J. Karl. 2010: Thee Default-mode, Ego-functions and Free-energy: A
Neurobiological Account of Freudian Ideas. Brain. Vol. 133, No. 4, 1265-1283.
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kognice vyZadujici pozornost & aktivni stimulaci.” Klidové stavy subjektu je nutné
chapat jako behaviordlni klidové stavy a nikoli neuralni klidové stavy. Behavioralni
klidové stavy Ize vyvolat prostfednictvim pasivniho vnimani, a proto se DMN tradi¢né
méri tim zplsobem, Ze subjekt leZi v klidu se zavienyma ocima, pficemz u néj nesmi
dojit ke spanku. Dalsi zplsob jak vyvolat endogenni stavy mozku je pasivni pozorovani
stimulu (napf. optického kfize), pricemz na zakladé této pasivni stimulace nesmi
dochazet k evokaci aktivni kognice néjakou specifickou instrukci experimentétora.'®
Subjekt tak v téchto klidovych fazich neni vystaven jakékoli zasadni vnéjsi stimulaci,

ktera by ho nutila k aktivni responsivni kognici.

Samotnd myslenka endogenni sité DMN se zacala poprvé etablovat na zdkladé
pozorovatelnych identickych snizeni aktivity uzld specifickych neurdlni komponent.
Tyto neurdlni komponenty tvofi jadro DMN a jsou (¢astecné) deaktivovany ve chvilich,
kdy subjekt prejde do aktivni kognice, jez vyzaduje aktivni pozornost. Tato pozorovani
nasledné vedla k prvnim hypotézam o endogenni siti mozku, ktera se nachazi v tzv.

antikorelacni pozici vici ostatnim sitim mozku, které jsou spojeny s aktivni pozornosti.

Aktivni kognice je na rozdil od DMN spojena s aktivni pozornosti a s plnénim zadanych

kognitivnich dkold.’

S aktivni kognici jsou spojeny jiné mozkové regiony, které jsou pfi
takto zaméfené kognici aktivovany a obecné se nazyvaji pozornostnimi systémy'®.
Aktivni kognice ¢i zamérenost na plnéni Ukol( je charakteristickd rozdilnou neurdlni
aktivitou od neuralni aktivity DMN. Nejednda se samoziejmé o to, Ze by existovaly dvé
rozdilné neuralni aktivity, jde pouze o vztah téchto dvou neuralnich aktivit, které se
oproti sobé nachazeji v tzv. antikorelaénim vztahu. To znamend, Ze aktivita DMN je
maximalni ve stavech klidu, pficemzZ je deaktivovdna ve stavech, vyzadujici aktivni
pozornost, pfi niz jsou aktivovany jiné cerebrdlni komponenty, které predstavuji

19

zminéné sité pozornostnich systém(.” DMN se tedy vyznacCuje opacnym i jiz

> Raichle E. Marcus et al. 2001: A Default Mode of Brain Function. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America. Vol. 98, No. 2, 676-682.

Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an
Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, 1083-1090.

'® Raichle E. Marcus et al. 2001: A Default Mode of Brain Function. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America. Vol. 98, No. 2, 676-682.

Y Tamtéz.

'8 Originalni terminy jsou napfiklad Attention system (AS) & Central executive networks (CEN). V této
praci sdruzujeme tyto pojmy pod termin pozornostni systémy.

' Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an
Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, 1083-1090.

10



zminénym antikorela¢nim charakterem neuralni aktivity vici pozornostnim systémum.
DMN je tudiZ spojovan s endogenni aktivitou mozku, zatimco pozornostni systém je

spojovan s aktivitou vyvolanou.
2.4 Typy konektivity a DMN

Pti neurovédeckém vyzkumu se tradi¢né odkazuje ke tfem typlm neurdini konektivity,
tedy k propojeni raznych oblasti mozku, které zajistuje jejich spolupraci a synchronizaci
jejich aktivity. Prvnim typem z téchto uzivanych konektivit je strukturdlni ¢i anatomickad
konektivita. Tato konektivita predstavuje redlné existujici anatomické spojeni mezi
jednotlivymi neurony. Jedna se tak o cesty neuronalnich vldken bilé hmoty, které
zapocinaji od specifickych presynaptickych neuronl a v podobé jejich axonl mifi

k dendritlim postsynaptickych neuronu.

PFi neinvazivnim pozorovani mozku (fMRI, PET) se vSak nejcastéji hovofi o tzv. funkcni
konektivité, kterd je nejcastéji zmifovana ve studiich a diskuzich o DMN. Tento typ
konektivity je chapan jako korelace mezi aktivitou biosignalu snimaného z neuralnich
regionl, které jsou od sebe prostorové vzdalené.?® Tyto spolu korelujici aktivace
mohou vzniknout tfemi rdznymi zplsoby. Prvni se nazyva pfimy vliv, pfi némzi jeden
neuralni region je pfimo zodpovédny za aktivitu jiného vzdaleného neuralniho regionu.
Druhym typem je tzv. viiv neprimy, kdy neurdlni region zaplsobi na region vzdaleny
nikoli pfimo, ale prostfednictvim tfetiho neuralniho regionu. Poslednim typem je tzv.
sdileny vliv. V tomto pfipadé se jednd o dva aktivaéné korelujici neurdlni regiony,
jejichz aktivita byla vyvolana jinym (tfetim) regionem, pricemz tyto dva spolu korelujici

regiony na sebe nemaji jakékoli pfimé vazby.21

V neurovédé je taktéZz zminovana konektivita efektivni. Funkéni konektivita podava
informace pouze o spolu korelujicich neurdlnich koaktivacich, pficemZz o vzniku a
kauzalité téchto koaktivaci mlc¢i. Pozorovani korelaci tak nemuze uspokojit otazky
neurdlni etiologie. AvSak pracovat s kauzalitou v takovém systému jakym mozek je, je

velmi obtizné. Efektivni konektivita se i pfesto snazi uspokojit tento typ otazek.

%% poldrack A. Russell — Mumford A Jeanette — Nichols E. Thomas. 2011: Handbook of Functional MRI
Data Analysis. Cambridge university press. s. 131.
! Tamtés.
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»[--.] radi bychom védéli, zdali mda aktivita jednoho regionu kauzalni vliv na
aktivitu regionu jiného. [..] modely efektivni konektivity se pokousi

pFemostit tuto explanaéni mezeru [...].“*

Studie prezentujici vysledky ohledné efektivni konektivity se tak zabyvaji pfimym

vlivem neuralni aktivace, ktery je popsan vyse.

Markantni vétSina ¢lankd, ktera popisuje endogenni sit DMN a zavéry o jejich funkcich
pouzivd pro popsani konektivity prostorové vzddlenych uzli predevsim funkéni
konektivitu. Ohledné funkéni konektivity DMN lze téméf v kazdém clanku nalézt
podobnou vétu: uzly DMN se vyznacuji velmi silnou funkéni konektivitou a
propojenim.”® Samotna funkéni konektivita na zakladé spolu korelujicich aktivnich
neuralnich regiond o sobé neni velmi informativni, ale uz pouze na jejim zakladé lze
predstavit nékolik zajimavych zavérd. Napftiklad k propojeni specifickych uzlG DMN
dochazi skrze vyvoj jedince vramci jeho vlastni ontogeneze.”® Daldi specialné

orientované vyzkumy prokazaly, e specifické endogenni sité”> neexistuji (nebo nejsou

pIné vyjadiené) u malych déti a plné propojenou DMN disponuji az dospéli lidé.?

s

Tato pozorovatelnd data a znich vychazejici zavéry jsou samoziejmé dullezitymi
znalostmi, ovSem funkéni konektivita zalozend na pozorovatelnych korelacich
nedokaze nic fici o tom, zdali ke korelaci dvou spolu palicich neuralnich regionu
dochazi na zakladé pfimého vlivu nebo zdali k jejich komunikaci dochazi nepfimo.
A taktéz nam funkéni konektivity nezprostredkuji, jak vypadaji anatomicka spojeni mezi

jednotlivymi spolu korelujicimi neuralnimi regiony.27

2 Tamtéz, s. 145.

% Greicius D. Michael et al. 2003: Functional Connectivity in the Resting Brain: A Network Analysis of the
Default Mode Hypothesis. Proceedings of the National academy of Sciences of the United States of
America. Vol. 100, No. 1, 253-258.

Van den Heuvel P. Martijn et al. 2009: Functionally Linked Resting-State Networks Reflect the
Underlying Structural Connectivity Architecture of the Human Brain. Human Brain Mapping. Vol. 30, No.
10, 3127-3141.

** Fair A. Damien et al. 2008: The Maturing Architecture of the Brain’s Default Network. Proceedings of
the National academy of Sciences of the United States of America. Vol. 105, No. 10, 4028—-4032.

Kelly Clare A.M. et al. 2009: Development of Anterior Cingulate Functional Connectivity from Late
Childhood to Early Adulthood. Cerebral Cortex, Vol. 19, No. 3, 640-657.

> DMN neni jedinou existujici endogenni neuralni siti, viz strana

*® Fransson Peter et al. 2007: Resting-state Networks in the Infant Brain. Proceedings of the National
academy of Sciences of the United States of America. Vol. 104, No. 39, 15531-15536.

*” Van den Heuvel P. Martijn et al. 2009: Functionally Linked Resting-State Networks Reflect the
Underlying Structural Connectivity Architecture of the Human Brain. Human Brain Mapping. Vol. 30, No.
10, s. 3136.
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| pfestoze nam silna koaktivita regiond DMN neprozradi, jak anatomické spoje mezi
regiony vypadaji, sama o sobé naznacuje existenci velmi silné strukturdIni konektivity.
Vyzkumy vyuZivajici moderni metodiky DTI?® potvrdily prvotni domnénky, Ze regiony
tvofici DMN musi byt velmi silné anatomicky propojeny. Vyzkum ukazal, Ze
k anatomickému propojeni neurdlnich regionl dochazi pres drahy bilé hmoty
prochdzejici pfes — cingularni trakt, bilateralni horni frontookcipitalni fascikulus, a pfes
genus corpus callosum. Anatomické drahy levého a pravého cinguldrniho traktu spojuji
oblast precuneu s prefrontalnimi regiony. Bilateralni*® horni frontookcipitélni fasikulus
spojuje frontalni regiony s temporalnimi ¢astmi DMN. Genus corpus callosum je spoj
mezi levou a pravou frontalni ¢asti DMN. Tyto specifické drahy bilé hmoty se vyznacuji
vysokou mirou konsistence mezi jednotlivymi subjekty. Nejvétsi objemové hodnoty
mezi jednotlivymi trakty zaujaly drahy cingularniho traktu vedouci z precuneu do
frontalnich regiond DMN, coZ odpovidd i znacné funkcni konektivité mezi témito

dvéma regiony. OvSem precuneus nema anatomické spoje s temporalnimi laloky. Tyto

spoje s temporalnimi laloky ma pouze prefrontalni kortex.*

3

Vysledky stanovené na zdkladé DTI ukazuji, Ze znacnd ¢ast endogennich siti, mezi nimi i
DMN, je pfimo anatomicky propojena, coZz znamenad, Ze znacna ¢ast endogennich siti

. . . v/ /s s v ’ 1
mezi sebou komunikuje pfimo a ne skrze neuralniho prostiednika.?

Efektivni konektivita, kterd se snazi pracovat s kauzalnimi prvky, by méla stanovit,
v jakych oblastech vznikda pokracujici neurdlni signal. Jinymi slovy, jakd neuralni
komponenta hraje Ustfedni roli kauzalni pric¢iny v kaskadé akénich potenciall. | pfesto,
Zze moznosti hodnoceni efektivni konektivity jsou prozatim stale spekulativni, vétsina
soucasnych neurovédcl povazuje precuneus za tento Ustfedni region pro endogenni
aktivitu DMN.*> O precuneu tak mnoho neurovédcli uvaZzuje jako o specializovaném
nexu pro DMN. Podle jedné z prvnich studii precuneus odebirad okolo 35 procent vice

glukdzy nez ostatni neurdlni regiony mozku, ¢imz se fadi na prvni misto v metabolické

*® Diffusion Tensor Imaging se orientuje na smér diftize molekul vody v mozkové tkani.

% Bilateralni znamend, Ze plati pro obé mozkové hemisféry. V tomto ptipadé spojeni bilé hmoty to
Znamena, Ze tato spojeni jsou vedena velmi podobnym zplsobem po obou strandach lidského mozku.

* van den Heuvel P. Martijn et al. 2009: Functionally Linked Resting-State Networks Reflect the
Underlying Structural Connectivity Architecture of the Human Brain. Human Brain Mapping. Vol. 30, No.
10, s. 3133.

3 Tamtéz, s. 3137.

32 Fransson Peter — Marrelec Guillaume. 2008: The Precuneus/Posterior Cingulate Cortex Plays a Pivotal
Role in the Default Mode Network: Evidence From a Partial Correlation Network Analysis. Neuroimage.
Vol. 42, No. 3, 1178-1184.
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Skale endogenni aktivity DMN.** Oviem precuneus je také povazovan za centralni
neurdlni region celého lidského mozku, ktery se znacnou mérou podili, at uz pfimo
nebo jako prostfednik, na znacném poctu neuralnich a kognitivnich proces. Vysledky
nedavné studie oteviené tvrdi, Ze precuneus vykazuje zvySenou konektivitu s DMN, ale
také se sitémi, které jsou zodpovédné za kognitivni ukoly. Tato pozorovani naznacuiji,
Ze precuneus se nepodili pouze na endogenni aktivité DMN, ale také na aktivité
vyvolané. Autofi tak tvrdi, Ze precuneus simultanné interaguje jak s DMN, tak
s pozornostnimi exekutivnimi sitémi a podili se tak na Siroké Skale kognitivnich stavi.*
Konektivita DMN je podle dosavadnich zavér( také v pfimé korelaci stzv. urovni
védomi (viz kapitola 5), pficemz se v téchto studiich za hlavni region povaZuje opét
precuneus, jelikoZ je neurdlni aktivita stale pfitomna i u pacientl diagnostikovanych

s alterovanymi drovnémi védomi (napf. minimalni védomi nebo vegetativni stav).>
2.5 Dalsi endogenni sité a jejich konektivita

Vedle sité DMN existuji jeSté dalSi endogenni sité, které se taktéz vyznacuji velmi
vysokou funkéni a strukturalni konektivitou. Vedle DMN bylo doposud nalezeno Sest
dalSich siti souvisejicich stouto specifickou aktivitou. Mnoho z nich bohuzel neni
nazvano tak svlidné jako Default mode network a jejich ndzvy jsou ¢asto omezeny na

pouhé popisy regiond, které jsou spojeny vldkny bilé hmoty.

Prvni z nich je endogenni sit spojujici levé a pravé parietdlni regiony s regiony
frontdlnimi. V této siti vSak vlakna bilé hmoty neprochdzeji pres medialni pozice jako
v pripadé DMN, ale jedna se o presny opak. Vldkna bilé hmoty v této siti prochazeji
pres pozice lateralni. Spoje bilé hmoty u této sité prochazeji pfes levy a pravy horni
parietdlni fascikulus, ktery spojuje stfedni horni frontdlni a horni parietdlni regiony levé
a pravé hemisféry. Levé a pravé spoje bilé hmoty v jednotlivych hemisférach spojeny

nejsou.36

* Gusnard A. Debra — Raichle E. Marcus. 2001: Searching for a Baseline: Functional Imaging and the
Resting Human Brain. Nature Reviews Neuroscience. Vol. 2, No. 10, 685 — 694.

i Utevsky V. Amanda — Smith V. David — Huettel A. Scott. 2014: Precuneus Is a Functional Core of the
Default-Mode Network. The Journal of Neuroscience. Vol. 34, No. 3, 932 —940.

» Vanhaudenhuyse Audrey et al. 2010:Default Network Connectivity Reflects the Level of Consciousness
in Non-communicative Brain-damaged Patients. Brain. Vol. 133, No. 1, 161-171.

*® Van den HEUVEL P. Martijn et al. 2009: Functionally Linked Resting-State Networks Reflect the
Underlying Structural Connectivity Architecture of the Human Brain. Human Brain Mapping. Vol. 30, No.
10, s. 3133 -3135.
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Dalsimi endogennimi sitémi jsou endogenni motorickd sit a endogenni vizudlni sit. U
obou siti je jasné viditelna duleZitost corpus callosum, pies ktery prochdzeji vidkna bilé
hmoty obou siti. Levou a pravou senzorickomotorickou sit spojuji vlakna bilé hmoty
pres predni ¢asti corpus callosum, kdezto k propojeni vldken bilé hmoty u primarni

’

vizudlni sité dochazi pies zadni &asti (splenium) corpus callosum.?’

Dalsi existujici endogenni sit je tzv. jddrovd endogenni sit (core network). Tato sit je
tvofena anatomickymi spoji mezi levymi a pravymi insuldrnimi regiony a anteriornim
cingulem. Tato sit ovsem byla v prvnim méfeni namérena pouze u 16 subjekt( z 26 a

v druhém mé¥eni pouze u 10 subjekt( z 26.%

Dalsi endogenni sit byla identifikovana spoji bilé hmoty, které prechazi pres genus
corpus callosum a spojuji levé a pravé prefrontalni kortikalni regiony. Tato sit je

pojmenovana jako posteriorni medidini frontdini sit.*°

Posledni sit je pojmenovana jako sit zadniho precuneu, ktera spojuje levy a pravy

posteriorni precuneus pres corpus callosum.*

Vsechny z téchto uvedenych endogennich siti maji spole¢nou vlastnost a to, Ze jsou
bilateralni, coz znamena, Ze tyto sité existuji v obou mozkovych hemisférach. Ovsem
vétSina z vySe uvedenych siti je omezena pouze na spojeni pres corpus callosum.
Vyjimky tvofi endogenni sit spojujici levé a pravé parietdlni regiony s regiony
frontdlnimi a jadrova sit. Tyto sité jsou také bilateralni, ale jejich anatomicka spojeni

neprochazeji pres corpus callosum.

Na prvni pohled je vSak patrné, Ze Zadna ztéchto siti nedosahuje tak zasadnich
anatomickych propojeni jako DMN. DMN se oproti vSem vyse uvedenym endogennim
sitim vyznacuje masivnimi spoji bilé hmoty, které postupuji po nejdalezitéjsich
medidlnich ¢astech mozku od zadnich region( do regiond prednich. DMN tak oproti
vSem ostatnim endogennim sitim, které se omezuji bud na kratké spoje pres corpus
callosum nebo na specifické laterdlni spoje vypada, jako masivni primarni ,leSeni”

mozku, vedouci pres nékolik extrémné dllezitych regiond.

*’ Tamtéz, s. 3133 -3137.
38 sy
Tamtéz.
* Tamtéz.
* Tamtés.
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2.6 Interpretacni ramec DMN

Jeden z implicitnich pozadavkd, ktery je kladen na neurovédecké vyzkumy je, Ze tyto
vyzkumy musi predstavit, jakym zpUsobem interpretovat ziskand data. Neni moziné
pouze nasnimat velké mnozstvi dat, kterd by se pouze predloZila pred neurovédeckou
komunitu, pficemz by tato data zcela postradala jakoukoli interpretaci. Svym

zplUsobem by takto predloZena data byla nic nefikajici.

Neni tak pfekvapenim, ze kdyz byly publikovany prvni ¢lanky o DMN, byly v nich tyto
interpretace obsaZené. Nebylo moiné donést pred védecky tribunal pozorovani
funkéné koaktivni endogenni sité bez jediné interpretace, ktera by hovofila o jejich
funkcich. V historii zkoumani této sité lze vysledovat nékolik motivd, jak byla tato sit
interpretovdna. Prvni interpretace se pfirozené tykala funkci této neuralni sité. Dalsi
interpretace se dotykaly mentdlnich a kognitivnich fenomén(l, za které je podle

velkého mnoizstvi studii tato endogenni sit zodpovédna.

2.6.1 Funkce Default mode network.

Objev DMN s sebou samoziejmé prinesl i zasadni otazku a to — jakou funkci ma tato
rozsahla neurdlni sit, ktera je aktivni béhem klidovych stavl. Jak jiz bylo zminéno,
Marcus Raichle se svym tymem predlozZil interpretaci DMN, kterd tuto sit spojovala
s tzv. baseline. Jedna se o zakladni, vychozi ¢i defaultni neurdlni aktivitu mozku, od niz

se posléze odvijeji dalsi neuralni aktivace.!

Jiz dfive pouzivali neurovédci behavioralni klid jako vychozi pozici pro svoje reaktivni
experimenty, ve kterych méli vySetfovani reaktivné reagovat na stimuly pfichdazejici
z vnéjsiho prostiedi. OvSem tato vychozi pozice nebyla do roku 2001 systematicky
uchopena a neurobiologicky popsdna. Endogenni aktivita regiond DMN nyni
predstavuje zavazny uceleny a neurobiologicky popsany zaklad neuralni aktivity

(baseline).*?

I Raichle E. Marcus et al. 2001: A Default Mode of Brain Function. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America. Vol. 98, No. 2, 676—682.
42 sy

Tamtéz.
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,ejich review vyjasnilo, Ze DMN ma byt studovdna jako fundamentalni
neurobiologicky systém s fyziologickymi a kognitivnimi vlastnostmi, které ji

odliduji od jinych neuralnich systéma.“*?

Systematické popsani defaultni neurdlni aktivity je bezesporu dllezitym védeckym
faktem, ktery ma nyni mnohem S$irsi vyuZiti. OvSem toto uchopeni neurdlni baseline

stdle neni onou interpretaci, jez by vystihovala funkci této neurdlni sité.

Lidsky mozek spotiebuje okolo dvaceti procent z celkového zpracovani kysliku celého
téla a okolo pétadvaceti procent z veSkerych kalorii. Mozek neustdle odebira tyto
znacné zasoby energie, i kdyZ se subjekt nachdzi v behavioralnich klidovych stavech.
Funkce, na kterou je tedy vynaloZena tato energie, spociva podle Raichle a Gusnardové
ve funkénich aspektech synaptické transmise.** Podle autort endogenni aktivita znaéné
prevysuje aktivitu vyvolanou, z hlediska spotfeby energie, kterou ma mozek k dispozici.
Pfredpokldada se, Ze 60 az 80 procent zcelkové energetické zdsoby mozku je
vynakladano na podporu komunikace mezi neurony, kdezto reaktivnim funkcim mozku
je vénovano pouze jedno procento z celkového rozpottu energie mozku.* V tomto
ohledu se za posledni dekadu v této problematice uchytilo pfirovnani, Zze vyvolana

aktivita predstavuje pouze $picku ledovce z celkové aktivity mozku.*®

Dalsi hypotéza o funkci DMN, je spojena s monitorovanim vnéjsiho prostredi. K této
spekulativni funkci se odkazuje jako k hypotéze sentinel (hlidka). DMN béhem své
endogenni aktivity Udajné Siroce monitoruje vnéjsi prostredi, pficemz se subjekt naléza
v neustalém stavu ostrazZitosti a je tak pfipraven na neocekavané udalosti prichazejici
z vnéjsiho prostfedi. Rozdil mezi endogenni aktivitou a aktivitou vyvolanou posléze

spociva pouze ve zplsobu jejich zaméreni na vnéjsi svét.Y

,Tyto oblasti jsou soucdsti sité, ktera vykazuje zvyseny krevni obéh a

zpracovani kysliku béhem klidovych podminek. O této siti bylo navrzeno, ze

* Buckner L. Randy et al. 2008: The Brain’s Default Network. Anatomy, Function, and Relevance to
Disease. Annals of the New York Academy of Sciences. Vol. 1124, s. 4.

* Gusnard A. Debra — Raichle E. Marcus 2001: Searching for a Baseline: Functional Imaging and the
Resting Human Brain. Nature Reviews Neuroscience. Vol. 2, No. 10, 685 — 694.

** Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an
Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, 1083-1090.

* Morcom M. Alexa — Fletcher C. Paul. 2007a. Does the Brain Have a Baseline? Why We Should Be
Resisting a Rest. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, s. 1073.

* Buckner L. Randy et al. 2008: The Brain’s Default Network. Anatomy, Function, and Relevance to
Disease. Annals of the New York Academy of Sciences. Vol. 1124, s. 19
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udrZuje organizovanou baseline defaultniho moédu mozku, pficemz jeji
regiony vykazuji stavajici a korelujici aktivitu v behavioralnim klidu, ktera je
oslabena ve chvilich zamérené pozornosti. Tato aktivita mlze odrazet i [...]
Siroké, kontinudlni a spontanni shromaZzdovani informaci zvnéjSiho

prostiedi.“*®

2.6.2 Kognitivni fenomény spojené s Default mode network

Namérena data, kterd predstavuji DMN vSak musi projit jeSté jednou interpretaci. Tato
interpretace se tyka mentalnich fenoménli. DMN jako nejvétsi endogenni sit musi
projit i touto interpretaci, jelikoZz takto masivni neuralni sit jednoduse musi byt
zodpovédna za specifické mentalni fenomény. Svym zplsobem tak neexistuje moznost,

Ze by tato endogenni neuralni aktivita nebyla spojena se specifickou mentalni dimenzi.

Urceni ¢i identifikace mentdlnich fenoménl pri endogenni aktivité je vsak velmi
problematické a behavioralni pozorovani jsou z hlediska klidového stavu absolutné
neproduktivni. K neprerusované endogenni aktivité je zapotfebi behavioralniho klidu,
z néhoz neni mozné vyvodit zakousené mentalni fenomény subjektu. Blizsi pohled na
regiony tvorici DMN vsSak prozradi, Ze tato sit neni tvofena motorickymi ¢i senzorickymi
regiony. Tato sit je tvorfena ¢astmi temporalniho kortexu, ktery je spojovan
s pamétovymi aspekty lidské kognice. Dale medidlnim a dolnim prefrontalnim
kortexem, které jsou spojovany s velkym mnoZstvim kognitivnich a myslenkovych
funkci. A predevSim zadnim cingulem, s nimZ se poji velkd mnoZina kognitivnich
fenoménl od védomi po nevizudlni predstavovani. V jistych prfipadech se hovofi i o
hipokampalnich formacich, které se podileji na vytvareni dlouhodobych vzpominek. Na
tomto zdakladé lze opravnéné tvrdit, Ze DMN neni svdzana se senzorickymi i
motorickymi neuralnimi regiony, ale s regiony pamét’ov{/mi.49 Timto zplUsobem je
mozné vytvaret hypotézy o mentdlnich fenoménech endogenni aktivity, které se opiraji
pravé o to, ze DMN je siti prochazejici pfes pamétové regiony a regiony vyssi kognice.
Dalsi pfesah je, Ze tyto mentalni fenomény DMN jsou ve své podstaté ,odfiznuty” od

aktualniho vnéjsiho svéta, za jehoz reprezentaci odpovidaji jiné neuralni sité.

* Hahn Britta et al. 2007: Cingulate Activation Increases Dynamically with Response Speed under
Stimulus Unpredictability. Cerebral cortex. Vol. 17, No. 7, s. 10.

* Buckner L. Randy et al. 2008: The Brain’s Default Network. Anatomy, Function, and Relevance to
Disease. Annals of the New York Academy of Sciences. Vol. 1124, s. 19.
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Endogenni aktivita DMN je tak spojovana s myslenkami, které jsou nezavislé na vnéjsi
stimulaci. Na tomto zakladé vzniklo mnoho vyzkumnych programi, které se zacaly
zabyvat charakterem této endogenni kognitivni dimenze. Endogenni mentalni
fenomény ze své definice jsou nezavislé na vnéjsi stimulaci a akutnich kognitivnich
responsich na vnéjSi svét. Endogenni aktivita se tak dnes jiz béZiné spojuje se
sebereferenénim  myslenim®,  pfedstavovdnim  budoucnosti®®,  bloumdnim™?,

vzpomindnim a predikci®, socidini kognici®*, teorii mysli*>, dennim snénim atd.
2.7 Kapesni privodce po DMN

Vyse byl uveden hlavni vycet anatomickych region(, funkci a interpretaci DMN. Pro
snadnéjsi Cteni této prace a pro snadnéjsi orientaci v ni je vhodné jesté zkracené
zopakovat nejdllezitéjsi technické prvky tykajici se DMN. K témto prvkiim budou dalsi

Casti prace odkazovat, jelikoz tyto prvky tvofi jadro DMN.

1) Regiony DMN tvofici tuto endogenni sit: medidlni a ventrdlni prefrontdlni
kortex, posteriorni cinguldrni kortex, precuneus a medidlni tempordini laloky.

2) Behaviordini podminky, které jsou vyZzadovany pro méreni aktivity DMN jsou:
pasivni leZeni se zavienyma ocima, kdy subjekt neni stimulovdn z vnéjsiho
prostiedi ¢i neprovadi aktivni kognitivni ikony. Druhd moznost jak dosahnout
vysoké aktivity DMN je behaviordlni stav s otevienyma ocima, kdy vSak subjekt
pouze pasivné pozoruje.

3) Antikorelacni prvky endogenni aktivity a aktivity vyvolané odkazuji k tomu, Ze
pokud je napfiklad stimulaci vyvolana neuralni aktivace, pak dochazi k ¢astecné
deaktivaci DMN. Pokud je vsak vysoce aktivni sit DMN, jsou do znacné miry
deaktivovany neurdlni sité, které zodpovidaji za reprezentovani jednotlivych

stimul( nebo za akutni kognitivni ukony. V tomto pfipadé Ize uvazovat tak, ze

*® Gusnard A. Debra — Raichle E. Marcus. 2001: Searching for a Baseline: Functional Imaging and the
Resting Human Brain. Nature Reviews Neuroscience. Vol. 2, No. 10, 685-694.

>! Buckner L. Randy et al. 2008: The Brain’s Default Network. Anatomy, Function, and Relevance to
Disease. Annals of the New York Academy of Sciences. Vol. 1124, s. 15-18.

>> Manson Malia et al. 2007: Wandering Minds: The Default Network and Stimulus-Independent
Thought. Science. Vol. 315, No. 5810, s. 393—395.

> Addis R. Donna et al. 2007: Remembering the Past and Imagining the Future: Common and Distinct
Neural Substrates During Event. Construction and Elaboration. Neuropsychologia. Vol. 45, No. 7, 1363—
1377.

>* Mars B. Rogier et al. 2012: On the Relationship Between the “Default Mode Network” and the “Social
Brain”. Frontiers in Human Neuroscience. Vol. 6, No. 189. 1-9.

> Buckner L. Randy et al. 2008: The Brain’s Default Network. Anatomy, Function, and Relevance to
Disease. Annals of the New York Academy of Sciences. Vol. 1124, 1-38.
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4)

5)

6)

se tyto dveé specifické neuralni aktivity stfidaji. Pokud je jedna na vysoké urovni
neuralni aktivity, druhd je caste¢né sniZena a naopak. Tento pozorovatelny
aspekt je interpretovan jako antikorelace mezi témito dvéma aktivitami.
Strukturdlini, funkéni a efektivni konektivita. DMN je Casto charakterizovana
jako velmi aktivni funkcné spojena sit neurdlnich region(, jejichz vysoka
neuralni aktivita spolu koreluje béhem klidovych stavll subjektu. Strukturdini Ci
anatomicka konektivita hovofi o masivnich spojich bilé hmoty, které prochazeji
pres medidlni oblasti mozku. Efektivni konektivita, ktera pracuje s kauzalnimi
prvky a prfimym vlivem, je v pfipadé DMN stdle velkou otdzkou, ale vétSina
soucasnych védci predpoklada, Zze kauzalnim prvkem aktivujicim tuto sit je
zadni cingulum (posteriorni cinguldrni kortex).

Funkce DMN. Tato sit pfedstavuje podle nékterych jak fyziologickou baseline,
tak psychologickou baseline. DMN je korovym jadrem mozku, které predstavuje
vychozi hodnoty neurdlni aktivity. Ohledné této sité se predpoklada, ze jeji
hlavni naplni je synapticka transmise.

MentdlIni fenomény, které béhem DMN nastdvaji, spadaji do velmi Sirokého
spektra, které spojuje pojem sebereferencénich mentdlnich fenoménd. Za
mentdlni stavy nastavajici béhem DMN se povaZuje bloumani, predikovani,

vzpominani, socialni kognice, teorie mysli jinych lidi a mnohé dalsi.
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3 Historicka analyza

Default mode network je v soucasné dobé zcela zasadnim tématem, jelikoz jak bylo
fe¢eno v prvni kapitole, kompletné prehodnocuje védecké nazirani na ¢innost mozku.
Tato paradigmaticka zména vSak vyZzaduje hlubsi historickou analyzu a neni moiné ji
omezit pouze na konstatovani, Ze se jednd o zdsadni revolu¢ni zménu ve védeckém

mysleni.

Pro konzistentnost a ucelenost prace se v prvni fadé budeme zabyvat historii DMN.
Toto rozhodnuti je motivovano predevsim predchozi technickou kapitolou, aby historie
vyvoje DMN nebyla pfilis oddélena od technickych prvkd této endogenni sité. Analyza
se vénuje otazkam vzniku a vyvoje defaultniho mozku a Default mode network. V prvni
fadé je vhodné ukazat, na jakém zdakladé vibec vznikla myslenka basdini trovné
¢innosti mozku ¢i defaultniho systému mozku. Déle, jak byla endogenni aktivita pfijata
neurovédeckou komunitou, ktera byla stadle presvédcena o reaktivnim charakteru
mozku. Dalsi ¢ast historické analyzy je vénovdna tématu, jak se DMN postupné vyvijela,
coz lze prehledné zaznamenat jako zakomponovani defaultniho mozku a DMN do
specifickych témat, jakymi jsou studie neurodegenerativnich poruch a jednotlivych
poruch psychiky. Tyto asociace DMN stémito specifickymi poruchami znaéné
dopomohly k ziskani dalSich znalosti ohledné priabéhli a projevl téchto specifickych
poruch. Studie tohoto typu se taktéZ podepsaly na vzniku interpretaci DMN, které
svazuji endogenni aktivitu s vySe uvedenymi sebereferenénimi myslenkami, predikcemi
a dalsimi mentalnimi fenomény. DMN se také setkala s kritikou, ktera tvrdila, zZe
neuralni klid a endogenni aktivita neni v neurovédeckém vyzkumu dulezitd a nemélo

by se ji dostavat Zzadného specialniho statutu nad aktivitou vyvolanou.

Prvni ¢ast historické analyzy se tedy bude vénovat historii DMN a jejimu postupnému
vyvoji. V druhé ¢asti této historické analyzy se budeme zabyvat neurovédou dvacatého

stoleti, do jejiz tradice DMN dorazila.

V druhé ¢&asti je tudiz nutné nahlédnout na metodiku a predevsim cile neurovédy
dvacatého stoleti, které formuji tzv. reaktivni paradigma. Jak bylo naznaceno vyse,
tento zplsob uvaZovani o charakteru centrdlni nervové soustavy byl zaloZen na

presvédceni, Ze mozek je primarné reaktivnim nastrojem, ktery je pohdnén akutnimi
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pozadavky vnéj$iho prostfedi.”® Cile tohoto paradigmatického Usili neurovédy
dvacatého stoleti jsou svazany s tzv. cerebrdini lokalizaci, kterd identifikovala neuralni
regiony se specifickymi funkcemi. Ve dvacdtém stoleti byla do zna¢né miry odmitana
existence endogennich stav(i z nékolika divod(. Prvnim z nich bylo jiz zminéné obecné
presvédceni, Ze mozek je reaktivnim ndstrojem. Druhym divodem byla metodika a cile
neurovédeckého zkoumani, které vychazely pravé =z cerebralni lokalizace.
Neurovédecka komunita tak pfi honbé za funkcemi specifickych neurdlnich region
nepremyslela o endogenni aktivité mozku, ale pohybovala se pouze v kontextu aktivity
vyvolané. Pro odhalovani specifickych funkci konkrétnich neurdlnich regionl byly

klidové stavy a endogenni aktivita zbytecnosti.

Tato historicka analyza, kterd se vénuje neurovédé (a kognitivni neurovédé) dvacatého
stoleti, ma predstavit paradigmatické nahlizeni na mozek a zd(raznit, jak moc je DMN
a endogenni aktivita revolu¢nim objevem, na ktery lze nahlizet jako na velkou

védeckou revoluci.
3.1 Historie DMN

Myslenka o existenci endogenni aktivity mozku vznikla na zdkladé pozorovani
specifického ,problému” ¢i tzv. ,anomadlie”. Nejednalo se o vysledek specifického
vyzkumu, zjehoZz zavéru by vzeSlo DMN jako dllezity védecky objev a hledany

vysledek. Jak vystizné tvrdi Randy L. Buckner: ,Nebyl to adny heuréka moment.“>’

Mnohem vice tato myslenka pfipomina Popperlv popis védeckého objevu, k némuz
nelze dojit Zadnou specifickou metodologii. Nic jako metodologie nebo metodika nové

objevu neexistuje, existuje pouze metodologie védeckého testovani.

Tato ,anomalie”, kterd se stala prvnim krokem k DMN neméla v reaktivnim
paradigmatu Zadnou zasadni interpretaci, jelikoz se predchozi tradice zamérovala
predevsim na reaktivni projevy neurdlni aktivity. Tento ,problém* ¢i ,,anomalie” souvisi
s tim, co je ted povaZovano za antikorelacni princip DMN. Jednalo se o fenomén, ktery
souvisi s deaktivaci regioni DMN, pokud subjekt prejde do faze aktivni z vnéjsku

stimulované mentdini ¢innosti. Opakujici se pozorovani snizeni aktivity byla vidy

*® Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an
Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, 1083-1090.

>’ Buckner L. Randy. 2012: The Serendipitous Discovery of the Brain's Default Network. Neuroimage. Vol.
62, No. 2,s.1137., There was no eureka moment.”
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doprovazena ucelenym a opakujicim se snizenim aktivity zadniho cingula, coz
vyzkumny tym nazyval MMPA — medidlni mysteriézni parietalni oblasti (medial

mysteious parietal area).58

Takto etablujici se myslenka byla vytvorena Cisté na pozorovani téchto opakujicich se
snizeni neuralni aktivity, coZ znamena, Ze nebyla podminéna jako vétSina ostatnich
pfedchozich objevl konkrétnimi medicinsky relevantnimi neurologickymi syndromy ¢i
neuralnimi lézemi, které by motivovaly vznik specificky orientovanych vyzkumnych

program.

»,Na rozdil od jinych neuralnich systém( byla DMN popsana témér vyhradné
na zakladé korelacniho zobrazovani. Zkoumani vétsiny ostatnich neurdlnich
systéml bylo zahajeno na zdkladé neurologického syndromu, ktery dal
podnét k dalSimu vyzkumu, v némz byly hojné vyuzivany zvifeci modely a

snimani neuralni aktivity.“>

Tento fenomén opakovaného snizeni neurdlni aktivity vSak nebyl ojedinélym
pozorovanim, kterého by docilil pouze vyzkumny tym situovany okolo Marcuse Raichla.
Vétsina laboratofi tyto deaktivace béZné pozorovala, ale tato data byla systematicky

prehlizena.

,Kdokoli kdo snima lidsky mozek a pouziva pasivni baseline jako kontrolni
bod, bude pozorovat DMN, kdyz se bude divat [..] my sami jsme
zaznamenali jeji pritomnost napfi¢ ¢tyfmi rdznymi kontrasty, ale v té dobé

jsme si neuvédomovali jeji dalezitost [...].“*°

Kdyz se zacdala etablovat myslenka vychazejici z téchto opakujicich se anomalii —
deaktivaci —, nikdo jeSté neuvazoval o tom, Ze by tato snizeni mohla byt tak masivni
anatomicky propojenou siti. Do té doby byly objeveny pouze motorické a senzorické
sité, pricem? existence endogennich siti téméF viibec nepfipadala v tGvahu.®® Navic

myslenka, Ze by za deaktivacemi pasivniho kontrolniho stavu, ktery slouzi ve velké

*® Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an
Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, s. 1085.

>° Buckner L. Randy. 2012: The Serendipitous Discovery of the Brain's Default Network. Neuroimage. Vol.
62, No. 2,s. 1137.

*® Tamtéz, s. 1138.

®! Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an
Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, s. 1085.
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vétsiné pripadl pouze pro kontrast a k ndslednému odecteni presné namérenych dat
specifického experimentu, se bude skryvat ziejmé nejdulezitéjsi sit lidského mozku,

byla velmi nepravdépodobna.

Dalsim prvkem, ktery hral roli vtomto systematickém prehlizeni zminénych deaktivaci
DMN, byl fakt, Ze témto deaktivacim jednodu$e nikdo pofadné nerozumél a také
nebyly predmétem Zadného vyzkumu, ktery v té dobé zaznamenaval velké uspéchy ve

zkoumani paméti, jazyka, pozornosti a vnimani.®?
Zvrat prisel roku 2001, kdy Marcus Raichle se svymi kolegy vydal tfi ¢lanky:

1) A Default Mode of Brain Function
2) Medial Prefrontal Cortex and Self-Referential Mental Activity: Relation to a
Default Mode of Brain Function.

3) Searching for a Baseline: Functional Imaging and the Resting Human Brain

Tyto tfi ¢lanky predstavily pojem defaultniho mozku, vychozi baseline a také poskytly
prvni interpretaci této aktivity z hlediska mentalnich fenoménd, které byly nazvany

Sirokym pojmem sebereferencnich myslenek.

Struktura ¢lankd a samotné naplanovani jejich jednotného vydani viibec nepodkopdva
vyse uvedeny Buckneruv citat a Popperovo tvrzeni o metodologii védeckého objevu.
Charakter tfi jednotné vydanych ¢lankd sice naznacuje, Ze se jednalo o velmi

promysleny pocin, ale to neznamen3, zZe k tomuto objevu nedoslo zcela ndhodné.

V lednu roku 2001 vydany ¢lanek A Default Mode of Brain Function predstavil primarni
argumentaci, kterd v prvni fadé odliSovala specifické neurdlni deaktivace od neurdlnich
aktivaci. Tyto argumenty byly postaveny na zakladé metabolickych a
hemodynamickych zmén, kde hlavni roli hrala extrahovana frakce kysliku (oxygen
extraction fraction / OEF — viz dalsi podkapitola). Byly tak definovany neurdlni
deaktivace, které byly deaktivacemi pravé z baseline (uceleny vychozi stav), které Slo

dosahnout skrze behaviorélni klid.®3

®2 Buckner L. Randy. 2012: The Serendipitous Discovery of the Brain's Default Network. Neuroimage. Vol.
62, No. 2,s.1138.

® Raichle E. Marcus et al. 2001: A Default Mode of Brain Function. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America. Vol. 98, No. 2, 676-682.
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Druhy c¢lanek zabyvajici se sebereferenénimi myslenkami ve spojeni s medidlnim
prefrontalnim kortexem vysel také v lednu 2001. Gusnardova v této studii predstavila
interpretaci endogenni aktivity, kterd se tykala jednoho z deaktivujicich se uzlQ. V této
dobé jesté nebyly tyto deaktivace spojeny s ucelenou teorii, ktera by tyto deaktivujici
uzly — medidlni prefrontdlni kortex a zadni cingulum (a dalsi neuralni regiony) —
povazovala za funkéni a anatomicky strukturovanou endogenni sit. Studie vyufZila
obecné znamé informace, které tvrdily, Ze béhem klidovych stavl se vySetfovani
za¢nou zaobirat spontannimi mentalnimi fenomény. OvSem vysledky, které studie
predloZila, znély, Ze aktivita v hornim medidlnim prefrontalnim kortexu je zvySena,
kdyZ se subjekt za¢ne soustfedit na specifické sebereferencni mentalni fenomény nebo
se zacne zaobirat obdobnou introspektivni mentalni aktivitou. Horni medialni
prefrontalni kortex tak Gusnardova spojila saspekty vlastniho Jd, konkrétné

s narativnimi a autobiografickymi prvky vlastniho Jd.**

V poradi treti ¢lanek byl vydan v fijnu roku 2001. Na rozdil od dvou pfedchozich mél
formu védeckého review, které syntetizovalo informace obsazené ve dvou predchozich
¢lancich a nabidlo tak velmi obratné a predevsim sjednocujici uchopeni téchto
opakované se deaktivujicich regionu. Toto review opét predstavilo uceleny rozdil mezi
aktivaci a deaktivaci, stejné jako prabéh zpracovani kysliku, dostupnosti kysliku,
vychytavani glukdzy a pratoku krve, a z toho argumentaci opirajici se o OEF. Taktéz
byla vtomto prehledovém clanku vysvétlena baseline, jako vychozi Uroven mozku,
stejné jako jeji funkce spojované se synaptickou transmisi, ktera je jednou z hlavnich
funkci endogenni aktivity. A jak je z interpretacniho hlediska nutné, obsahovalo toto

review zminku o sebereferen&nich mentélnich fenoménech.®

Pfi pohledu na tyto tfi studie pfirozené vytane na mysli jejich dopliujici se charakter,
ktery jesté vice evokuje myslenku, Ze se jednalo o velmi promysleny pocin. V prvnim
¢ldanku byl predstaven argument, pro¢ vibec uvazovat o endogenni aktivité. Druhy
¢lanek obsahoval interpretaci, ktera je v neurovédeckém vyzkumu implicitni nutnosti.

A treti ¢lanek zprostfedkoval ucelenou syntézu téchto dvou studii.

* Gusnard et al. 2001: Medial Prefrontal Cortex and Self-Referential Mental Activity: Relation to a
Default Mode of Brain Function. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America. Vol. 98, No. 7, s. 4263.

® Gusnard A. Debra — Raichle E. Marcus. 2001: Searching for a Baseline: Functional Imaging and the

Resting Human Brain. Nature Reviews Neuroscience. Vol. 2, No. 10, 685-694.
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To, Ze za predstavenim defaultniho mozku byl velmi promysleny pocin, také doklada
Bucknerovo tvrzeni, Ze tato myslenka ohledné defaultni funkce mozku Raichla napadla
jiz v roce 1991. Dalsim faktem je, Ze prvni studie, kterd popisovala tuto defaultni
mozkovou aktivitu, byla zaslana k recenznimu fizeni jiz v roce 1998. Tato studie vsak
byla recenzenty zamitnuta. Raichle proto ve svém c¢lanku A Default Mode of Brain
Function vénoval podstatnou ¢ast argumentaci, kterd by prokazala odliSnost mezi
neuralni aktivitou (endogenni aktivitou) a neurdlni aktivaci (vyvolanou aktivitou),

pficemz hlavnim aspektem, této argumentace byla jiz vyse zminéna OEF.

Z téchto prvnich ¢lankd, které vzbudily velkou pozornost, byla zmifovana endogenni
aktivita mozku automaticky spojena s nazvem Defaultni méd mozku (Default mode of
brain). Tento ndzev byl stouto aktivitou jiz napofad spjaty, pficemZz o nékolik let
pozdéji dostala tato aktivita svou konec¢nou formu: Default mode network. DMN jiz
odkazuje nejen ke specifickym podminkdam, které jsou pro vyvolani endogenni aktivity
nutné, ale také k tomu, Ze specifické neuralni regiony, které vykazuji opakujici se
deaktivace baseline, jsou nejen funkiné, ale také anatomicky propojeny do ucelené

neuralni medialni sité.
3.2 Uznani endogenni aktivity na zakladé OEF

Jak jiz bylo zminéno, prvotni studie o endogenni aktivité vzesla z produkce Raichlova
tymu, byla zasldana k posouzeni vroce 1998. V tomto roce vSak byla zamitnuta pro
velmi spekulativni charakter endogenni neuralni aktivity, kterd nebyla jednoznaéné
odlisSena od aktivity vyvolané. K pfijeti existence této neuralni sité a endogenni aktivity,
tak pfiSlo az o tfi roky pozdéji, pficemz nova studie zna¢né kompenzovala pfedchozi
kritiky a byla prikazné schopna odliSit endogenni aktivitu od aktivity vyvolané
(neuralni aktivita vs. neuralni aktivace). DOvody k zamitnuti prvni studie Ize obratné

shrnout do jednoho recenzniho posudku:

“Toto je nejvice kontroverzni aspekt této studie. (1) NemuzZe byt vylouceno,
Ze tyto zmény signdlu nejsou vlastné aktivace v tomto tzv. klidovém stavu.
(2) A fyziologické mechanismy podporujici ryzi snizeni signalu BOLD z{stavaji

stale pfedmétem spekulaci.”66

® Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an
Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, s. 1086
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Raichle se proto musel vyporadat s kritikou, Ze jim pozorované deaktivace nejsou
vlastné ni¢im specidlnim. Pozorované deaktivace podle recenzentli mohly klidné byt
klasickymi vyvolanymi aktivacemi, néjakou specifickou formou stimulace, se kterou se
v experimentu nepocitalo a byly spatfeny pouze jeji deaktivace. V tomto pfipadé
nebylo prokazatelné, Ze endogenni aktivita nastavajici béhem behavioralniho klidu
neni vlastné aktivitou vyvolanou, kterd je hlavnim predmétem reaktivnich

experiment(.

Bez specifického definovani endogenni aktivity, ktera tvofi baseline byl ¢lanek obvinén
z tzv. zpétného odectu (reverse substraction). Jednd se o problém, kdy je méreni
zaméreno na jeden specificky uUkon, pficemZ musi vychdazet z néjakého kontrolniho
bodu, od néhoz bude aktualni ukon odecten. V tomto pfipadé velmi zdlezi na tom,
ktery ukon je nastaven jako aktudlni méreny ukon a co je nastaveno jako kontrolni bod
pro budouci odecet. Na tomto zakladé tak lze nékteré kognitivni ¢i motorické ukoly
pozorovat jako deaktivace, pokud stoji jako kontrolni body vici jinému aktudlnimu

méfeni.®’

Dvé vySe uvedené vytky spolu velmi tésné souvisi. Pfitomnost endogenni aktivity, o
které se predpoklada, Ze je do znacné miry odliSnd od aktivity vyvolané, musi byt
dokazana prostrednictvim presného stanoveni a definovani metabolickych zmén
mozku. Automaticky se pak tato endogenni aktivita nesmi nalézat v hodnotach
metabolickych mechanism({ aktivity vyvolané. Endogenni aktivita se musi
v metabolickych mechanismech od aktivity vyvolana podstatné lisit, jinak by nebyl

sebemensi diivod ji vyznavat a prinaset pred védecky tribunal.

Prvnim krokem, ktery Raichle se svym tymem po zamitavém posudku udélal, bylo jasné
definovani neurdlni aktivace (vyvolané aktivity). Tato neurdlni aktivace je béiné
pozorovatelna jako akutni odpovéd na vnéjsi svét, stimulaci ¢i kognitivni udkol.
K definovani této neurdini aktivace byla pouzita znama méreni a znadmé zavéry o
metabolickych a hemodynamickych mechanismech. K neuralni aktivaci dochazi
prokrvenim specifického neurdlniho regionu. DalSim prvkem, ktery je spojovan
s neurdlni aktivaci, je vychytavani glukézy v neurdlnim regionu, jelikoz glukdza

predstavuje pro mozek hlavni zdroj energie. BEhem tohoto zvySeného prokrvovani je

67 sy

Tamtéz, s. 1085.
Gusnard A. Debra — Raichle E. Marcus. 2001: Searching for a Baseline: Functional Imaging and the
Resting Human Brain. Nature Reviews Neuroscience. Vol. 2, No. 10, s. 686—687.
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také v neuralnim regionu zna¢né mnozstvi kysliku, tzv. dostupného kysliku. Ovsem
aktivovany neurdlni region zpracovava z tohoto dostupného kysliku pouze velmi malou
aZz nepatrnou ¢ast. Vtomto pripadé dodavka kysliku, ktera pfichazi se zvySenym
prokrvenim neuralniho regionu, zna¢né prevysi nad jeho spotiebou, coZ je oznacovano

jako extrahovand frakce kysliku (oxygen extraction fraction / OEF).%®

Na zakladé téchto metabolickych mechanisml — zvySeni prGtoku krve, zvySeni
zpracovani glukdzy, zvyseni dostupnosti kysliku a velmi malé az nepatrné zvyseni
zpracovani kysliku z dostupné zdsoby — je moiné definovat neurdlni aktivaci Cisté

z fyziologickych projev( kysliku.

»Aktivace muUze byt definovana fyziologicky jako pfechodné lokdlni snizeni
v extrakci kysliku nebo, pokud chcete, prechodné zvysSeni dostupnosti

169

kysliku.
Neuralni aktivace ¢i vyvolana aktivita tak Ize definovat dvéma zpUsoby.

1) Neuralni region je aktivovan v pfipadé, Ze se u néj prechodné zvysi dostupnost

kysliku.

Tato definice neuralni aktivace je sice spravné, ale v argumentaci ohledné existence
dllezitého rozdilu mezi endogenni a vyvolanou aktivitou vibec nepomuze. Nepomuze
ze stejného dlvodu, jako ostatni prvky neuralni aktivace (glukdza, zvySeni pritoku krve
atd.) jelikoZz k témto fyziologickym projevim dochdzi i v pfipadé endogenni aktivity.

Proto je nutné definovat neuralni aktivaci zplisobem druhym.
2) Neuralni region je aktivovan v ptipadé, Ze se na jeho lokdlni drovni snizi OEF.

Jiz bylo fedeno, Ze mozek si pfi neuralni aktivaci bere pouze malé procento
z dostupného kysliku. Pouze mala cast kysliku je z krve zpracovana, pficemz v tomto
pfipadé neuralni aktivace, je dostupny kyslik v aktivovaném regionu na velmi vysokych
hodnotach. Frakce zpracovaného kysliku se tak zmensuje na zakladé velkého mnozstvi

dostupného kysliku. Naopak pfi deaktivaci neuralniho regionu se OEF zvysi, jelikoz

68 Tamtéz, s. 686.
% Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an
Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, s. 1086
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dostupny kyslik se zna¢né snizi a dany region musi kyslik vyextrahovat (porad stejné

mnozstvi kysliku, oviem) z mensi kyslikové zasoby.”

JelikoZ takto lze definovat neuralni aktivaci, Ize jiz udélat jisty presah, z néhoz je moiné
se priblizit k dalsi definici, kterd se vtomto pripadé tyka baseline (defaultniho /

vychoziho stavu), z néhoz vychazeji pravé vyse definované aktivace.

,Definujeme fyziologickou baseline mozku jako absenci aktivace.“”*

V tuto chvili je v8ak nutné opét pracovat s druhou definici aktivace, ktera hovofi o
snizeni OEF. Na rozdil od neuralni aktivace, kterd je doprovazena pfechodnym snizenim
OEF, se béhem klidovych behaviordlnich stavl se zavienyma oc¢ima nachazi OEF u
sledovanych region (MPFC a PCC) v uniformnich hodnotach. Uniformnost OEF je
vyjadfena tim zplsobem, Ze postrada nahlé hemodynamické zmény, které jsou
asociovany s neuralnimi aktivacemi. BEhem endogenni aktivity je tak dosazeno jisté

rovnovahy mezi priitokem krve v daném regionu a metabolickymi mechanismy.”?

»Navrhujeme, Ze tento vyvazeny stav definuje vychozi uroven (baseline

level) neuralni aktivity.“”®

Debra Gusnardova zdlrazniuje, Ze OEF nikdy nebylo pouZito pro definovani basalni
aktivity (baseline) mozku. Bylo pouzito pouze k prozkoumani vztahu mezi pritokem

krve a zpracovanim kysliku u cerebrovaskularnich onemocnéni.”*

Pokud se OEF zvysi ze své uniformni hodnoty, pak se jedna o deaktivaci specifickych
regionl, které se nachazeji na defaultni ¢i vychozi drovni, coz byl pravé pfripad
opakované pozorovanych neuralnich uzli DMN. Tyto deaktivace, jak bylo popsano
vysSe, jsou zapfic¢inény akutnimi kognitivnimi aspekty pochazejici z vnéjsiho prostredi a
tyto akutni kognitivni aspekty jsou zminénymi neurdlnimi aktivacemi, pficemz tyto

aktivace vychazeji z defaultniho ¢i vychoziho médu mozku (baseline).

7 Raichle E. Marcus et al. 2001: A Default Mode of Brain Function. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America. Vol. 98, No. 2, 676-682.

Gusnard A. Debra — Raichle E. Marcus. 2001: Searching for a Baseline: Functional Imaging and the
Resting Human Brain. Nature Reviews Neuroscience. Vol. 2, No. 10, 685—694.

" Gusnard A. Debra — Raichle E. Marcus. 2001: Searching for a Baseline: Functional Imaging and the
Resting Human Brain. Nature Reviews Neuroscience. Vol. 2, No. 10, s. 687.
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3.3 Vyvoj defaultniho mozku a jeho zakomponovani do neurovédeckych vyzkumii

Védecka komunita po pfijeti tohoto ¢lanku zaznamenala velkou zménu a brzy se DMN
stalo velmi mddni zdleZitosti, kterou nemohla nerespektovat Zadna precizni védecka
laborator. Podstatnou roli zcela jisté hral i fakt, Ze k méreni endogennich stavli mozku
neni nutné Zadného specidlniho méreni nebo zcela nového pozorovaciho aparatu.
VySetfované osoby jsou vtomto pfipadé pouze vyzvany k behavioralnimu klidu.
V tomto ohledu bylo pouze otdzkou ¢asu, jak rychle bude toto zcela nové a jednoduché
pozorovani endogenni aktivity mozku zakomponovano do probihajicich

neurovédeckych vyzkuma.

3.3.1 0Od defaultniho mozku k endogenni neuralni siti Default mode network

V dobé kdy byly vydany Raichlovy ¢lanky, se jesté endogenni aktivita nenazyvala
aktivitou endogenni a také jeSté neexistoval pojem Default mode network.
V Raichlovych ¢lancich se tato aktivita mozku sdruzuje pod termin defaultniho mozku ¢i
defaultniho médu mozku (default brain / default mode of brain function). V dobé
Raichlovych ¢lank( jesté nebyly identicky deaktivované uzly medialniho prefrontalniho
kortexu a zadniho cingula chapany jako snizZeni aktivity jednotné sité. Od Defaultniho
moédu mozku k Defaultni endogenni siti DMN doslo v roce 2003, kdy byl publikovan
¢lanek Functional Connectivity in the Resting Brain: A Network Analysis of the Default

Mode Hypotheses.

Tato zasadni studie, kterou predstavil tym Michaela D. Greiciuse, se zaméfila pravé na
zminéna identicka snizeni aktivity, kterd nastdvala u posteriorniho cingula a frontélnich
regionl — ventralniho anteriorniho cinguldrniho kortexu. Hlavni vyzkumnou otazkou
této studie bylo, zdali existuje endogenni sit téchto region(, ktera by byla aktivni
béhem klidovych behavioradlnich stav(i. DalsSi otazky, které se posléze pfirozené
objevily, mély pfirozeny charakter spojeny s funkci této sité a jeji roli pfi mentdlnich

stavech.”

Téma studie se da uchopit prostfednictvim tfech jejich hlavnich testovatelnych

hypotéz:

> Greicius D. Michael. 2003: Functional Connectivity in the Resting Brain: A Network Analysis of the
Default Mode Hypothesis. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America. Vol. 100, No. 1, s. 253.
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1) ,Pokud existuje default mode network, pak analyza konektivity jedné
z jejich klicovych komponent by v klidovém stavu méla vygenerovat

(¢astecnou) mapu vétsi sité.

2) lestlize je sit minimdlné narusena béhem pasivnich senzorickych
procesl, pak jsou konektivni mapy generovany béhem klidovych

stava.

3) lJestlize je aktivita sité snizena vykondvanim kognitivnich externé
vyvolanych ukoll, pak lze endogenni aktivitu této sité inverzné
korelovat s aktivitou neuralnich regionl, jejichz aktivita souvisi
s kognitivnimi ukoly.“”®

Pro testovani téchto hypotéz bylo vymezeno 14 dobrovolnikli, ktefi se béhem

skenovani nachdzeli ve tfech specifickych stavech. Prvni ztéchto stavl spocival v

kognitivnim ukolu, ktery byl spojeny s pracovni paméti. Druhym stavem bylo pasivni

vnimani vizualniho stimulu a posledni spocival na méfreni endogennich (defaultnich)

stavil béhem klidového stavu se zavienyma o¢ima.”’

Prvni stav, ktery byl spojen s aktivnim ukolem, byl do méreni zakomponovan kvdli
tomu, aby se projevily deaktivace specifickych region(i defaultniho mozku. Posléze byla
aplikovana analyza funkéni konektivity klidového stavu, kterad detekuje interregionalni
Casové korelace BOLD signdlu. Na zakladé tohoto casové korelujiciho signalu se
predpokladd, Ze spolecné aktivni regiony predstavuji zavaznou neurdlni sit. Timto
zpusobem byly oznaceny prvni vzorce funkéni konektivity mezi zadnim cingulem (PCC)

a doInim pfednim cingularnim kortexem (vACC).”®

Tyto neuralni regiony vykazovaly predpokladany utlum své neuralni aktivity béhem
testU pracovni paméti, pfi nichz byl promitan stimul v nékolika odliSnych prostorovych
lokacich.” Analyza neuralni aktivity béhem klidovych stavl se zavienyma ocima
prokadzala markantni funkéni konektivitu mezi regiony zadniho cingula (PCC),

medidlnim prefrontdlnim kortexem (mPFC), dolnim prednim cinguldrnim kortexem

76 Tamtéz, s. 253.
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(VACC), orbitofrontalnim kortexem (OFC), levym dorzolateralnim prefrontalnim
kortexem (DLPFC), bilateralnim dolnim parietdlnim kortexem (IPC), levym dolnim
temporalnim kortexem (ITC), a levym parahipokampélnim gyrem (PHG).®° Taktéz byla
prokazana velmi silna konektiva mezi vACC a PCC, MPFC/OFC, nucleus accumbens a

hypotalamem/stfednim mozkem.?!

Studie tak pfinesla odpovédi na vySe uvedené hypotézy, Zze opravdu existuje neurdlni
sit mezi jednotlivymi regiony defaultniho mozku, jejiz aktivita je suspendovana béhem
kognitivné narocnych ukoll. Déle autofi tvrdili, Ze tato sit navic neni velmi zavainé
modulovana, pokud ¢lovék pasivné pozoruje s otevienyma o¢ima a pokud jsou na néj

vyvijeny pouze limitované kognitivni pozadavky.?*

Studie taktéZ upozornila na velmi dllezitou ¢ast této sité, kterou tym spatroval pravé
v PCC. Tento neuralni region se jim zdal jako klicovy kvuli své vysoké metabolické
aktivité a faktu, Ze béhem akutnich pozornostnich uloh se hodnota jeho deaktivaci
vySplhala na horni pficky. | tato studie tedy oznacila jako hlavni ¢i centrdlni region sité

DMN pravé PCC.®

A samoziejmé, stejné jako veSkeré ostatni studie, se tato prace nemohla obejit bez
interpretace, kterd by popisovala mentalni fenomény. Region PCC byl proto spojen
s vyvolavanim epizodickych vzpominek a jelikoz tento region hraje centrdlni roli v

DMN, pak cela tato endogenni sit dostava odstin téchto mentalnich fenoména.®

3.3.2 Neurodegenerativni poruchy, poruchy psychiky a DMN

Projevy neurodegenerativnich poruch a stejné tak rozsahlé poruchy lidské kognice jsou
jednim z hlavnich témat neurovédeckého zkoumani. Zavér, Ze deaktivujici se regiony
spadaji do silné konektivni endogenni sité, vyvolal dalsi vinu zajmu, ktery brzy pronikl i

do vyzkumu specifickych neurdlnich poruch.

Velkym prekvapenim pro mnoho védcl, ktefi se vté dobé zabyvali specifickymi
neurdlnimi poruchami, bylo, Ze tyto poruchy velmi souvisi s DMN a Ze neurdlni uzly

této sité jsou témito chorobami jakoby ,cilené napadany”. Veskeré projevy téchto

% Tamtéz, s. 255-256.
8t Tamtéz, s. 256.

8 Tamtés.

8 Tamtéz, s. 257.
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poruch jsou doprovazeny tzv. atypickou funkci endogenni aktivity a DMN.® DMN a
specifické dysfunkce této sité v pfipadé mentalnich a neurodegenerativnich poruch se
staly jednou z hlavnich naplini vyzkumi endogenni aktivity od roku 2005. Studie stojici

na za€atku rozmachu zkoumani dysfunkci, byly:

Alzheimer’s Disease: Evidence for a Relationship Between Default Activity, Amyloid, and

Memory. 2005

Default-mode Network Activity Distinguishes Alzheimer’s Disease from Healthy Aging:
Evidence from Functional MRI. 2004

Altered Resting State Networks in Mild Cognitive Impairment and Mild Alzheimer’s
Disease: an fMRI study. 2005

Alzheimerova choroba je jednou z nejrozsitenéjSich neurodegenerativnich chorob
vlbec. O projevech této choroby se nyni neurovédci na zadkladé studia DMN vyjadfuji
jako o chorobé, ktera alteruje spravnou funkci DMN. TaktéZz predpokladaji, Zze dalsi a
hlub%i studium DMN otevie moznosti k mnohem rychlejéi diagnéze této choroby.®
Mirna kognitivni porucha se objevuje u pacientl dfive a poté se ve vétsiné pripada
vyvine do Alzheimerovy choroby. Vyzkumy a pozorovani Alzheimerovy demence
v ramci zkoumani DMN prindsi nékolik novych a velmi dalezitych informaci o fyzickych

projevech a postupu této mozkové choroby.

V prvni fadé jde o naruseni funkéni konektivity mezi specifickymi uzly DMN. Presnéji
fe¢eno se jedna o snizenou ¢i redukovanou funkéni konektivitu mezi formaci pravého
hipokampu a dalSimi uzly DMN, kterymi v tomto pfipadé jsou medialni prefrontdlni
kortex, ventralni pfedni cingularni kortex, dolni temporalni kortex, pravy cuneus, pravy
horni a stfedni temporalni gyrus, a zadni cingulum. TaktéZ bylo popsano pozorovani
zvysSeni konektivity mezi levym hipokampem a pravym dorzolateralnim prefrontdlnim

kortexem (DLPFC).*’

% Buckner L. Randy. 2012: The Serendipitous Discovery of the Brain's Default Network. Neuroimage. Vol.
62, No. 2,s.1138.

% Raichle E. Marcus. 2010: Two Views of Brain Function. Trends in Cognitive Science. Vol. 14, No. 4, 180—
190.

& Broyd J. Samantha et al. 2009: Default-mode Brain Dysfunction in Mental Disorders: A Systematic
Review. Neuroscience and Biobehavioral Reviews. Vol. 33, No. 3, 279-296.
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Zminénd snizend konektivita DMN byla pozorovana nejen u pacientld trpicich
Alzheimerovou chorobou, ale taktéZz u pacientd s tzv. mirnou kognitivni poruchou. Na
zdkladé pozorovani projevil konektivity DMN lze tak stanovit dilezité rozdily mezi
normalnimi pacienty, pacienty s mirnou kognitivni poruchou a pacienty postizenymi
Alzheimerovou chorobou. Tyto projevy snizené konektivity uvnitf DMN mohou slouZit
jako dulezité markery, které se daji pouzit jak pro odliSeni mezi jednotlivymi skupinami
pacientd, tak pro rychlejsi diagnézu a rychlejsi definovani propukani Alzheimerovy
choroby, coz je nejdllezitéjsi pro jakoukoli dalsi IéCbu této poruchy. Pacienti s mirnou
kognitivni poruchou mohou byt taktéZ odliSeni jak od normalnich pacientd, tak od
pacientl s Alzheimerovou chorobou na zakladé rozsahu deaktivaci regioni DMN
béhem nastdvani kognitivnich Ukold, které v tomto pripadé vyzaduji aktivitu pracovni
paméti.®® Jedna se o stfedni frontalni gyrus, predni cinguldrni gyrus a zadni cingulum.
Vyzkumy prokdzaly, Ze deaktivace byly omezeny v pfipadé pacientl s mirnou kognitivni
poruchou, na rozdil od zdravé kontrolni skupiny pacientl, u niz dochazelo k deaktivaci
pfirozenym zpUdsobem. V ptipadé pacientd s Alzheimerovou chorobou byly tyto
deaktivace uzll DMN omezeny jesté vice neZ v pfipadé pacientl s mirnou kognitivni

poruchou.89

Nékteri autofi taktéZ argumentuji genetickymi predispozicemi vici Alzheimerové
chorobé, které se projevuji pravé prostfednictvim atypickych deaktivaci DMN. Jedna se
o hypotézy, ze lidé, ktefi disponuji rizikem vypuknuti Alzheimerovy choroby, maji
z genetického hlediska snizenou schopnost deaktivace DMN pfi prfechodu do aktivni

kognice vyZadujici pozornost.90

Existuji taktéZ dalSi hypotézy, které vychazeji ze spojeni mezi Alzheimerovou chorobou
a atypickou funkci DMN. V téchto myslenkach je prezentovan nazor, ktery DMN
spojuje s vychozim nastavenim mozku, které spravuje tzv. baseline.’® P¥i pfirozeném
stdrnuti nebo béhem Alzheimerovy choroby tento systém, jenz spravuje aktivace a
deaktivace mozkovych regionli zacina degenerovat. PoSkozeni tohoto baseline systému

je tak spojovdno s Alzheimerovou chorobou. Cely systém aktivaci a deaktivaci

8 Tamtéy.
¥ Tamtés.
90 sy
Tamtéz.
! Gusnard A. Debra — Raichle E. Marcus. 2001: Searching for a Baseline: Functional Imaging and the
Resting Human Brain. Nature Reviews Neuroscience. Vol. 2, No. 10, 685-694.
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mozkovych region( je tak naruden $patnou funkci mozkové baseline.?? Raichle v tomto
ohledu dokonce tvrdi, Ze: ,Alzheimerova choroba mulzZe byt jednoho dne

charakterizovana jako choroba DMN.“*?

Uspéchy zaznamenané ze zapojeni DMN do Alzheimerovy poruchy otevfely dvefe
k vyzkumu alterované aktivity této sité pfi dalSich poruchach. Vyzkumy se proto brzy

zaméfily na schizofrenii a depresi.

Schizofrenie je rovnéz v rdmci soucasnych koncepci spojovana s narusenim konektivy,
avsak tato atypickd konektivita se nevztahuje pouze k DMN, ale taktéz k tzv.
pozornostnimu systému, ktery je tvofen mozkovymi regiony, jeZz odpovidaji za aktivni
kognici. Jedna se predevsim o zvySenou funkéni konektivitu DMN a taktéz zvySenou
funkéni  konektivitu pozornostniho systému, ktery predstavuje antikorelativni
mozkovou funkci vi¢i DMN. Jednoduse to znamen3, Ze se tyto dva systémy u kontrolni
skupiny pacientll posléze nahrazuji, podle toho, zdali je ¢lovék v klidovém stavu nebo
ve stavu aktivni kognice. Obé dvé zvysené konektivity zminénych mozkovych systéma

byly pfitomny u pacient( diagnostikovanych s paranoidni schizofrenii.**

V tomto ohledu se predpoklada, Ze zvySend aktivita mozkovych systému cini tyto
pacienty extrémné citlivé, jak na myslenky vici vnéjsimu prostredi pfi aktivni kognici,
tak pfi introspektivnich mentalnich fenoménech, o kterych se predpokladd, Ze
nastavaji vramci DMN.”> Takté: zvydend funkéni konektivita mezi DMN a dalsimi
klidovymi sitémi se nyni hypoteticky povaZzuje za zdroj halucinaci u schizofrennich

pacientd.”®

Vedle schizofrenie jsou také zkoumany projevy endogenni aktivity u deprese.

Pozorovani zaloZzena na funkéni magnetické rezonanci prokazala, Ze subgenualni

2 Broyd J. Samantha et al. 2009: Default-mode Brain Dysfunction in Mental Disorders: A Systematic
Review. Neuroscience and Biobehavioral Reviews. Vol. 33, No. 3, 279-296.

Gusnard A. Debra — Raichle E. Marcus. 2001: Searching for a Baseline: Functional Imaging and the
Resting Human Brain. Nature Reviews Neuroscience. Vol. 2, No. 10, 685—694.

% Raichle E. Marcus. 2010: The Brain’s Dark Energy. Scientific American. Vol. 302, No. 4, 28-33.

> Broyd J. Samantha et al. 2009: Default-mode Brain Dysfunction in Mental Disorders: A Systematic
Review. Neuroscience and Biobehavioral Reviews. Vol. 33, No. 3, 279-296.
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cingulum pfispiva zvySenou aktivitou k pfirozené aktivité DMN a jeho specificka zvyseni

v aktivité jsou Umérna délce depresivni episody.”’

Taktéz je pozorovatelna zvySenda konektivita talamu a limbického systému. Mnozi tak
predpokladaji, Ze zvySena konektivita v limbickém systému s afektivnimi regiony

negativné ovliviiuje dal$i mozkové regiony, které zodpovidaji za kognitivni procesy.*®

Béhem vystaveni stimullim, které jsou v podobé neutrdlnich slov, se DMN chova u
diagnostikovanych pacientl s Gzkosti (anxiety) stejnym zplUsobem jako u kontrolnich
skupin pacientl. OvSem v ptipadé, kdy jsou neutralni slova zaménéna za vyhruzky,
zatne DMN vykazovat u pacientl atypické zmény pfi aktivaci a deaktivaci regiona.
Pacienti vykazuji snizenou deaktivaci medidlniho prefrontalniho kortexu a zvySenou

deaktivaci zadniho cingula.99

VysSe uvedené poruchy psychiky a jejich projevy v DMN jsou jen zakladnim vhledem do
soucasnych vyzkuma. V ramci specifickych vyzkumu se nyni sleduji napfiklad i projevy
DMN pfi diagnostikovaném autismu, epilepsii, roztrousené skleréze, Parkinsonové

190 jedna se o zcela nova data o

chorobé, chronické bolesti a syndromu fragilniho X.
téchto poruchdch psychiky ¢i mentdlnich chorobach, jelikoz se méni paradigmatické
presvédceni o mozkové aktivité, na kterou nebyl v minulém paradigmatu bran velky

zretel.
3.4 Prvotni kritika z roku 2007

| prestoze se DMN tésilo a stale se tési velkému Uspéchu na poli védeckého vyzkumu,
neunikl tento koncept negativni kritice. V roce 2007 se objevil ¢lanek Does the Brain
have a Baseline? Why We Should be Resisting a Rest od Alexy M. Morcom a Paula C.

Fletchera, ktery je v souc¢asné dobé povazovan za klasickou kritiku.

Clanek se zaméfuje pfedevdim na t¥i tvrzeni, které spolu velmi blizce souvisi a jejich
syntéza tvofi jadro endogennich stavli mozku, na némi jsou endogenni stavy

prezentovany a popisovany.

%7 Greicius D. Michael et al. 2007: Resting-State Functional Connectivity in Major Depression: Abnormally
Increased Contributions from Subgenual Cingulate Cortex and Thalamus. Biological Psychiatry. Vol. 62,
No. 5, 429-437.
% Tamtés.
% Broyd J. Samantha et al. 2009: Default-mode Brain Dysfunction in Mental Disorders: A Systematic
ﬁgview. Neuroscience and Biobehavioral Reviews. Vol. 33, No. 3, 279-296.
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Prvni z téchto tvrzeni spociva v tom, Ze klidové stavy mozku jsou bazalnimi ¢i vychozimi
vychozim neurdlnim stavu, ale také jako o stavu vztahujicim se ke vSem kognitivnim a
fyziologickym stavim. Druhé tvrzeni se opira o myslenky predpokladajici, Ze aktivita
klidovych stavli mozku je aktivitou zasadni, pficemz aktivace neuralnich komponent,
které souviseji s aktivnimi odezvami na vnéjsi prostredi a akutni kognici, predstavuji
pouze ,vrcholek ledovce”. Treti kritizované tvrzeni je spojeno s aspektem, Ze pokud se
lidé ocitnou v behaviordlnim klidu, vrati se neurdini aktivita do téchto specifickych
neurdlnich oblasti tvoficich pravé Default mode network.’® Tato tfi tvrzeni tak
vystupuji jako implicitni definice ¢i postuldty, na kterych je postaven cely zajem o

endogenni aktivitu DMN.

Autofi tohoto ¢lanku predpokladaji, Ze popularita této nové vyzkumné tradice je
zaloZzena predevsim na tfech vySe uvedenych zadkladech a predevsim pak na jejich
syntéze, kterd z DMN neprdvem vytvafi néco, co se zdd byt mnohem duilezitéjsi, nez

102

doposud zkoumané prvky lidské kognice.” " Autofi se proto snazi rozbit tuto syntézu

tim zplGsobem, Ze kriticky podkopavaji jeji jednotlivé zaklady.

V prvnim pfipadé je Utok veden pfimo na jadro argumentace, kterd byla pro pfijeti
endogenni aktivity ustredni, tj. na OEF. Vtomto ohledu autofi tvrdi, Ze tento
vybalancovany vztah mezi spotfebou a dostupnosti kysliku neni relevantni pro
studium, jak neurdlni aktivita podporuje kognitivni procesy.'®® Dal$im kritickym prvkem
¢lanku je tvrzeni, Ze velka spotfeba energie béhem endogenni aktivity mozku neni
dlvodem proc ddvat této aktivité DMN néjaky specidlni status, ktery by snad mohl byt
vy$si neZ status aktivity vyvolané.'® Takté? je podle autord evidence pro tvrzeni, ze
endogenni aktivita je béhem behaviordlnich klidovych stavi konsistentni, zcela

neprikazna.’®

Autofi také zpochybnuji, Ze endogenni stavy mozku by mély byt povaZovany za
neuralni baseline a zcela odmitaji, Ze by se ostatni neurdlni stavy mély k této baseline

vztahovat ¢i Ze by se mélo o kognitivnich stavech uvaZzovat pfimo v relacich k této

%" Morcom M. Alexa — Fletcher C. Paul. 2007a. Does the Brain Have a Baseline? Why We Should be

Resisting a Rest. Neurolmage. Vol. 37, No. 4, 1073-1082.
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baseline. TaktéZz metafora ,Spicky ledovce” naznacuje, Ze tato endogenni aktivita a jeji
spotfeba energie je pro mozek dulezita jako pro celek, avSak autofi jsou presvédceni,
Ze takova spotifeba energie nemusi pfimo znamenat, Ze je tato aktivita pro mozek

primarné dilezit4.'%

Dalsim prvkem kritiky je spojeni klidovych stav( s kognitivnimi fenomény. Znalost toho,
ze endogenni aktivita je vysoce aktivni, nic nevypovi o funkcich regiond béhem klidu.
Popsani této aktivity jako intrinsické ¢i endogenni také vede k tomu, Ze na tuto aktivitu
se nazird jako na aktivitu specidlni, kterd je zcela odlisnd od aktivity vyvolané a tudiz i
kvalitativné diferen¢ni od ostatnich neuralnich stavi, které jsou vyvolany specifickymi

tkoly.*”’

Studium behaviordlniho klidu a endogenni aktivity je také velmi obtizené. Autofi proto
predpokladaji, Ze jakykoli manipulativni stav bude mnohem cennéjsi nez studium
endogenni aktivity, kterd je z definice nemanipulovatelnd a lze proto negativné
pohliZet na produktivnost jejiho vyzkumu.'®® Autofi tak oteviené tvrdi, ze studium klidu
neni spravnou volbou pro studium funkci neurdlnich region( a kognitivni neurovéda by

méla byt viigi témto vyzkumam vice kriticka.**®

Jejich kritice neunika ani povaha deaktivaci neuralnich uzlt DMN. Autofi upozoriuji, ze
dalsi deaktivace neurdlnich regionl byly pozorovany pti prechodu do kognitivni
¢innosti, které vsak nejsou soucdstmi sité DMN. Napf. lateralni prefrontdini kortex,

110

medialni temporalni kortex, orbitofrontalni kortex a dalsi.” Co vsak autofi spatfuji

aktivity regiond DMN béhem aktivni kognice, tj. vyvolané aktivity. Napriklad aktivita
medidlniho prefrontalniho kortexu byla zvySena nad hranici baseline pfi kognitivnich
pamétovych Ukolech a rozhodovani, a také byla pozorovana aktivita precuneu béhem

specifickych studii zabyvajicich se aktivnimi dkoly.**

»,Za prvé, absence evidence, Ze vysoka spotieba energie je pro klid typicka,

znamena, ze zde neni specifickd vazba mezi druhym tvrzenim a trzenimi

1% Tamtéy, s. 1077.

Tamtéz, s. 1078.
Tamtéz, s. 1079.
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vrve

vychazi z presvédceni, Ze tyto deaktivace jsou stavem baseline. Musime
poznamenat, Ze tato volba se zdda byt zcela libovolnd, pokud jde o neuralni
aktivitu a kognitivni procesy. Balanc mezi kyslikovou zasobou a , poptavkou”
v klidovych stavech nema Zadnou pfimou relevanci pro studium ukoll a
kognitivnich procesu. Za treti, ackoli zajem o klid a endogenni aktivitu jako o
baseline mlze vyplyvat z pozorovani konzistentnich TID, jednd se stale o
svévolné rozhodnuti. Porovnavanim, stavu Z — jako je napriklad klid —
s alternativnimi stavy A, B, C a D a objeveni, Ze tyto stavy jsou ve spole¢ném
vztahu vaci klidu, nas nenuti k tomu vyvodit, Ze stav Z ma jakykoli specialni

status jako napf. baseline pro daldi stavy E, F a G.“**?

Nazory autor( vychazeji z presvédceni, Zze klidové stavy nemaiji co fici. A pokud néco
ano, pak v zadném pripadé ne vice, nez kolik toho budou schopny vysvétlit specifické
stavy vyvolané aktivity. Autofi tak predpoklddaji, Ze endogenni stavy nejsou viibec
relevantni pfi studiu kognitivnich neurozobrazovacich experiment( a cely ¢lanek jde do

jisté miry vystihnout takto:

»[...] pochybujeme, Ze tato ,intrinsicka’ (endogenni) aktivita, ackoli je
zajimava, ma jakoukoli specidlni dllezitost. MUzZe zde byt jista konzistence
téchto aktivnich regioni béhem klidového stavu, ale bez teoretické synteze,
ktera je identifikuje jako kvalitativné a kvantitativné ddleZitou baseline, ma

idea defaultniho médu maly uzitek.“**

Autofi spatfuji spravny smér vyzkumu kognitivni neurovédy pravé v reaktivni
metodologii, kterd ,vyZaduje dobre koncipované kognitivni ukoly, jestlize mame

porozumét tomu, jak mozek podporuje kognici.“***

Raichle se k témto negativnim ndzorim a namitkdm vyjadruje v apendixu svého ¢lanku
A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an Evolving Ildea, ktery byl
vydan roku 2007. Vtomto apendixu znovu opakuje své formulace ohledné Default
modu, ktery se vztahuje pro cely mozek, nikoli pouze pro specifické regiony. Ve vétsiné

pripadl se s ndmitkami vyrovnava, pricemz se snazi vysvétlit a také nastolit klasické

12 Tamtéy, s. 1080.

Tamtéz, s. 1081.
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chapani endogenni aktivity, které opravdu energeticky znacné prevySuje aktivitu

115
vyvolanou.

,Souhlasili bychom, Ze cile kognitivni neurovédy budou i naddle
zprostiedkovany studiem specifickych Ukolovych manipulaci, ale ne
vyhradné. Zaméreni se pouze na tento pfistup miji vzrusujici pfileZitost, na
jejimz zdkladé je mozind integrace pristupl napfi¢ disciplinami a
urovnémi. 1

3.5 Soucasny stav a budoucnost DMN

Endogenni aktivita, defaultni mozek a posléze DMN byly od svého zrodu spojovany
s mentalnimi fenomény. Postupem casu zacala byt tato aktivita povazovdna za néco
funkéné zdsadniho pro vnitfni kognici a mentalni stavy. V soucasné dobé se vyzkumy
DMN a endogenni aktivity nalézaji na udrovni, kterd tuto aktivitu prfimo spojuje
s endogennimi mentdlnimi fenomény popsanymi v pfedchozi kapitole. K vyzkumidm

téchto endogennich mentalnich fenoménu doslo na zakladé dvou prvka.

Chronologicky byla prvni interpretace této aktivity obsazena v prvnich ¢lancich o
defaultnim mozku a baseline. Endogenni aktivité byl pfisouzen specificky okruh

mentalnich fenoménu popsanych poprvé jako sebereferenéni myslenky:

»[...], studie vyuzZivajici funkéniho zobrazovani mozku naznacuji, Ze horni
medidlni prefrontdlni kortex je duleZity pro spontdnni sebereferencni ci

introspektivné orientovanou mentalni aktivitu.“**’

Tato véta zadala podstatny impulz k dalsSim a dalSim vyzkumnym programlm, které

DMN a endogenni aktivitu zacaly svazovat s endogennimi mentdlnimi fenomény.

Druhy zdsadni prvek, ktery zadal jesté vétsi impulz, vzesSel z vyzkumG Alzheimerovy
choroby. Jednim z prvnich projev( této choroby je, Ze ¢lovék zaznamenava velké potize
se vzpominanim a autobiografickou paméti. A jak bylo fefeno vySe, Alzheimerova

choroba napadd a oslabuje regiony DMN. Mdlstek pak lze udélat velmi snadno.

' Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an

Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, 1083-1090.
1 Tamtéy, s. 1089.
7 Gusnard A. Debra — Raichle E. Marcus. 2001: Searching for a Baseline: Functional Imaging and the

Resting Human Brain. Nature Reviews Neuroscience. Vol. 2, No. 10, s. 692.
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Alzheimerova choroba cilené napada regiony DMN a projevy této choroby se projevuji
jako potize se vzpominanim a paméti. Ergo regiony DMN jsou zodpovédné za mentdlni
funkce a fenomeény, které jsou spojeny s paméti, vzpominanim, autobiografickymi

sebereferencnimi fenomény a zifejmé i dalSimi prvky introspektivné zamérené kognice.

Raichlovy prvotni mentalni interpretace endogenni aktivity spolecné se zavéry ohledné
paméti a alterovanych regionii DMN pfi Alzheimerové chorobé zadaly impulz pro
vyzkum endogennich mentdlnich fenoménu. Tyto specificky orientované vyzkumy vsak
byly znacné zdrzeny tim, jak byla DMN a endogenni aktivita definovana — jako
endogenni neurdlni sit, jejiz neurdlni koaktivita klesa, pokud subjekt pfejde do stav(
aktivni kognice. Tento aspekt endogenni aktivity vyvolal obecné presvédceni, Ze pokud

by subjekt zacal produkovat aktivni kognici, byla by pferusena endogenni aktivita.

»[...] objeveni sité timto zplsobem bylo na jednu stranu politovanihodné.
Zaméfili jsme se na Utlum DMN béhem nejvice aktivnich ukol( a trvalo
nékolik let, neZz byly pfivedeny do popfedi myslenky o roli DMN pfi aktivni

kognici. A tehdy to zagalo byt opravdu zajimavé. '8

V ptipadé endogennich mentalnich fenomén( je velmi obtizné vysledovat prvni studii,
ktera zapficinila tento smér vyzkumné tradice. Jak by vSak mélo byt z dosavadniho
textu patrné, endogenni mentalni stavy jako sebereferenéni mysleni byly spojovany
s timto typem aktivity jiz od prvnich Raichlovych ¢lankd, jesté drive, nez se defaultni
mozek stal defaultni siti. Jedna ze studii, ktera méla také znaény podil na dalSim
vyzkumu endogennich mentalnich fenomént, byla: Remembering the Past and
Imaginning the Future: Common and Distinct Neural Substrates During Event.

Construction and Elaboration od Doony R. Addisové z roku 2007, jejiz hlavni zavéry

budou popsany v dalsi kapitole.

Vzpomindni, sebereferenéni fenomény a predikce spoleéné tvofily tfi faktory, jejichz
syntéza oteviela dvere prvnim hypotézam o presvédcéeni o mentalni ¢i kognitivni
pruznosti sité DMN a o existenci endogennich mentdlnich fenomén, za které je tato
sit zodpovédna. Timto zplGsobem byla pripravena plida pro rozbéhnuti specifickych
vyzkumU tykajicich se endogennich mentélnich fenoména, k jejichz vyzkumu dochazi

v soucasné dobé neustale.

18 Buckner L. Randy. 2012: The Serendipitous Discovery of the Brain's Default Network. Neuroimage.

Vol. 62, No. 2, s. 1142.
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V soucasné dobé existuji vedle vyzkumu endogennich mentdlnich fenoména dalsi
vyzkumy DMN, které se napfiklad zabyvaji jistymi prvky neurdlni etiologie, jako napft.
co aktivuje endogenni sité a sité pozornostnich systémU( zodpovidajicich za aktivitni
kognici. V tomto vyzkumném procesu se doslo k nékolika dil¢im zavérim. Podstatnou
roli v této problematice, kterd Uzce souvisi s antikorela¢nim principem mezi aktivaci a
endogenni aktivitou, hraje anteriorni insula. Tato specificka ¢ast kortikalni tkané je
identifikovdna sfadou vyznamnych kognitivnich fenomén(, casto je tento region
zminovan ve spojeni s empatii Ci se schopnosti chapat emoce jinych lidi. Velmi nedavné
studie také hovofi o spojeni anteriorni insuly s obdivem, soucitem, psychologickou
bolesti a socidlnim chapdnim emocionalnich procest. Strukturdlni konektivita této
kortikalni tkané je stale velkou otazkou, ale prozatim se védci shoduji na existujicich
anatomickych spojich insuly s anteriornim cingularnim kortexem. Ktémto spojenim
odkazuji jako ksalientni siti (salience network). Z hlediska DMN a antikorelacniho
principu mezi aktivitou endogenni a aktivitou vyvolanou, je fakt, Ze tato salientni sit je
chapana jako jisty , pfepinac” mezi sitémi DMN a sitémi, které jsou zodpovédné za
akutni kognici ¢i stimulaci z vnéjsiho prostfedi. Tato sit je zodpovédnad za tzv.

cu
|

»dynamické pfepindni“ mezi témito dvéma antikorelujicimi sitémi. Prava insula ¢asové

predchazi aktivitu dvou antikorelujicich siti, pficemzZ se ma za to, Ze prava insula hraje

kauzalni roli pfi aktivaci siti souvisejicich s aktivni kognici a v deaktivaci DMN.'*?

,Nas model predpoklada, Zze funkci sité SN a zejména Al (anteriorni insula),
je v prvni fadé identifikovani stimulu z obrovského a nepfretrzitého proudu
senzorickych vstupl, které ,dopadaji“ na smysly. Jakmile je stimul
detekovan, Al napomize informacnim procesiim, tak Ze [...] zapoji oblasti
mozku zodpovidajici za pozornost, pracovni pamét a kognitivni procesy
vyssSiho fadu, zatimco vyradi DMN [...]. Tyto prepinaci mechanismy pomahaji

zamérit pozornost na externi stimuly [..].*%°

Tyto vyzkumy zabyvajici se timto ,dynamickym prepindnim” jsou mozina dalSim
otevirajicim se vyzkumnym programem. Spojeni DMN s anteriorni insulou zcela urcité

pfinese nové informace, které prohloubi chdpani endogennich mentalnich fenoménd.

% Menon Vinod — Uddin Q. Lucina. 2010: Saliency, Switching, Attention and Control: A Network Model

of Insula Function. Brain Stucture and Function. Vol. 214, No. 5-6, 655-667.
120 sy
Tamtéz, s. 662.
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4 Tradice neurovédy dvacatého stoleti

Prvni ¢ast této historické analyzy je vénovana Charlesi S. Sherringtonovi a Thomasu G.
Brownovi. Sherrington se znac¢né podepsal na charakteru neurovédy dvacatého stoleti,
jelikoz jeho myslenky mély fundamentalni vliv na reaktivni paradigma. Brownovy
nazory o fundamentdlnim charakteru centrdlni nervové soustavy se zna¢né odliSovaly
od Sherringtonovych myslenek, pficemz az v soucasné dobé endogenni aktivity se jim

dostava zaslouzeného ocenéni.

Druha cast historické analyzy se vénuje empirickym a metodologickych aspektim
neurovédy dvacatého stoleti, které vSak podléhaji axiologické roviné, jez je v pripadé

20. stoleti svazana s cerebralni lokalizaci.
4.1 Fundamentalni vliv na reaktivni paradigma

Je nutné si uvédomit, Ze centrdlni nervova soustava byla primarné vytvorena pouze na
jednu jedinou véc, a tou byla produkce komplexnich pohybil. Neni pak prekvapenim,
Zze u stromU a rostlin centrdlni nervovou soustavu najit nelze. BlizSi pohled na
samotnou stavbu mozku odhali, Ze mozek lze celkem jednoduse rozdélit podél
centrdlni ryhy (sulcus) na dvé casti, kde predni ¢ast je ¢asti motorickou a zadni ¢ast je
¢asti senzorickou. Vedle vySe uvedenych rostlin pak lze uvést dalsi priklad k potvrzeni,
Ze primarni funkce centralni nervové soustavy spociva v pohybu. Sumky jsou specificti
morsti Zivocichové disponujici nervovou soustavou do doby, neZ usednou na morské
dno, kde zlstanou po zbytek svého Zivota. Velmi brzy po tom, co se ,prichyti”, vyuZiji
svlj nervovy systém jako svou vlastni potravu, jelikoz uz se nikdy nebudou muset

pohybovat a tudiz u nich neplni Zadnou dalsi funkci.

Tento fakt, Ze mozek byl vytvofen pro chizi a komplexni pohyby, byl v historii
neuroveédy dobfe zndmy. OvSsem lze vysledovat dvé mozné interpretace této primarni
funkce nervové soustavy, z nichZ jedna méla ve svém zavéru mnohem silnéjsi diraz na

konvenéni nazirani na mozek ve dvacatém stoleti.

4.1.1 Charakter mozku podle Charlese Sherringtona

Jednou z prvnich interpretaci centralni nervové soustavy byla tzv. reflexiologicka di
reflexivni interpretace. Tuto interpretaci lze zjednodusené popsat takovym zplsobem,
Ze centralni nervova soustava byla vystavena na zakladé stejné strategie prezivani,

ktera plati jak pro organismy vyssi, tak pro organismy nizsi. Nejjednodussi strategii
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v tomto pripadé je reakce na stimul, ktery mize nabyvat velmi rozlicnych podob. Uz
naptiklad u bakterie Ize pozorovat, Ze vyhledava prostfedi bohaté na glukdzu. V tomto
pfipadé lze fici, Ze prostfedi bez glukdzy je dulezitym stimulem pro takto cilené
chovani. Reflexivni interpretaci centralni nervové soustavy tak Ize uchopit takto: Pokud
se vyskytne specificky stimul, je vic¢i nému aplikovana specifickd reakce. Pokud tato

reakce neni spravna, pak organismus zahyne.

Jednim z prvnich inicidtord tohoto modelu byl William James, ktery predpokladal, Ze
organizace centrdlniho nervového systému je zaloZena pravé reflexivné. Mozek je
v tomto pohledu nastrojem, ktery na vstupy prichazejici z vnéjSiho prostredi odpovida

specifickymi vystupy.***

»,Z tohoto hlediska je mozek v podstaté komplexni vstupni a vystupni

systém, ktery je pohanén momentalnimi pozadavky vnéjiiho prostiedi.“*??

Jeho nazor byl posléze rozsiten Charlesem Sherringtonem, ktery svou kariéru vénoval
pravé reflexu a reflexivnimu oblouku. Neurovéda dvacatého stoleti byla velmi silné
ovlivnéna timto britskym fyziologem, ktery v roce 1906 vydal své dilo The Integrative
Action of the Nervous System, které piedstavuje souhrn jeho Yaleskych prednasek.'?
Jeho stézejnim zdjmem byla funkce reflex a jejich vztahu k mise. Reflexy tak mély
znatelny dopad na jeho dalsi myslenky, jeZz se zabyvaly charakterem nervového

systému. Sherrington definuje:

,Je nutné jasné hovofit o tom, jak rozumime vyrazu ,reflexivni‘ jednani. U
rostlin a zvifat se objevuje mnoiZstvi aktl a pocatek téchto aktl je
vysledovatelny k udalostem v jejich prostiedi. Udalost v prostredi je néjaka
zména, kterd plsobi na organismus jako vzruchovy stimulus, [..] prvni
reakce nebo také vnimani stimulu, jeho prostorovy prenos ¢i vedeni reakce a
motorovy i jiny koneény-efekt, jsou vSechno procesy, které se objevi
vjedné a té samé Zivouci strukture. [...] Tyto reakce, slozené z pocatecni
reakce a konecného-efektu, jenz je dosazen prostfednictvim konduktoru

(nervt), ktery je sam o sobé neschopen jak kone¢ného-efektu tak [...] vzniku

2! |linas R. Rodolfo. 2002: | of the vortex. The MIT press. s. 6.

Tamtéz, s. 6.
Burke E. Robert. 2007: Sir Charles Sherrington’s The Integrative Action of the Neurvous System: A
Centenary Appreciation. Brain. Vol. 130, No. 4, 887—-894.
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pocatecni reakce, jsou ,reflexy’. [...] Hlavni tajemstvi nervové koordinace

evidentné le#i ve slu¢ovani reflext. '

Sherrington timto zplsobem popisuje funkci reflexu, kterd probihd pres reflexni
oblouk. Tento oblouk je tradi¢nim zplUsobem popisovan prostifednictvim stimulu, ktery
se nese aferentnimi drahami do interneurond michy a z nich se posléze prenasi

eferentnimi sitémi do efektorového neuronu.

Prvni kapitola Sherringtonova dila tak predstavuje zakladni model, ktery Sherrington
pouziva i ve svych dalSich kapitolach, kde reflexy a reflexivni oblouk hraji nejdulezité;si

125 Reflexy a stimuly z vnéjéiho prostiedi se tak stavaji pro Sherringtona stéZejnimi

roli.
prvky jeho modelu a svym zplsobem také jedinymi aktivujicimi prvky nervové

soustavy, kterd timto zplsobem dostava sv(j stale aktivni ,reflexivni“ charakter:

elikoz jsou vSechny casti nervového systému propojeny a zadna cast
nervového systému pravdépodobné nebude samostatné schopna reakce,
aniz by byla ovlivnéna ¢i aby ovlivnila dal$i rozmanité ¢asti (nervového

systému), je to systém, ktery zcela jisté neni nikdy v klidu.“*%

Devata a predposledni kapitola Sherringtonova dila — The Physiological Position and
Dominance of the Brain — ma filosoficky a predevsim fylogeneticky charakter.
Sherrington v ni vyuZiva veskeré zavéry a argumenty predchozich kapitol k prezentaci
svého uceleného ndzoru ohledné organizace centralni nervové soustavy.127
Sherringtonova myslenka organizace mozku spociva na visudlnich, zvukovych a
Cichovych receptorech, které spojuje s nutnosti a zavislosti organismu na preziti ve

svém prostFedi.128

»[...] mozek je vidy c¢asti nervového systému, ktery je konstruovan a vyvinut

, v ’ s o . 12
na zakladé receptorovych organu (distance receptor)”.*?’

124 Sherrington Charles. 1906: The Integrative Action of the Nervous System. New Haven: Yale University
Press. s. 5-8.

125 Burke E. Robert. 2007: Sir Charles Sherrington’s The Integrative Action of the Neurvous System: A
Centenary Appreciation. Brain. Vol. 130, No. 4, 887—-894.

126 Sherrington Charles. 1906: The Integrative Action of the Nervous System. New Haven: Yale University
Press. s. 8.

27 Burke E. Robert. 2007: Sir Charles Sherrington’s The Integrative Action of the Neurvous System: A
Centenary Appreciation. Brain. Vol. 130, No. 4, 887-894.

%8 Tamtés.

129 sy
Tamtéz.
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Sherrington byl pfesvédcen, Ze nervova soustava je z fylogenetického hlediska
ustanovena na zakladé pfijimanych impulz( a stimull z vnéjSiho prostredi. Podoba
nervové soustavy Zivocicha je zaloZzena na jeho receptorech, hlavni koordinace nervové
soustavy je zapfi¢inéna slucovanim reflexnich obloukld a celd nervovd soustava je
propojena. Nervova soustava tak pracuje na zakladé reflexivnich reakci vici vnéjsimu
prostiedi a timto zplsobem nejsou reflexy pouze projevem michy, ale jakozto hlavni

prenaseci vnéjsich stimull ovliviuji i veskeré vyssi komponenty nervové soustavy.

»[...] cely centralni nervovy systém je vyprojektovan na zakladé dvou
neuron(: aferentni kofenové burice (afferent root-cell) a eferentni kofenové
bunice (efferent root-cell). Tyto bunky tvofi pilite fundamentdlniho
reflexivniho oblouku. A na zdkladé spojeni mezi témito dvéma burikami jsou
prekryvany a funkéné ustanoveny, zprostfedkované ¢i ihned, vSsechny dalsi

neuralni oblouky, dokonce i ty kortexu a cerebra samotného.“**

Sherringtonovy myslenky mély velky dopad a staly se bezesporu jednim
z nejdllezitéjsich pohledl na mozek a jeho funkci pro pocatek dvacatého stoleti. Tento
reflexivni model nervové soustavy byl jednim z dalezZitych prvopocatkdl, které staly za
paradigmatickym nahlizenim na funkci mozku po témér dalSich sto let. Paradigma
dvacatého stoleti tak predpokladalo, Ze mozek je predevsim ,reflexivnim® ci

. , , . Vv, v , 131
yreaktivnim® ndstrojem k vnéjSimu prostredi. 3

,Produkce pohybu musi byt pohanéna vnimanim a generovani pohybu je ve
své podstaté response na sensoricky podnét. Tato zdkladni myslenka byla
velmi vlivna v prikopnickych studiich Charlese Sherringtona a jeho Skoly.
Poskytla podnét pro studium centrdlnich reflexd — jejich funkce a jejich
organizace — a ultimatné pro studium centrdlni synaptické transmise a
neuralni integrace. Toto vSe se znacné odrazilo na podobé dnesni

neu rovédy.”132

Sherrington Charles. 1906: The Integrative Action of the Nervous System. New Haven: Yale University
Press. s. 325.

130 Sherrington Charles. 1906: The Integrative Action of the Nervous System. New Haven: Yale University
Press. s. 319-320.

B! Raichle E. Marcus. 2009: A Paradigm Shift in Functional Brain Imaging. The Journal of Neuroscience.
Vol. 29, No. 41, 12729-12734.

32 Llinas R. Rodolfo. 2002: | of the vortex. The MIT Press. s. 6.

46



Tento reaktivni pohled na centralni nervovou soustavu se stal hlavnim hnacim
motorem predchozi reaktivni tradice neurovédy. Reaktivni pohled na mozek, ktery
predpokladal, Zze fungovani tohoto komplexniho mechanismu je vyvolavano aspekty
vnéjsiho prostredi, presné odpovidalo cili neurovédeckého vyzkumu, kterym je

identifikace specifickych funkci neuralnich komponent — cerebralni lokalizace.

4.1.2 Charakter mozku podle Thomase Grahama Browna

Druha interpretace centrdlni nervové soustavy spocivd na myslence, Ze nervova
soustava neni pohanéna reflexivné, ale jeji komplexni funkce jsou (v tomto pripadé
pohyb) generovdny endogenné. Vnéjsi prostfedi vtomto pfipadé neni nutnym

motivatorem c¢i inicidtorem téchto funkci.

Zastancem tohoto pohledu byl Thomas Graham Brown. Tento skotsky fyziolog byl
zakem Charlese Sherringtona, pti¢emz se jeho presvédéeni o charakteru mozku od
jeho ucitele podstatné odliSovalo. Jeho ndazor byl presné opacny. Centralni nervova
soustava neni zaloZzena pouze na typu funkce — vstup a vystup, ale Ze komplexni

pohyby a predevsim chlize, jsou generovany ,vnitfné“ a centralni nervova soustava je

do znacné miry nezavisla na vnéjsim prostredi.

,Pracovni hypotéza Brownovych myslenek je, Ze funkce nervového systému
mohou ve skuteénosti operovat samostatné, intrinsicky, a Ze sensoricky

vstup spiSe moduluje tento intrinsicky systém.”133

Jeho nazor na charakter centrdini nervové soustavy vychazel z dil¢ich zavéru jeho praci,
které se zamérovaly na zvifata se specificky poskozenymi aferentnimi drahami, tj.
drahami, které prenaseji stimuly z vnéjSiho prostfedi do centralni nervové soustavy.
Jeho studie se opiraly o vyzkumy pohybu postizenych zvifat s porusenymi aferentnimi
nervovymi drahami, které vedly z nohou do michy. | pfestoZe tato zvifata necitila

. v. , s s / o 1
stimuly pfichazejici z nohou, stale byla schopna chaze.”*

Chlize u téchto zvirat byla vtomto pripadé zcela nezdvisla na prichazejicich stimulech
z vnéjsiho prostredi, coz vede k opravnéné myslence, Ze nervova soustava pro své
fungovani nevyzaduje stimuly z vnéjsiho prostfedi a do znaéné miry bez nich stdle

dokaze fungovat. Pro Browna vsak bylo naprosto prikazné, Ze vstupy nebyly primo

133 v
Tamtéz, s. 7.

Brown Graham Thomas. 1911: The Intrinsic Factors in the Act of Progression in the Mammal.
Proceedings of the Royal Society of London. Vol. 84, No. 572, 308 — 319.
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nutné k vytvoreni k pohybu. Samoziejmé reflexy maji neodmyslitelnou funkci, ale
podle jeho myslenek pouze endogenné vytvoreny pohyb ,domodeluji“, avsak nejsou
jeho kauzalni pfi¢inou, jakozto odpovéd na aktudlni pozadavky vnéjSiho prostredi.
Pohyb je tak vytvaren endogenné — z vnitini vlastni podstavy a nikoli jako reflexivni
prvek. Chlize jako takovd je tedy vytvarena endogennimi funkcemi michy a reflexy
funguji pouze jako spravné reakce, napriklad na zhorSené prostredi, na kterém se
chlize odehrava — jako tfeba na ledé. Reflex vtomto ohledu ma pouze funkci jistého

vyladéni“ chlize a nikoli fundamentalni charakter centralni nervové soustavy.™*”

,Stimul, ktery vznikd na kazi, pravdépodobné hraje pouze malou ulohu
[ ]11136

Svuj komplexni pohled na centrdini nervovou soustavu podal Brown v roce 1914 ve své

praci On the Nature of the Fundamental Activity of the Nervous Centres.

V této praci Brown popisuje své experimenty na kockach, které byly v hluboké narkdze.
| prestoze pod touto narkdzou jsou funkce misnich reflext preruseny, kocky opakované
produkovaly rytmické pohyby nohou, aniz by mohly byt stimulovdany a mohla byt
zapocata reflexivni odezva. Tento pohyb je vytvoren tzv. half-centry (efektorovymi
neurony), jejichz aktivita odrazZejici se v rytmickém pohybu neni zapfi¢inéna z vnéjsku.
Brown proto hovofi o tom, Ze existuje jista prokazatelnd nezdvislost aktivity téchto
eferentnich neuronli na aferentnich drahach. Fundamentalni jednotka centralni
nervové soustavy tak neni misni reflex, ale pozorované rytmické pohyby zapfi¢inéné

eferentnimi neurony, které vznikaji endogenné.”7

,Jinymi slovy, jadrem téchto experimentl je ,vrzeni’ stinu pochybnosti na
spinalni reflex, o kterém se uvaZuje jako o funkéni jednotce nervového
systému, a dale zdlraznéni, Ze svysokou pravdépodobnosti existuje vice
fundamentdlni jednotka, ktera se projevuje v podobé podminéné aktivity

nezavislych ,pal-center” [...].“*3®

3 Llinas R. Rodolfo. 2002: | of the vortex. The MIT Press. s. 7.

Brown Graham Thomas. 1911: The Intrinsic Factors in the Act of Progression in the Mammal.
Proceedings of the Royal Society of London. Vol. 84, No. 572, s. 316.
7 Brown Graham Thomas. 1914: On the Nature of the Fundamental Activity of Nervous Centres. The
Journal of Physiology. Vol. 48, No. 1, 18—-46.
138 sy

Tamtéz, s. 46.
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4.2 Reaktivni paradigma dvacatého stoleti

O tom, kterd ze dvou myslenek vice vyhovuje soucasnému neurovédeckému
vyzkumnému endogennimu poli neni pochyb. Brownovy myslenky ohledné nezavislosti
neuralnich komponent na vnéjSim prostfedi a stimulaci lze velmi obratné
pretransformovat do jazyka soucasné endogenni aktivity a DMN. Jeho myslenky oviem
nemély tak zasadni dopad jako myslenky jeho ucitele. Nebyly samozfejmé predchozi
vyzkumnou tradici odmitany, jak by se mohlo na prvni pohled zdat, ale jeho zavéry o
fundamentalnich aspektech centralni nervové soustavy nebyly tak vhodné pro
vyzkumnou tradici reaktivniho mozku, kterd stdla na zajmu o cerebralni lokalizaci.
Nezdvislost specifickych neurdlnich aspektd na vnéjSim prostfedi neni zrovna
potfebnym aspektem mozku, pokud chce vyzkum pfijit na to, jaké neurdini regiony

jsou zodpovédné za specifické vystupy a odezvy na vnéjsi prostiedi.

Sherringtonovy myslenky mély bezesporu velky dopad a na rozdil od Brownovych
mysSlenek méla jeho fundamentdini interpretace nervového systému mnohem
vhodnéjsi vyuZziti pro cerebrdlni lokalizaci. Jeho myslenky se tak staly jednémi z
nejdllezitéjSich pohledli na fundamentaini charakter mozku a jeho funkce pro pocatek
dvacatého stoleti. Tento reflexivni ¢i reaktivni model nervové soustavy byl jednim z
dllezitych prvopocatku, které se staly paradigmatickym nahlizenim na funkci mozku po
témér dalSich sto let. Paradigma dvacatého stoleti tak predpokladalo, Ze mozek je
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predevsim ,reflexivnim® ¢i ,,reaktivnim® nastrojem k vnéjsSimu prostredi.

4.2.1 TFiroviny neurovédy dvacatého stoleti

V predchozi kapitole bylo naznaceno, na jakych presvédcenich byla zaloZzena vyzkumna
tradice neurovédy dvacatého stoleti. Jiz dfive byl zminén termin reaktivni paradigma,
kterym je v této praci oznadena vyzkumna tradice dvacatého stoleti. V této kapitole
bude toto paradigma analyzovdno blize z hlediska tfech svych rovin. Témito rovinami
jsou empirickd rovina neurovédy, kterd priblizuje empiricka fakta jednotlivych vyzkuma
neurdlnich komponent. Tato rovina predstavuje jedny ze znamych a zasadnich
experimentl dvacatého stoleti a jejich zavéry, pricemz se nejedna vidy o jasné danou
linii védeckého kumulativniho vyzkumu. Empirickd rovina pftiblizuje empirické vyzkumy,
které prinaseji do védeckého korpusu nezpochybnitelna fakta o rozlicnych funkcich
centralni nervové soustavy. Druhd rovina predstavuje metodologii neurovédeckého

vyzkumu. Metodologickd rovina pod sebe shrnuje normativni metodické postupy
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neurovédy, od nichZz se odvijela metodika jak invazivnich tak neinvazivnich
experiment(. Na zakladé analytického zhodnoceni historie neurovédeckych vyzkuma,
které se v neurovédé dvacatého stoleti objevily, se lze oprdvnéné domnivat, Ze velkou
vétSinu téchto vyzkumu spojuje spolecny cil. Tento cil je prezentovan jako tzv.
axiologickd rovina neurovédy. Axiologickd rovina ve védé obecné predstavuje cile a
taktéZz motivace specifického vyzkumu. Lze se domnivat, Ze tento cil silné zasahuje do
dvou predchozich rovin a do jisté miry je moduluje a zasadné ovliviiuje. Tato
axiologicka rovina neurovédy dvacatého stoleti je prezentovana jako cerebralni ¢i
funkéni lokalizace, jejiz hlavni motivaci je lokalizace ¢i identifikace jednotlivych funkci

konkrétnich neurdlnich komponent.

4.2.2 Empiricka rovina neurovédy

Empirickou rovinu védy lze hrubé popsat prostrednictvim dat, ktera se v rdmci daného
védeckého vyzkumu opakované vyskytuji. Mnoho autorl upozoriiuje na dva pfipady,
které navidy zménily zplsob nahlizeni na vztah mezi mozkem a chovanim, a staly se
tak jednémi ze zakladnich pilitG neurovédeckého vyzkumu.*® Témito historickymi
udalostmi jsou: pfipad Phinease Gage a objeveni Brocova centra. Tyto dvé historické
uddlosti se povazuji za zakladni pilite, na kterych stoji jak postupy a védecké metody
neuroveédy, tak prvotni zajmy, cile a motivace, které budou neurovédecky vyzkum

doprovazet celé dvacaté stoleti.

Pfipad Phinease Gage se datuje do prvni poloviny devatendctého stoleti. Gage utrpél
zavazné poskozeni orbitofrontalniho regionu levé mozkové hemisféry. | pfestoze se
z této léze Gage zotavil, zacaly se posléze v jeho chovani projevovat rozsahlé povahové

14 /
% Prvni

zmény. Zacal byt ndladovy, velmi impulzivni a v jistych pfipadech az détinsky.
hypotézy proto predpokladaly, Ze frontdlni laloky jsou zodpovédné za chovani.
Postupem casu a diky dalsim vyzkum{m mozku bylo zjisténo, Ze frontalni laloky jsou
dllezité pro regulaci emoci a jejich poranéni mlze nabyt az diametrdlnich emocialnich
vykyvu.

vvvvvv

vyzkum( pacientl s afazii, které byly zapticinény lézemi levého frontalniho laloku.

Vyzkum vedeny Paulem Brocou v roce 1861 Uspésné identifikoval 1ézi v levé mozkové

% Miller L. Bruce — Cummings L. Jeffrey (eds.). 2007: The Human Frontal Lobes. Functions and Disorders.

Second edition. New York, London: The Guilford press. s. 3.
% Gross J. James (eds.). 2007: Handbook of Emotion Regulation. New York, London: The Guilford press.
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hemisféfe, kterou adekvatné spojil s neplynulou a zastavovanou fe&i.**! Broctv pacient
Leborgne byl omezen na nékolik jazykovych vyraz(, které se vSak nedaly nazvat feci.
Nejzndmeéjsim vyrazem, kterého se Leborgne dopoustél, bylo ,,tan“. Na druhou stranu
nemél Leborgne problémy s porozuménim jazyka, pokud s nim nékdo hovofil. Tento
fakt naznacoval, Ze frontalni ¢3asti levé mozkové hemisféry jsou nutné pro
artikulovanou te¢, ale ne pro jeji porozuméni. O nékolik let pozdéji Carl Wernicke
predstavil svou hypotézu ohledné receptivni afazie, kterou spojoval s [ézemi v zadnim
hornim temporalnim gyru. Pacienti stouto I[ézi nebyli schopni porozumét
artikulovanému jazyku a jejich odpovédi, i prestoze byly motoricky artikulovany,
nedavaly sebemensi smysl. Pozdéjsi experimenty dvacdtého stoleti stanovily, Ze za

jazykové operace dominantné zodpovida leva mozkovd hemisféra.

Jak jiz bylo feceno v predchozich kapitoldch této prace v kontextu s DMN, studium
neuralnich komponent bylo pfedevSim v prvni poloviné dvacatého stoleti hnano
invazivnimi experimenty, které vyvolaly pravé léze ¢i neurologické syndromy. Tyto
syndromy, jakymi je naptiklad léze Brocova centra nebo Wernickeovy oblasti, posléze
zadaly impulz k dalSimu studiu centralni nervové soustavy skrze invazivni vyzkumy na

zvitatech.*?

Je vhodné priblizit nékolik vyzkum(, které byly zaloZeny na invazivnich experimentech.
Jednim z vhodnych pfriklad(i jsou experimenty Waltera Cannona a Philipa Barda.
Cannon a Bard provedli nékolik invazivnich experiment( na kockach a dalSich zviratech,
pficemzZ jejich experimenty spodivaly v tzv. dekortikaci, coZ je odstranéni mozkové
klry. Philip Bard v roce 1928 provedl na kockdch fadu dekortikacnich experimentd,
které zahrnovaly odstranéni prednich ¢asti mozku, véetné kortexu, bilé hmoty a
basalnich ganglii. Byly provedeny dva typy téchto experiment(. Prvni typ téchto
experimentl se soustfedil na zachovani hypotalamu a odnéti kortexu. V druhém
pfipadé byl kockam odnat s kortexem i hypotalamus. Pokud byl hypotalamus
zachovan, projevovaly kocky po zakroku tzv. pfetvarovanou zufivost (sham rage), kterd
neméla zadny specificky cil. Spontanné se tak u koéek objevovalo agresivni chovani,
které bylo doprovazeno zvySenym krevnim tlakem, krevnim obéhem a taktéz

pozorovatelnymi somatickymi behavioralnimi projevy jako zjezeni chlup(, vytahovani

! pyrves Dale et al. (eds.). 2004: Neuroscience: Third edition. Massachusetts: Sinauer Associates, Inc. s.

639.
%2 Buckner L. Randy. 2012: The Serendipitous Discovery of the Brain's Default Network. Neuroimage.
Vol. 62, No. 2, s. 1137. s. 30-31.
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drapkd, vréeni, atd. Pokud byl odnat s kortexem i hypotalamus, k agresivnimu chovani

v podobé pretvafované zufivosti nedochézelo.**

V podobné dobé okolo tficatych let dvacatého stoleti provadéli sadu invazivnich
experimentl s ndslednym pozorovanim také Heinrich Kliver a Paul Bucy. V téchto
experimentech byli pouzZiti primati rhesus makak, pticemZ v experimentech Slo
predevsim o naruseni jejich spankovych lalokd a specifickych neurdlnich podkorovych
oblasti, ke kterym se dnes tradi¢né odkazuje jako k limbickému systému. V limbickém
systému byla narusena specifickd c¢ast, kterd se nazyvd amygdala. Postoperacné se
projevovaly zasadni emocionalni zmény v dfive divokych a odchycenych primatech.
Primdti nereagovali pfirozenym agresivnim chovanim vic¢i experimentatordm, ani
neprojevovali strach vici hadlim, ktefi predstavuji jejich pfirozené predatory. Taktéz se

projevovala fada dalsich typd bizarniho chovani.***

Dalsim vhodnym pftikladem je zndmy pfipad neurochirurga Williama Scovilla, jehoz
pacient H. M. trpél nezvladatelnymi epileptickymi zachvaty. V padesatych letech
existovala hypotéza, kterd prisuzovala vznik epileptickych stavi Spatné funkci
hipokamp( a tudiz hipokampy povaZzovala za jejich hlavni zdroj. Pro odstranéni
epileptickych stavl tak prirozené doslo k operaci, pfi niZ byly odstranény oba
hippokampy. Po jejich vyjmuti doSlo u pacienta k trvajici neschopnosti utvaret nové
dlouhodobé vzpominky a vesSkeré nové osvojené znalosti ztracel po nékolika

minutach.}*

Velky ohlas taktéZz prinesly experimenty, které vychazely z preruSeni spojeni mezi
mozkovymi hemisférami. Tohoto preruseni se docili pfetnutim corpus callosum. Rada
experimentl byla provedena Rogerem W. Sperrym a Michaelem S. Gazzanigou. Tato
pretnuti nejenZe odstranila epileptické zachvaty, ale taktéz se stala dllezitym zdrojem
experimentl pro stanoveni rozdilnych funkci mezi dvéma mozkovymi hemisférami.
V mnoha experimentech sSlo o rozeznavani predmétl, jazykové funkce a jejich
lokalizaci. Experimenty byly zaloZzeny na ,reflexivnich” odezvach mozku na promitané
obrazce nebo predlozené predméty. Pacienti s pfetnutym corpus callosum nemohli

hovofit a nebyli si védomi informaci a obrazc(, které byly promitnuty do jejich pravé

3 purves Dale et al. (eds.). 2004: Neuroscience: Third edition. Massachusetts: Sinauer Associates, Inc. s.

689.
1% Tamtéy, s. 695-697.

s Gazzaniga S. Michael. 1985: The Social Brain. New York: Basic Books. s. 103—104.
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nejazykové hemisféry, ze které se nemohly tyto informace dostat do ,jazykové” levé

mozkové hemisféry.'*°

4.2.3 Metodologicka rovina

Induktivni vyvozovani stoji vzakladé vétSiny empirickych véd a neurovéda neni
vyjimkou. Kazdd empirickd véda se vyznacuje svymi singuldrnimi a univerzalnimi
tvrzenimi. Singularni tvrzeni jsou v neurovédé dvacatého stoleti zminéné experimenty,
pozorovani a vysledky vychdzejici z téchto experimentll. Univerzalni tvrzeni jsou
stanovené hypotézy, teorie a obecné zdkony, které jsou vytvoreny na zakladé
opakujicich se tvrzeni singuldrnich. Induktivni metoda je cestou od singuldrnich tvrzeni
k univerzalnim, pricemz kumulativni vysledky experimentl vytvorené jejich
opakovanim a pozorovanim opakujicich se vysledki vede ke stanoveni obecného
zdkona, ktery je vtomto pripadé chapdn jako specifickd funkce konkrétni neuralni

komponenty.

Metodologickd rovina neurovédy predstavuje sadu specifickych alteraci systému, z niz
védecké vyzkumy cerpaji svou metodiku a dovadéji tak védecké experimenty ke
specifickym datidm. Metodologie neurovédy prvni poloviny dvacatého stoleti u
invazivnich experiment( dvacatého stoleti byla zaloZena na tzv. deficitnich studiich.
Metodika téchto invazivnich experimentl tak spocivala v zamérném zplsobeni léze —
napf. u opic, kocek ¢i dalSich zvirat. U téchto experimentl bylo velmi dulezité
pozorovatelné postoperacni chovani, které bylo znacné alterované. Alterované chovani
bylo chdpano jako sniZiené pfirozené chovani, pficemz toto sniZeni korelovalo
s odejmutou neurdlni komponentou. Korelace tak byla u prvnich experimentu
zamérena na zasadni vztah mezi mozkem a pozorovatelnym chovanim, respektive
mozkovymi lézemi a alterovanym chovanim, které bylo vyvolano specifickymi

mozkovymi deficity.

Metodika:
Mozek - Specifické chovani.
Léze —> Alterované chovani.

Teoretické stanoveni funkce odstranéné mozkové komponenty.

16 Gazzaniga S. Michael. 1985: The Social Brain. New York: Basic Books.
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- Mozek je zodpovédny za specifické opakujici se chovani. Mozkova léze ¢i
neurdlni deficit vedou k tomu, Ze toto specifické chovani bude zadsadné
alterovano. Testované zvite zacne vykazovat deficity ve svém chovani. Tyto
deficity v chovani jsou korelovany svyjmutou neuralni komponentou a

timto zpUsobem je stanovena funkce odejmuté neuralni komponenty.

Bardovy experimenty s kockami jsou spojovany s cerebrdlnim kortexem a
hypotalamem. Korelace pak je zfetelnd a je stanovena jako pooperacni agresivni
chovani kocek ve vztahu k odnéti jejich cerebralnich lalokli bez hypotalamu.
Experimenty s primaty, kterym byly naruSeny spankové laloky a amygdala, jsou na
druhou stranu (prfedevsim) spojovany s apatickym jednanim, narusenim funkce strachu
a indispozici agresivniho jednani.**’ Ztrata amygdaly tak koreluje se ztratou agresivniho
chovani a strachu. Pfipad pacienta H. M. odkazuje na korelaci mezi paméti a

hipokampy atd.

Pozorovatelnd korelace mezi lézemi a pozorovatelnym alterovanym chovanim byla u
prvnich experimentl zaloZzena na invazivhi metodé. To se znacné meéni s
pfichodem neinvazivnich pozorovacich metod. Invazivni experimenty byly do velké
miry nahrazeny pozitronovou emisni tomografii a posléze funkéni magnetickou
rezonanci, které vychazeji z neinvazivniho pozorovani mozku, kde neni nutné jeho
pfimé naruseni. Na zdkladé neinvazivniho pozorovani bylo konecné mozné pfimo
studovat lidsky mozek, jehoz deficitni studie se pred pfichodem neinvazivnich metod
omezovaly pouze na léze nebo neurodegenerativni poruchy, které nebyly vytvoreny

pfimymi zasahy, jako tomu bylo u zvifecich experimentd.

Nahrazeni invazivni metody neinvazivnim pozorovanim bylo zdsadnim prdlomem
v neurovédeckych vyzkumech. S neinvazivnim pozorovdnim se zpresiuje zpusob
pozorovani, které se zaméruje na hemodynamické zmény v mozku. Metodologické
prvky neurovédy — indukce a korelace — vSak z(stavaji stejné. Metodologie zkoumani je
jak u invazivni tak neinvazivni metody pozorovani zaloZzena na pozorovatelnych
koreldtech. Invazivni metoda vychdzela z pozorovatelného alterovaného chovani vici
korelujici invazivni zméné mozku. U neinvazivniho pozorovéani jde o korelaci mezi
chovanim, stimulaci ¢i plnénim kognitivnich ukolG a specifickymi hemodynamickymi

zménami, které predstavuji aktivace jednotlivych cerebralnich regiona.

" Taktés byli primati v jistych pFipadech postiZeni vizualni agnézii (nerozeznavani predméta).
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Metodika:

Mozek v kontrolnim stavu - Kontrolni aktivita mozku.

Specifické chovani / Stimulace / Kognitivni Ukol - Navozena neinvazivné

pozorovatelna aktivita mozkového regionu.

- Mozek se v prvni fadé nachazi ve specifickém kontrolnim stavu, od néhoz se
budou nasledné odecitat specificky vyvolané neurdini aktivace. Navozenim
konkrétni stimulace ¢i  provadénim  kognitivniho Ukolu  dochazi
k hemodynamickym zméndm. Korelace je posléze stanovena mezi
aktivovanym neurdlnim regionem ¢i koaktivnimi neurdlnimi regiony a

specifickou stimulaci ¢i kognitivnim ukolem.

VétSina obecnych znalosti a zavér( o funkcich neuralnich regioni prameni pravé
z téchto neinvazivnich vyzkum( lidského mozku. Vtomto ptipadé byly predné
vyuzivany pravé reaktivni experimenty, pfiCemZ pozorovani specifickych aktivaci
neurdlnich regionl, bylo svazano s konkrétnimi funkcemi lidské kognice. Jak ve
faktualni roviné neurovédy, tak v roviné metodologické, je jasné citit diraz axiologické

roviny.

4.2.4 Axiologicka rovina, interpretace a cerebralni lokalizace

Axiologickda rovina je ve védé souborem hodnot, cili a motivaci védeckého vyzkumu.
Védecké cile mohou byt predloZeny jako cile Cisté abstraktni, jako napfiklad Popperovo
oblibené ,hledani pravdy” nebo jako cile vylozené konkrétni. V pfipadé neurovédy

dvacatého stoleti se jednd o pripad druhy, konkrétné o ,,cerebrdlni lokalizaci”.

“Jedna z nejstarSich debat v historii neurovédy se toci okolo lokazice funkci
mozku; to znamend, zdali specifické mentalni funkce jsou lokalizovatelné ve
specifickém mozkovém regionu nebo zdali jsou tyto mentdlni funkce tvoreny

,Sifeji celym mozkem.”**®

Cerebralni nebo tzv. funkéni lokalizace byla strategii a cilem neurovédy dvacatého

stoleti, ktery mél odhalit, jaké jsou specifické funkce konkrétnich cerebrdlnich

8 poldrack A. Russell — Mumford A Jeanette — Nichols E. Thomas. 2011: Handbook of Functional MRI

Data Analysis. Cambridge university press. s. 130
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komponent. JednodusSe feceno: za jakou konkrétni funkci zodpovida konkrétni ¢ast

mozku.

Metodologickd a faktudlni Uroven jsou spolu protkdny velmi Uzce. Podobnym
zpUsobem je tomu i s rovinou axiologickou, ovsem na rozdil od dvou pfedchozich ma
tato rovina zdsadni vliv. Tato rovina nezahrnuje pouze cile védeckého oboru, ale
v pfipadé neurovédy stanovuje, jakym smérem se ma vydat interpretace jednotlivych
dat. Axiologicka rovina je tak i interpretacni rovinou, ktera udava smér interpretace
jednotlivych experimentd a jednotlivych zavér(i, které jsou z téchto experimentu
vyvozeny. Axiologicka rovina tak ma ve své kompetenci smér interpretace jednotlivych

dat, a stoji tak v pozadi dvou vyse uvedenych rovin.

Kumulativni charakter vyzkum( neurovédy dvacatého stoleti bezesporu prinesl mnoho
dllezitych poznatkl, které spocivaji v stanoveni funkci mozkovych komponent, t;j.
cerebrdlni lokalizace. Mnoho poznatkl bylo dale rozvijeno, falsifikovdno a
zpresnovano. Zpusob a zajem o cerebralni lokalizaci pfinesl v axiologické roviné hodnot
nejen mnohem hlubsi a stdle expanzivnéjsi chapdni mozku a jeho akci, ale také
bezesporu pfinesl mnoho informaci do klinickych postupl, které vyzaduji Iékarské

zasahy do centrdlni nervové soustavy.

V tomto ohledu stoji axiologicka rovina nejen v zakladu dvou predchozich rovin, ale je
implicitné obsazena ve vSech interpretacich a vyzkumech neurovédy. Nejednd se
pouze o cerebrdlni lokalizaci. Ta se stala hlavni motivaci invazivnich a neinvazivnich
experimentl neurovédy dvacatého stoleti. Jednd o hlavni cil neurovédy a to je
lokalizace. Lokalizace neni nutné omezena pouze na cerebrdlni lokalizaci, ktera je
spojena s lokalizovanim specifickych kognitivnich funkci. Lokalizaci se mini identifikace

jakychkoli mechanismi v komplexnim mechanismu.
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5 Teorie védy a Default mode network

Pfedchozi kapitoly mély podat struény prehled o DMN a endogenni aktivité a ddle
predstavit podnebi neurovédy dvacatého stoleti, do néhoz DMN dorazila. V této
kapitole podrobime DMN a souvisejici endogenni aktivitu analyze filosofie védy.
V prvni fadé je nutné si poloZit otazku, zdali neurovéda s pfichodem DMN prosla

védeckou revoluci a jestli nyni podléha novému endogennimu paradigmatu.

V dalSim pfipadé je nutné se zabyvat otazkou, jakym zplsobem doslo k falsifikaci
predchozi konvence, ktera tvrdila, Ze mozek je pouze reaktivnim organem k vnéjsimu
prostiedi. V tomto ohledu bude blize prozkoumdna tato konvence, prvky jeji falsifikace

a jeji potencialni falsifikatory.
5.1 Paradigma ,,reaktivniho” mozku a Struktura védeckych revoluci

Konvence reaktivniho mozku a vyzkum cerebralni lokalizace dvacadtého stoleti lze
syntetizovat do terminu ,reaktivni“ paradigma. Na zakladé pfichodu DMN a endogenni
aktivity, si lze opravnéné polozZit otdzku, zdali se endogenni aktivita stala novym
paradigmatem neurovédy, jelikoz kompletné prfehodnocuje mnoho presvédceni o
mozku a povaze jeho aktivity. Na tuto zménu je vhodné se podivat prizmatem filosofie

Thomase S. Kuhna.

,Bez viry v néjaké paradigma by nemohla normalni véda existovat.“*

Americky fyzik a filosof védy Thomas S. Kuhn zaved| do filosofie védy paradigma, jako
jeden ze zasadnich a silné navykovych pojmU. Paradigma je Uzce spojeno s Kuhnovym
presvédcenim, jez se stavi negativné k presvédceni o kontinualnim vyvoji védeckého
poznani. Kuhnovu ustfedni myslenku védeckého vyvoje lze pfiblizit prostfednictvim
zasadnich prevratl ve védeckych presvédcenich, ke kterym odkazuje jako k védeckym

revolucim.

Paradigma urcuje, jakym smérem se vydaji vyzkumy védecké komunity. Paradigma
stanovi problém a taktéZ metody jeho reSeni. Paradigmatem se taktéz mini obecné

uzndvané presvédcéeni védcl o relevantnosti a duleZitosti zkoumaného problému, ktery

9 Kuhn S. Thomas. 1996: Struktura védeckych revoluci. Praha: OIKOYMENH. s. 105.
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je podporen aktualnimi védeckymi vysledky a poznatky, jejichz méreni jsou

reprodukovatelna, obecné védeckou komunitou odsouhlasena a uznavana.

Paradigma urcuje tzv. normdini védu. Faze normalni védy je charakteristickym
obdobim, v némz védci pracuji pod tihou aktualniho paradigmatu, a jejich vyzkum je
charakteristicky kumulativnosti relevantnich dat. Cilem tohoto kumulativniho procesu
ma byt prohloubeni a zastiténi aktualniho paradigmatu a nikoli hledani nové
zkoumatelnych jevl a proces(. V ramci tohoto kumulativniho procesu vsak nezfidka
dochazi k ukazlim, které jsou stavajicim paradigmatem nevysvétlitelné. Tyto ukazy se

nazyvaji anomdlie a jejich ¢astéjsi a opakovany vyskyt vede k tzv. védecké krizi.

Faze krizové védy je vyvolana neschopnosti paradigmatu a normalni védy vyporadat se
s anomaliemi, které se v ramci normalni védy objevuji. V této fazi se objevuji nové
hypotézy a teorie, které se snazi s témito anomaliemi vyporadat. Faze krizové védy je
proto charakteristicka pritomnosti mnoha novych teorii, které se pokouseji anomalii
vysvétlit, avSak pouze jedna se stane obecné pfijatelnym feSenim. Tomuto procesu,
kdy dochazi k tomu, Ze jedno paradigma je nahrazeno paradigmatem jinym, se fika

védecka revoluce.

Adekvatnim paradigmatem se tak stava teorie, kterd je schopna fesit a vyporadat se s
anomaliemi predchoziho neadekvatniho paradigmatu. Tento proces nahrazovani
jednotlivych paradigmat paradigmaty novymi a adekvatnéjSimi se podle Kuhna
opakuje. Volba paradigmatu vSak nezavisi pouze na jeho racionalnich hodnotach a
schopnosti reSit anomalie, ale predevSim zdavisi na socidlnich prvcich védecké
komunity, kterd rozhoduje, zdali bude nova teorie adekvatni ¢i ne. Pfi volbé nového
paradigmatu proto nechybi ani vyjednavani védecké komunity, sila védecké autority ci

napriklad mdédnost nadchazejiciho paradigmatu.

5.1.1 DMN jako soucasné ,endogenni” paradigma.

Sherrington se domnival, Ze mozek je neustale vystaven reflexivnim pozadavkim vici
prostredi, které prichazeji ze smysll a Sifi se aferentnimi a eferentnimi drahami. Jak
bylo ukdzano, tento pohled na centralni nervovou soustavu samoziejmé nebyl
150

pohledem jedinym, ale nejvice motivoval nasledujici vyzkumy neurovédy.

»Reaktivni“ paradigma dvacatého stoleti pretvorilo tento model v ohledu neinvazivnich

%0 Raichle E. Marcus. 2009: A Paradigm Shift in Functional Brain Imaging. The Journal of Neuroscience.

Vol. 29, No. 41, 12729-12734.
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pozorovacich metod a predpokladalo, Ze mozek je aktivni v pfipadech aktivni kognice a

pokud takovato kognice neni pfitomnd ¢ pfimo nutna, mozek aktivni neni.**

Koncept DMN tvrdi, Ze mozek je aktivni neustdle a to at v pripadé aktivni kognice, tak i
v pfipadé klidovych pasivnich stavid subjektu, které se odrazeji v této endogenni siti

mozku.

Nelze nikterak upirat dllezitost vyzkum v ramci ,reaktivniho” paradigmatu dvacatého
stoleti a jimi dosazenych vysledkd, které pfrispély kidentifikaci funkci specifickych
mozkovych center, jejich vzajemné komunikaci a konektivité. Pozorovani a méreni
DMN vsak prokazaly, Ze aktivita vyvolaného responsivniho chovani mozku se lisi ne
vice nez péti procenty od endogenni aktivity. To znamenad, Ze mozek je v endogennich
stavech neustdle velmi aktivni, i prestoZe neni vyZzadovdno responsivni chovani vici
vnéjSimu prostiedi. Pokud se objevi stimul nebo je mozek nucen reagovat na zadany
kognitivni ukol, ktery vyZaduje aktivni kognici subjektu a jeho pozornost, zvysi se
mozkovd aktivita maximalné o pét procent.’>* Mozek si tak neustale zachovava velmi

silnou funkéni aktivitu, at se jedna o akutni pozornost nebo o endogenni stavy mozku.

DMN se od roku 2001 tési obrovskému zajmu védecké komunity. Samotny Marcus
Raichle pfipousti, Ze DMN zpusobila mnohem vét$i zajem, nez vibec &ekal.™>* Lze viak
na DMN a endogenni aktivitu, ktera pfindsi nova presvédéeni o charakteru mozku,

pohliZet jako na nové neurovédecké paradigma? Kuhn tvrdi, Ze:

,Kazda revoluce ma za nasledek posun v problémech, které jsou védeckému
zkoumani dostupné, a posun méfitek, jimiz odbornici urcuji, co je tfeba brat
jako pfrijatelny problém nebo pfijatelné feSeni problému. KaZdd revoluce
proménuje védeckou predstavivost zplisobem, ktery musime vcelku popsat

jako proménu svéta, [P

»[...] paradigmata (jsou) zakladajici i vci prirodé. [...] Védci, vedeni novym

paradigmatem, si osvojuji nové nastroje a vyhlizeji neprobadané oblasti. A

! Raichle E. Marcus. 2010: The Brain’s Dark Energy. Scientific American. Vol. 302, No. 4, 28-33.

Raichle E. Marcus. 2010: Two Views of Brain Function. Trends in Cognitive Science. Vol. 14, No. 4,
180-190.

Raichle E. Marcus. 2010: The Brain’s Dark Energy. Scientific American. Vol. 302, No. 4, 28-33.

>3 Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an
Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, 1083-1090.

4 Kuhn S. Thomas. 1996: Struktura védeckych revoluci. Praha: OIKOYMENH. s. 19.
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co je jesté dulezitéjsi: v pribéhu revoluce zacinaji védci vidét nové a odlisné
véci i tam, kde se dlivérné znamymi ndstroji obraceji do jiz probadanych
oblasti. [...] védci vidi odliSné svét svého védeckého plisobeni. [...] Kachny

predrevoluéniho svéta se ve svété po revoluci ukazi byt kraliky.“*>

Centralni nervovd soustava je podle Sherringtona neustdle zaneprdzdnéna
pfichdzejicimi stimuly z vnéjsiho prostfedi. Neinvazivni pozorovani mozku svymi zavéry
o rozliénych neuralnich aktivacich a funkcich mozkovych region(i toto presvédcéeni
rozpracovalo o to, Ze mozek je aktivovdan béhem ,reaktivnich” ukon( vyZadujicich
pozornost a Zze mozkové regiony jsou deaktivovany, kdyz se ¢lovék naléza v klidovych

156
h.

stavec DMN vsak upravuje toto paradigma dvacatého stoleti a tvrdi, Ze mozek je

aktivni neustéle.’®’

Proména svéta védecké komunity je nyni v neurovédé jasné
viditelnd v pfijeti faktu, Ze mozek ma defaultni endogenni aktivitu, ktera je pfitomna ve
stavech behavioralniho klidu. Zmény v chovani neurovédcl se viditelné odrazeji jak
vjejich vyzkumu, tak v uZivani jejich jazyka a vyskyth kritik vQci zatvrzelosti
predchoziho paradigmatu, které endogenni stavy mozku nereflektovalo. Samantha
Broyd napfiklad tvrdi, Ze: ,,Zaméreni se vyzkumnych pracovnikd na zkoumani aktivnich

ukol( a vylouéeni klidovych stavli z vyzkumu, se zdd byt zasadnim pochybenim.“**®

Marcus Raichle a jeho spolupracovnici fikaji:

»,BohuZel, Uspéch vyzkumu vyvolané aktivity zpUsobil, Ze jsme ztratili ze
zfetele pochybnost, Ze naSe experimenty odhaluji pouze malou frakci

skutecné funkéni aktivity, jeZ je nasSim mozkem provédéna.”159

A mnozi neurovédci se velmi podobnym zpldsobem vyjadfuji o charakteru budouciho

vyzkumu:

»[-..] porozuméni jak mozek pracuje, zdavisi kriticky na studiu mozkové

intrinsické aktivity (tj. aktivity, ktera se nevztahuje a neni identifikovatelna

T s . W ol
se senzorickymi & motorickymi akcemi).“*°

15 Tamtéy, s. 114-115.

Raichle E. Marcus. 2010: The Brain’s Dark Energy. Scientific American. Vol. 302, No. 4, 28-33.

Raichle E. Marcus et al. 2001: A Default Mode of Brain Function. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America. Vol. 98, No. 2, 676—682.

158 Broyd J. Samantha et al. 2009: Default-mode Brain Dysfunction in Mental Disorders: A Systematic
Review. Neuroscience and Biobehavioral Reviews. Vol. 33, No. 3, s. 280.

159 Raichle E. Marcus. 2010: Two Views of Brain Function. Trends in Cognitive Science. Vol. 14, No. 4, s.
180.
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Kuhn v rdmci svého modelu védeckych revoluci hovofi i o pfislibu Uspéchu nového

paradigmatu:

,Uspéch paradigmatu — at ui se jednd o Aristoteldv rozbor pohybu,
Ptolemaiovy vypoCty planetarniho postaveni, Lavoisierovy aplikace
rovnovahy nebo Maxwellovy matematizace elektromagnetického pole — tkvi
zpocdtku do znacné miry v prislibu uspéchu, jichz bude moZzno dosahnout ve
vybranych, dosud nevyfeSenych pfipadech. Normdlni véda spocivd

v uskute&riovani tohoto pfislibu.“*®*

Neurovédecka komunita jiz nyni obecné pfijima fakt, Zze mozek je neustale aktivni, jak
v pfipadé vyvolané aktivity, tak v pfipadé endogennich neuralnich stavl. Pfislib
uspéchu a pokroku, ktery je pro nové paradigma dulezity, je vtomto pripadé ovlivnén
zajmem o prohlubovani a ziskavani dalSich znalosti o psychickych poruchach. Po velmi
dlouhou dobu se neurovédecka komunita divala na funkci mozku jinym zplsobem nez
nyni a opomijela tak pozorovatelné projevy psychickych poruch pfi endogenni aktivité
mozku. Mezi nejsledovanéjsi poruchy psychiky se nyni fadi deprese a schizofrenie.
Veskeré c¢lanky, v nichz se spojuje rdmec vyzkumu DMN a poruchy psychiky, se
vyznacduji atypickou funkci DMN, ktera se projevuje jako zvySena nebo snizena aktivita
mozkovych regiond, které tvofi tuto endogenni sit. Velké uspéchy DMN taktéz
zaznamenala u neurodegenerativnich poruch, pfedevsim pak u Alzheimerovy choroby.
Raichle vtomto ohledu predpoklada, Ze: , Alzheimerova choroba muze byt jednoho

dne charakterizovéana jako choroba DMN.“*¢2

Poruchy psychiky a jejich projevy uvedené v prvni kapitole jsou jen zakladnim vhledem
do soucasnych vyzkum. Specifické vyzkumy se nyni zaméruji napfiklad na projevy
DMN pfi diagnostikovaném autismu, epilepsii, roztrousené skleréze, Parkinsonové

163 Jedna se o zcela nové znalosti o

chorobé, chronické bolesti a syndromu fragilniho X.
téchto mentdlnich chorobach, jelikoz se méni paradigmatické presvédceni o mozkové

aktivité, na kterou nebyl v minulém paradigmatu bran velky zretel.

1% Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an

Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, s. 1083.

1®1 Kuhn S. Thomas. 1996: Struktura védeckych revoluci. Praha: OIKOYMENH. s. 35-36.

Raichle E. Marcus. 2010: The Brain’s Dark Energy. Scientific American. Vol. 302, No. 4, s. 33.
Tamtéz.
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DalSim pfislibem uUspéchu DMN je napfiklad zkoumani védomi. Prostfednictvim
snimani DMN a na zakladé konektivity uzlG DMN lze pozorovat obecné stanovené
Urovné védomi: kdma, vegetativni stav, minimdlni védomi a normalni védomi.*®*
Marcus Raichle vtomto ohledu také predpoklada, Ze DMN bude vhodnym ndstrojem
pro dalsi zkoumani védomi, jako mnohem hlubsiho fenoménu, nez jen jeho pouhého

omezeni na nékolik popsatelnych trovni.*®
Je také nutné rozlisit, jak zasadni revoluci DMN je. Kuhn napfiklad tvrdi, Ze:

»[...] existuji revoluce jak malé, tak velké, [..] nékteré revoluce se tykaji
pouze clenl néjakého podoboru a [..] pro skupinu védcl v takovém
podoboru muze byt revoluci objev néjakého neocekdvaného jevu. [...] Pro
ostatni odborniky a pro ty, ktefi provozuji nékterou z jinych fyzikalnich véd,

tato zména nemusi byt viibec revolugni.“*®®

V ptipadé DMN a endogenni aktivity se jedna o velkou revoluci v rdmci celé neurovédy,
tj. véd, které se zabyvaji pfimo mozkovou aktivitou, jako napfiklad radiologie a
neurologie, a véd které se zabyvaji projevy této aktivity, jako naptiklad psychiatrie
nebo psychologie. Na dalsi védecké obory, jako je fyzika nebo chemie, velky vliv DMN
mit samoziejmé nebude. Jednd se tak v ramci mnozZiny celé védy o malou védeckou

revoluci, avSak v oboru neurovédy jako celku se jednd o revoluci velkou.

Malou védeckou revoluci na poli neurovédy byly napfiklad Sperryho a Gazzanigovy
objevy o jazykovych funkcich levé mozkové hemisféry ¢i naptiklad objev mirror
neuronl. Tyto objevy byly samoziejmé velmi pfinosné, ale oba probéhly pod
yreaktivnim® paradigmatem, kde hraly velkou roli stimulace neurdlnich komponent a

nikoli endogenni stavy mozku.

DMN je velkou revoluci, ktera zasadné prehodnocuje védecké nahlizeni na mozek a
jeho aktivitu. K podobnému kompletnimu prehodnoceni dosavadniho nazoru doslo ke
konci dvacatého stoleti. Celé dvacaté stoleti bylo pod vlivem znamé konvence, kterd
tvrdila, Ze pocet neuronl v mozku je fixni a Zadné nové neurony se v mozku nemohou

objevit ¢i zrodit. V poslednich nékolika letech je tato konvence prekondna a je

164 Zeman Adam. 2001: Consciousness. Brain. Vol. 124, No. 7, 1263-1289.

Vanhaudenhuyse Audrey et al. 2010:Default Network Connectivity Reflects the Level of Consciousness in
Non-communicative Brain-damaged Patients. Brain. Vol. 133, No. 1, 161-171.
1% Raichle E. Marcus. 2010: The Brain’s Dark Energy. Scientific American. Vol. 302, No. 4, 28-33.

1% Kuhn S. Thomas. 1996: Struktura védeckych revoluci. Praha: OIKOYMENH. s. 59-60.
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nahrazena novym malym paradigmatem, které Ize oznacit za paradigma
»,heurogeneze”. Toto paradigma tvrdi opak, nové neurony se v mozku objevuji a jsou
»,rozeny” neustale. Paradigma ,neurogeneze” lze povaZovat za velké prehodnoceni
konvenci 20. stoleti, ale omezuje se pouze na vznik neuron(l. Vedle DMN a endogenni

aktivity tak i toto zdsadni pfehodnoceni zatvrzelych konvenci zna¢né bledne.

Malé revoluce v neurovédé lze uchopit jako specifické objevy, avsak revoluce velké

jsou v neurovédé spojeny se zménou presvédceni o charakteru mozku a jeho aktivity.
O novém paradigmatu Kuhn také tvrdi, Ze:

»[...] nové paradigma (musi byt) pfislibem toho, Ze zachovd pomérné velkou
cast jiz existujici schopnosti reseni problémd, kterou véda ziskala z jeho
predchidci. Novinka neni na rozdil od jinych tvarcich oborld pro védu
Zadouci. Proto i kdyZz nové paradigma ma jen zfidka stejné schopnosti jako
jeho predchlidce nebo je nemd vibec, obvykle si do znacné miry uchovad
nejkonkrétnéjsi cdsti dosavadnich vysledkii a mimoto vZdy pfipousti i dalsi

konkrétni feseni probléma.“*’

DMN v Zadném pripadé nijak nevyluéuje ¢i naivné falsifikuje vysledky a pozorovani
predchozich vyzkum(, které spadaly pod ,reaktivni“ paradigma. Prichod DMN a
endogenni aktivity na pole neurovédy v zZadném pfipadé nezamezuje pozorovani
responsivnich aktivaci mozku, ¢i koaktivace mozkovych regioni béhem plnéni

specifickych kognitivnich ukolu.

Pozorovani DMN a endogenni aktivity také neni vdzano na specidlni metody snimani.
DMN se pozoruje stejnym zplsobem jako mozkové funkce vyZzadujici aktivni pozornost
a vyvolanou aktivitu, tudiz vramci pozorovacich neinvazivnich metod — funkéni

magnetické rezonance a pozitronové emisni tomografie.

Paradigma endogenni aktivity zachovava vysledky pfedchoziho paradigmatu, které lze
replikovat prostrednictvim kognitivnich Ukold vyZadujicich aktivni kognici, jeZ je velmi
jednoduse vyvolatelna. Proto lze uvaZovat o reaktivnich funkcich mozku jako o
pripadu, ktery je vysvétlitelny a vyvstavajici ze specifickych endogennich stav(, které

predstavuji ucelenou neuralni baseline.

%7 Kuhn S. Thomas. 1996: Struktura védeckych revoluci. Praha: OIKOYMENH. s. 167.
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Kuhn tika, zZe:

»[--.] Na zakladé téchto a nékolika dalSich podminek se proto da
newtonovska teorie odvodit z teorie einsteinovské jako jeji specialni pfipad.
[...] I kdyZ Ize na starsi teorii pohliZzet jako na zvlastni pfipad jejiho aktudlniho
nastupce, je nutno ji pro tento uUcel pozménit. A tato pfeména se da

podniknout jen [...] pod vyslovnym vedenim teorie novéjsi.“*®®

Pfedchozi ,reaktivni” paradigma a s nim spojené vyzkumy se tudiz daji chapat jako
specialni pfipady nového endogenniho paradigmatu. Jak bylo mnohokrat feceno vyse,
DMN je pIné aktivni v klidovych stavech subjektu a pokud je vyzadovana reaktivni
kognice nebo reagovani na vnéjsi prostredi, regiony DMN vykdazi charakteristickou
deaktivaci a aktivuji se regiony zodpovidajici za aktivni responsivni kognici. Tyto
aktivace pozornostnich systéma tak lze chapat jako aktivace baseline, kterou je pravé

169 Baseline predstavuje fyziologicky zaklad neurdlnich

tvotfi DMN a endogenni aktivita.
funkci a je pozorovatelnd skrze aktivitu DMN. Funkce této baseline je mimo jiné dalSim
pfislibem vyzkumu nového paradigmatu, jelikoZz pfedstavuje ucelené popsany zdklad
neurdlni aktivity. Zkoumani DMN jakozto baseline mozkové funkce je zkoumani

zakladu mozkové aktivity, od niz se odvijeji dalsi specifické aktivity mozku.'”®
O anomaliich se Kuhn vyjadruje takto:

,PFfi védeckém vyzkumu se vSak nové a neocCekdvané jevy opakované

objevuji [..]“"?

PFi vyzkumech a pozorovani reaktivni neuralni aktivity mozku se opakované anomalni
jevy objevovaly. Tyto anomadlie ve védeckém vyzkumu byly védeckou komunitou
prehlizeny a vzdsadé byly z pozorovadni vyluovany pro zachovani presnéjsich
statickych dat konkrétniho reaktivniho vyzkumu. Anomalnimi jevy, se kterymi se
reaktivni paradigma nezaobiralo, byly pravé snizeni aktivity uzld DMN, predevsim pak
precuneu (zadniho cinguldrniho kortexu). Témto anomaliim vsak chybéla obecné
uznavana interpretace, kterd by vysvétlovala tyto opakujici se jevy, jako deaktivace

endogenni sité.

188 Tamtéy, s. 104-107.

Gusnard A. Debra — Raichle E. Marcus. 2001: Searching for a Baseline: Functional Imaging and the
Resting Human Brain. Nature Reviews Neuroscience. Vol. 2, No. 10, 685-694.

Y% Tamtés.

Kuhn S. Thomas. 1996: Struktura védeckych revoluci. Praha: OIKOYMENH. s. 62.
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Anomalie se vyznacovaly jak opakovanou frekventovanosti, tak i konzistenci pfi

deaktivacich.!’?

Jednalo se o deaktivaci regiond mozku, v pfipadech, kdy subjekt presel
do stavl aktivni pozornosti a reaktivni kognice, které byly hlavni napini vyzkumu
minulého paradigmatu. V tomto ohledu je mozné o téchto deaktivacich hovofit jako o
anomaliich vyskytujicich se a opakujicich se napfi¢ neinvazivnim ,reaktivnim“
paradigmatem. OvSem je nutné uvazit, Ze i prestoZze lze DMN a endogenni aktivitu

povazovat za nové paradigma neurovédy, nékteré prvky Kuhnova modelu nespliiuje.

Opakujici se anomadlie nevyvolaly fazi krizové védy, ktera by vyustila ve védeckou
revoluci, v niz by vyhrala interpretace a teorie DMN. Endogenni aktivita a defaultni
mozek pfiSly na svétlo neurovédy jako vysvétlujici teorie zminénych deaktivaci. |
prestoze ,reaktivni“ paradigma bylo s témito snizenimi aktivace srozuméno, ve svych
vyzkumech je opomijelo a soustfedilo se na vyzkumy vlastni, jak se od spravné
normalni védy ocekava. Tyto deaktivace nebyly onim hybatelem, ktery by vyustil

v krizovou védu — neurovédu.

DMN je zasadni védeckou revoluci, kterad vSak nastala bez faze krizové védy. | prestoze
DMN plIné neodpovidd Kuhnovu modelu védecké revoluce, nelze ji nepovaZzovat za
plnohodnotnou védeckou revoluci. DMN vzbudila vSeobecné velky zajem a soucéasné
vyzkumy pfinasi mnoho novych a zpresnujicich informaci o funkci mozku. DMN se tak
stala novym ,endogennim” paradigmatem, které uZ nelze v moderni neurovédé
opomijet a je nutné ho plné vyuzivat. JelikozZ tvrdime, Ze neprobéhla faze krizové védy,
je proto nutné zdlraznit, Ze také nedoslo ke zmnoZeni verzi jedné teorie, ktera je pravé
pfiznakem védecké krize a svym charakterem se podobd predparadigmatické fazi

173 Reaktivni“ paradigma se neocitlo v krizi kv(li pozorovatelnym anomaliim

védy.
v procesu kumulativniho vyzkumu normalni védy a DMN nebyla jednou z mnoha teorii,
které by tyto anomalie vysvétlovaly. DMN tak nemulZeme brat jako vitéze nad
ostatnimi porazenymi teoriemi, jelikoZz jiné teorie jako odpovéd na pozorované
anomalie vliibec nevznikly. Vyzkumy predchoziho ,reaktivniho” paradigmatu jsou stale
aktualni a stale pokracuji, avsak jsou nutné doplnény znalostmi o endogenni aktivité,

které tyto vyzkumy obohacuji revolu¢nim zplisobem, jenz nelze nereflektovat.

72 Raichle E. Marcus — Snyder Z. Abraham. 2007: A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an

Evolving Idea. Neuroimage. Vol. 37, No. 4, 1083-1090.
73 Kuhn S. Thomas. 1996: Struktura védeckych revoluci. Praha: OIKOYMENH. s. 79-80.
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| pfestoze DMN zcela nespliiuje Kuhniv model jednotlivych fazi védy, neni dlivod

k tomu nepovaZovat ji a endogenni aktivitu za nové paradigma neurovédy.
5.2 Falsifikace reaktivni konvence

Jak jsme ukazali v pfedchozich kapitolach, neurovéda dvacdtého stoleti se do znacné
miry opirala o reaktivni presvédéeni o mozku. Od roku 2001 vsak toto presvédceni
znacné opada a neurovéda se zacina soustfedit na endogenni aktivitu, jejiz jednou ze
zakladnich identifikacnich prvk( je, Ze je spontanni a na vnéjsim prostfedi nezavisla. Co
se vSak stalo s touto konvenci, kterd tvrdila, Ze mozek je pouze reaktivnim nastrojem.
Falsifikace této konvence je prvni véci, kterd vytane na mysli. OvSem jak je to vlastné
s falsifikaci konvence a jaky statut v neurovédé tato konvence viibec méla. V této praci

je tato reaktivni konvence povazovdana za jeden ze zakladajicich axiom( neurovédy.

5.2.1 Axiomy neurovédy

Pokusit se stanovovat axiomy takto mladé discipliny jakou je neurovéda (a jeji pribuzné
discipliny) se mGze nékomu zdat jako marny ukol. Nékdo by také rad doplnil, Ze o
axiomech by se mélo hovofit pouze ve védach, které jsou formalizovatelné a v nichz
axiomy a odvozovaci pravidla hraji zdsadni roli — geometrie, matematika a logika.
Nicméné na axiomy lze pohliZet také po vzoru slavného filosofa védy Karla R. Poppera.
Popper nesdili nazor, Ze axiomy systém je tfeba brat jako samoziejmé a za axiomy

systému pokladd konvence nebo empirické (védecké) hypotézy.174

Automaticky se objevuje otdzka: jak budou axiomy neurovédy vypadat a jakym
zpUsobem je moiné je dohledat a stanovit, pokud to mohou byt konvence nebo
védecké hypotézy (kombinace obou zminénych neni moZna, jak uvidime dale).
Pti tomto ,lovu” na axiomy neurovédy je vhodné zacit u prvka, které jsou v neurovédé
Ustfedni a jsou chapany jako jeji zakladajici kameny. Vycet axiom(, s nimiz se
v neurovédé vidy pracuje, by se tak mél opirat o prvky neuronové doktriny, kterou
predlozil otec moderni neurovédy Santiago Ramon y Cajala. Tento Spanélsky fyziolog a
nositel Nobelovy ceny se do historie neurovédy nezapsal pouze jednim objevem (i

teorii, ale hned nékolika zasadnimi objevy. Pokud bychom vsak chtéli vyzdvihnout

4 Popper R. Karl. 1997: Logika védeckého zkoumani. Praha: OIKOYMENH. s. 57.
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jeden zasadni pfinos k neurovédé, s nimz je jeho jméno neustale spojovano, pak je to

zcela jisté neuronovd doktrina.*”

»[...] termin ,neuron’ byl zaveden pro oznaceni nervovych bunék a takzvana
neuronova doktrina zacala byt popularni. Koncem devatenactého stoleti
byla tato teorie nejvice pfijimanou teorii k vysvétleni organizace nervového
systému, v némz byl neuron povazovan za anatomickou, psychologickou,

genetickou a metabolickou jednotku nervového systému.“*’®

A dale:

»[Cajal] formuloval dllezité teorie, z nichz nejpopuldarnéjsi byla neuronova
doktrina a zakon dynamické polarizace neuronu. Histologické deskripce byly
tak presné, Ze jeho klasické dilo shrnujici tyto studie, Textura del Sistema
Nervioso del Hombre y de los Vertebrados, je stdle titul, na ktery odkazuje

mnoho neurovédeckych laboratofi.“*”’

Jeho neuronova doktrina stoji za tim, Ze kneuronlm se nyni pfistupuje jako
k individualnim bunkdm. O tento specificky pfistup k charakteru centralni nervové
soustavy se neuronova doktrina utkala stzv. retikuldrni teorii, ktera naopak
predpokladala, Ze centrdIlni nervova soustava je utvorena jednotnym zhusténim
nervovych vlaken vytvarejicich neuralni sit.'’® Odmitnutim retikuldrni teorie a pfijetim
neuronové doktriny tak doslo ke vzniku konvenci zakladajicich moderni vyzkum mozku
a timto zpUsobem doslo kvytvoreni prvnich a nejdllezitéjSich axioml moderni
neurovedy. | prfestoZe se o axiomech hovofi vétSinou ve vztahu k formalnim védam,
jakymi jsou logika, matematika ¢i geometrie, je moziné opravnéné tvrdit, Ze toto
konvencni presvédéeni skuteéné hrdlo aZz axiomatickou roli a stalo se

neoddiskutovatelnym zakladem neurovédeckého uvazovani.

Cela neurovéda se jak v minulosti, tak v souc¢asné dobé opird o dva ustredni terminy i
dvé zdkladni ideje. Prvni ideou, terminem ¢&i zakladajicim kamenem neurovédy, je

neuron. Druhy termin ¢i idea je o trochu komplexnéjsi, ale v jednoduchosti se jednd o

s Andres-Barquin J. Pedro. 2001. Ramon y Cajal: A Century After the Publication of his Masterpiece.

Endeavour. Vol. 25, No. 1, s. 13.

17e Defelipe Javier. 2009: Cajal’s Place in the History of Neuroscience. In: Squire L. (eds). Encyklopedia of
neuroscience. s. 503.

Y7 Ta mtéz, s. 498.

78 Tamté?, s. 500.
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to, jakym zplsobem neurony mezi sebou komunikuji. Obé dvé tyto zakladni ideje Cajal
ve svych pracich obsahl. Popsal neuron a zakon dynamické polarizace, ktery vysvétluje,
jak neuron komunikuje s jinymi neurony: Cajal predstavil dnes béiné zndmou
informaci, Ze dendrity nemaji pro neuron vyZivovaci funkci, jak bylo predpokladano, ale
Ze pfijimaji informace zjinych neuront, které posléze putuji pres télo neuronu,

dostavaji se do axonu a z ného pak piechézeji do dal$iho neuronu.'”

Prvni termin tedy popisuje zakladni jednotku centrdlni nervové soustavy, druhy
predstavuje zplsob, jak tato zakladni jednotka centralni nervové soustavy komunikuje
s dalsi takovou jednotkou. Tyto dvé zdakladni ideje tvofi zakladni stavebni kameny
neurovédy, pficemz dnes se nehovofi o dynamické polarizaci, ale o akénim potencidlu

a nasledném vylévani neurotransmiteru.

| pfestoZze neurovéda stoji na téchto dvou idejich, nejednd se o jeji axiomy, jak by se

mohlo na prvni pohled zdat. Jakou formu tedy maji axiomy neurovédy?

»Pokladaji-li se axiomy za konvence, pak vymezuji pouzivani nebo vyznam
zakladnich ideji (nebo primitivnich termini nebo pojmdi), zavedenych
axiomy; urcuji, co lze a co nelze o téchto zdkladnich idejich ¥ici. Nékdy se o
axiomech fika, Ze to jsou ,implicitni definice’ ideji, jimi zavé\dén\'/ch.”180

Axiomy neurovédy tedy vymezuji vyznam zakladnich ideji, na kterych neurovéda stoji.
Neuron je tak napfiklad definovan a chapdan jako urcita bunka s urcitou velikosti, ktera
disponuje jednim axonem, nékolika dendrity atd. Ke komunikaci mezi neurony dochazi
prostfednictvim akéniho potencidlu, ktery zapocind otevienim iontovych kandll a

konci vyplavenim neurotransmitera.

Implicitni definice tedy mohou hrat roli axiomU a definovat zakladni ideje, na kterych
védecky systém stoji. To znamen3, Ze axiomy jsou specifické véty specidlniho jazyka.
Termin X je pak vysvétlen ¢i pfimo definovan pravé prostiednictvim téchto specialnich
vét. Axiomy (specidlni véty) pak implicitné definuji konkrétni termin X, jelikoz vymezuji
jeho uziti a vlastnosti. Zakladni ideje, o nichZ je zde fe¢ — 1) neuron a 2) zpUsob
komunikace mezi neurony — jsou tak pravé témito specialnimi terminy X, které jsou

implicitné definované specialnimi vétami specifického jazyka. Axiomy jsou tak

7% Tamtéy, s. 505-506.

180 Popper R. Karl. 1997: Logika védeckého zkoumani. Praha: OIKOYMENH. s. 57
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implicitnimi definicemi termin( neuron a komunikace neuronu a definuji, co jsme o
téchto dvou terminech schopni vypovédét. Konvence jsou pravé témito specidlnimi
axiomatickymi vétami, které urcuji, co jsme o téchto terminech schopni fici. Popper

takeé rika, Zze timto zplsobem mlzeme postihnout jakykoli védecky systém:

»[...] kazdy dany védecky systém lze interpretovat jako systém implicitnich

definic.“*8!

Neni Spatné domnivat se, Zze by nebylo mozné podat vyCerpavajici seznam implicitnich
definic, které budou definovat nase dvé zakladni ideje (neuron a jeho komunikaci),
nebude to v3ak jednoduchy ukol. Jak by takové implicitni definice mohly vypadat?
Meély by napfriklad zahrnovat to, Ze neuron je vidy burnkou, Ze neuron ma bunécné
jddro, Ze ma dendrity, axony atd. NasStésti se vtéto praci nemusime zabyvat
vyCerpdvajicim vyctem implicitnich definic, jelikoz v problematice endogenni a

vyvolané aktivity nas zajima, jak bude s témito konvencemi naloZeno.

Implicitni definice, které popisuji tyto zakladni kameny neurovédy, jsou pravé onémi
axiomy neurovédy. Mezi velkou zméti takovychto implicitnich definic vSak musi
existovat jedna specifickd, kterd tvrdi, za jakych okolnosti ¢i podminek dochazi k této
komunikaci mezi neurony. Jak by mohly napovédét predchozi kapitoly této prace,
jedna se o tzv. ,reaktivni” implicitni definici hovofici o tom, za jakych podminek
dochazi ke komunikaci mezi neurony. Na zakladé vySe uvedeného citatu se tak vlastné
jedna o ,reaktivni axiom” neurovédy, ktery tvrdi, Ze ke komunikaci mezi neurony

dochazi kvlli akutnim responsivnim pozadavk(m na vné;jsi prostredi.

Tento zpusob implicitniho definovani viak nevyhnutelné vede k tomu, Ze ze systému
axiomu se stane systém analytickych tvrzeni (jelikoz jsou ddny pravé konvenci), ktera
jsou vzdy pravdiva. Takovyto systém vsak nelze povazovat za systém empiricky, jelikoz
zného vzeslé dlsledky budou taktéZz analytické (nikoli syntetické), ¢imz odolaji

falsifikaci.®?

,Neni totiz vskutku mozné rozhodnout analyzou logické formy systému, zda

je tento systém tvrzeni konvencionalnim systémem nevyvratitelnych

¥l1q mtéz, s. 65.

8214 mtéz, s. 59.
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implicitnich definic, anebo zda je to systém empiricky v mém smyslu; tj.

systém vyvratitelny.“'®

Aby vsak bylo moZné praktikovat ,trademark” kritického racionalismu (falsifikace),
musi byt systém axiomU (v tomto pfipadé implicitnich definic) systémem syntetickych

tvrzeni, to znamena empirickych hypotéz.

»Je moiné se zeptat, co kdyZ se ale axiomaticky systém interpretuje jako
sytém empirickych nebo védeckych hypotéz? Obvykly nazor je, ze se
primitivni terminy vyskytujici se v axiomatickém systému nemaji pokladat za
implicitné definované, nybrz za ,extralogické konstanty’. Napriklad takové
pojmy jako ,pfimka‘ a ,bod‘, které se vyskytuji v kazdém axiomatickém
systému geometrie, lze interpretovat jako ,svételny paprsek’ a ,prusecik
svételnych paprskd‘. Mysli se, Ze se tim tvrzeni axiomatického systému

stanou tvrzenimi o empirickych objektech, tj. syntetickymi tvrzenimi.“**

Specifické implicitni definice tak Ize interpretovat jako tvrzeni o empirickych objektech.
V neurovédé to zfejmé bude o néco jednodussi, jelikoz zde terminy jako pfimka nebo
bod tak dulezité role nehraji. Timto zplsobem jsme schopni z axiomatickych
implicitnich definic vytvofit syntetickd tvrzeni, jejichz pravdivostni hodnota neni
automaticky dana tim, co tyto analytické vyroky tvrdi. Analytickd tvrzeni se nemohou
stat zakladem pfirodni védy, tudiz v zakladu musi stat tvrzeni syntetickd (vyvratitelnd).
Kdy se vsSak zanalytickych tvrzeni, na které hledime jako na konvence, stanou

synteticka tvrzeni?

5.2.2 Axiomy a potencionalni falsifikatory
Popper tikd, ze systém axioml by mél byt sloZzen z univerzélnich jmen (univerzalnich
tvrzeni, kterd se budou vztahovat na veskeré typy téchto véci, coz Ize vyjadfit obecnym

kvantifikitorem) a ne z ostensivnich definic.'®

V tomto ohledu vSak narazime na jisty problém. JelikoZ se axiomaticky systém musi
sklddat z univerzdlnich jmen, musi tato univerzalni jména byt definovédna jinymi
univerzalnimi jmény. NemuzZeme se tak vyhnout tomu, Ze nékterd univerzalni jména

musi zlstat nedefinovana. Pokud vSak pouZijeme na definovani jednoho univerzalniho

el P mtéz, s. 67.
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jména jiné univerzalni jméno, co pak definuje to univerzalni jméno, které definuje
univerzalni jméno pred tim? Abychom se nedostali do kruhovych definic nebo
nekonecného regresu, musime pfipustit, Ze néktera univerzalni jména musi zlstat
nedefinovand. Pokud vSak nékterd univerzalni jména musi zlstat nedefinovana, pak se
tim zakonité vracime k tomu, Ze pouzivame tyto nékteré pojmy v neempirickém smyslu
tj. jako implicitné definované pojmy — tudiz jako konvence. A tohle ni¢i nasi empirickou
povahu systému.'®® Empirickou povahu systému viak mizeme zachovat pomoci dalsi
konvence, kterd na toto bude upozorfovat. Néktera univerzalni jména jednoduse
zGstanou analytickd a pod ndporem empirické evidence se stanou empirickymi
(syntetickymi) tvrzenimi. Spasime se tak pfed kruhem, ale ne pred nekonecénym
regresem. To vSak v Popperové filosofii nevadi. Navic, jak jsme vidéli, néco musi byt

dano konvencemi a jedna pragmaticka konvence navic uz vadit urcité nebude.

Konvencim se tedy v empirickém vyzkumu nemuiZeme vyhnout. At uZ stoji v zdkladé
naseho empirického systému nebo jsou pragmatickou konvenci, kterd chrani empiricky
charakter naseho systému. Vyse bylo feceno, Ze axiomaticky systém by mél byt sloZzen
z univerzdlnich jmen. Univerzalni tvrzeni lze stanovit na zakladé obecného vztahu,

ktery plati ve viech ptipadech.
Vx (P (x) > Q(x))

Potfebujeme-li definovat neuron, jedinym prostfedkem jsou axiomatické implicitni
definice. Vyse byl stru¢né nacrtnut kratky vycéet téchto implicitnich definic neuronu
(bunika, axony atd.). Nyni se pokusime ukazat, jak takovéto definice mohou vypadat ve

. , v 187
formalizované podobé:*®

Pro vSechna x, kterd maiji vlastnost P (byt neuron) plati, Ze maji vlastnost Q (byt

burikou).
Pro vSechna x, ktera maji vlastnost P (byt neuron) plati, Ze maji vlastnost Q (mit axon).

atd.

V problematice endogenni aktivity a reaktivniho paradigmatu nds zajima predevsim

nasledujici implicitni definice, kterd hraje dulezitou roli konvenéniho axiomu -

el P mtéz, s. 60.

187 . . . e . . v , . v . .
V tomto ohledu jsou implicitni definice naseho terminu neuron na pravé strané od implikace.
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nevyvratitelného analytického tvrzeni, které hovofi o tom, za jakych okolnosti k této

komunikaci dochazi.

Pro vSechna x, kterd maji vlastnost P (byt neuron) plati, Ze maji vlastnost Q (jsou aktivni

na zakladé stimulace / maji reaktivni charakter).

Podle mého nazoru zastavala tato implicitni definice roli jednoho z nékolika axiomu
neurovédy, o kterych se jednoduse nepochybovalo. Toto posledni univerzalni pravidlo
¢i analytické tvrzeni vSsak v roce 2001 proslo dllezZitou ,mutaci”, béhem niz se
presunulo ze sféry analytickych, vidy pravdivych tvrzeni, do sféry syntetickych tvrzeni.
Mutace ¢i presunuti z jedné sféry do druhé otevird mnozinu falsifikovatelnych prvki,
tedy se systém, teorie ¢i hypotéza stdvaji falsifikovatelnymi. Vtomto pfipadé se z

nezpochybnitelného axiomu stala empirickd hypotéza.

Pro Poppera je teorie empirickd, pokud ma dvé podttidy zakladnich tvrzeni. Prvni z nich
je podtrida zakladnich tvrzeni, ktera teorii neprotiteci, zatimco druha podtfida je
podtfidou zakladnich tvrzeni, kterd s teorii nejsou slucitelna. K této druhé podtridé se

vseobecné odkazuje jako k potencidlnim falsifikatoriim.

»l...] néjakd teorie je falsifikovatelnd, je-li tfida jejich potencialnich

falsifikdtort neprazdna.

Veskeré teorie ¢i hypotézy zabyvajici se pfirodou ze své podstaty automaticky nesou i
své potencialni falsifikatory, nebot je postuluji ve svych vlastnich tvrzenich a utvareji
jejich formu. Teorie sloZzend z univerzdlnich tvrzeni tak automaticky postuluje i své
potencialni falsifikatory, stejné jako hypotéza, ktera je vyjadrena jednim univerzalnim
tvrzenim. Na tyto potencialni falsifikatory lze pfijit velmi jednoduSe prostrednictvim

DeMorganovych zakon.
vx(P(x) > Q(x))

~3Ix (P (x)a-Q(x))
Napf.:

Pro vSechna x, kterd maji vlastnost P (byt neuron) plati, Ze maji vlastnost Q (byt

burikou).

188 Popper R. Karl. 1997: Logika védeckého zkoumani. Praha: OIKOYMENH. s. 72.
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- Negace tohoto tvrzeni bude:

Neni pravda, Ze by existovalo alespon jedno x, které by mélo vlastnost P (byt neuron) a

nemélo by vlastnost Q (byt burikou).

Teorie tak o svych potencialnich falsifikatorech hovofi poukazanim na podminky jejich
nepravdivosti. Negované tvrzeni fika, Ze nemuZe existovat neuron, ktery by nebyl
burikou. Pokud bychom z tohoto tvrzeni vybrali pouze -Q, postulujeme potencialni
falsifikator. Veskeré teorie Ci hypotézy, které predpokladaji ¢i tvrdi, Ze neuron je
burikou, budou vyvraceny, pokud bude nalezen alespon jeden neuron, ktery bunkou

nebude. To samé plati i pro konvenci.
Tudiz:

Pro vSechna x, ktera maji vlastnost P (byt neuron) plati, Ze maji vlastnost Q

(komunikuje na zakladé reaktivnich responsi).

- Negace tohoto tvrzeni bude:

Neni pravda, Ze existuje x, které by mélo vlastnost P (byt neuron) a nemélo by

vlastnost Q (komunikuje na zakladé reaktivnich responsi).

Nelze pfijit na to, zdali presvédceni, Ze mozek je reaktivni organ bylo podnétem
k tomuto axiomu nebo zdali byl tento axiom podnétem k obecnému presvédéeni o
reaktivnim charakteru mozku. Ovsem tato implicitni definice dlouhou dobu hrala roli

nezpochybnitelného neurovédeckého axiomu.

5.2.3 Falsifikace reaktivni tradice?
Jakym zplsobem tedy budeme pfistupovat k falsifikaci konvence, implicitni definice

reaktivniho mozku?

,Za falsifikovanou [teorii] ji budeme pokladat jen tehdy, objevime-li
reprodukovatelny jev, ktery teorii vyvraci. Jinymi slovy falsifikaci pfijimame
jen tehdy, je-li pfedloZena a koroborovana empiricka hypotéza nizké drovné,
ktera tento jev popisuje. Tento druh hypotézy lze nazvat falsifikujici

hypotézou.“*®?

e P mtéz, s. 73.
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,Ze je n&jaka teorie falsifikovana, fikdime pouze, kdy? jsme pfijali zakladni

tvrzeni, ktera jsou s ni ve sporu.“*®

KdyZz tudiZ nalezneme endogenni aktivitu, kterd je odliSna od aktivity vyvolané,
napliujeme tfidu potencialnich falsifikatord, jez tvrdi, Ze ke komunikaci mezi neurony
dochazi pouze na zakladé reaktivnich responsi vici vnéjsSimu prostredi. V tomto ohledu

mame plné prdvo na to, tento reaktivni axiom falsifikovat.

Naivniho vyvraceni reaktivni konvence se vSak svédomitd védecka disciplina nemuze
dopustit, i prestoZze doslo k objevu falsifikujiciho fenoménu. NemuizZeme dopustit, Ze
vyskyt endogenni aktivity mozku falsifikuje nasSi implicitni definici, ktera ve své

podstaté tvrdi, Ze mozek je reaktivnim organem.

K falsifikaci reaktivniho axiomu nelze a nesmi dojit, i kdyZz je mnoZina potencionalnich
falsifikator(l neprazdna. Neni mozné falsifikovat reaktivni axiom neurovédy na zakladé
toho, Ze jsme objevili endogenni aktivitu. Nas pohled na mozek prosel zasadni zménou
pfi pfichodu DMN, ale tato zména nas neopravnuje k tomu, abychom reaktivni aspekty
mozku zcela zrusili. Odmitnuti reaktivniho axiomu na zakladé objeveni endogenni
aktivity by bylo skandalnim prvkem védecké iracionality, jelikoz mozek reaktivnimi

stavy disponuje.

Nelze falsifikovat tento reaktivni axiom a nelze ho z neurovédeckého systému axiomu
odstranit. Na druhou stranu s diikazem endogenni aktivity do tohoto systému axiomu
pribyva dalsi axiom, axiom endogenni aktivity. Avsak stale se nalézame pred nemalou
otazkou, a to, jak se vyrovnat s falsifikaci reaktivniho axiomu. Jedinou mozZnosti je

sahnout po ad hoc hypotézach.
5.3 Védecky konvencionalismus

Popper zastdva velmi striktni stanovisko ohledné ¢&ehokoli, co by mohlo snizit
falsifikovatelnost  systému. Proto se velmi striktné vyjadfuje ohledné

konvencionalismu:

190 ™
Tamtéz.
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,Jedinym zplsobem, jak se vyhnout konvencionalismu, je rozhodnout se:
rozhodnout se nepouzivat jeho metody. Rozhodnout se, Ze kdyZ je nas
systém ohrozen, pak jej nikdy nebudeme zachrafovat Zzadnym druhem

konvencionalistického triku.“**!

Lze se vSak domnivat, Ze nékteré konvencionalistické triky, zejména ad hoc hypotézy,
hraji role védeckopragmatickych postoji a toto presvédceni lze dolozit na historii

neurogeneze, v niz ad hoc hypotézy hraly roli védeckého pragmatismu.

5.3.1 Ad hoc hypotézy a jejich védeckopragmaticky pfinos v historii neurogeneze

Tato specifickd kapitola z déjin neurovédy je velmi Uzce spojena s tzv. dogmatickym
presvédcenim, Ze v mozku dospélych savcl nedochazi ke vzniku novych neuron(. Tato
neurovédecka diskuze probihala od roku 1962 do roku 1998. V tomto specifickém
rozmezi vice nez triceti let bylo zaznamenano nékolik pozorovani novych neuron( v
centralni nervové soustavé nizSich Zivocichli, ale soucasné se nese v duchu

zpochybriovani téchto pozorovani z pozic autorit neurovédecké komunity.

Dogma Zddnych novych neuroni bylo pred falsifikaci zastitovano rfadou prvk(. V této
Casti se budeme snazit tyto prvky analyzovat a do jisté miry odpovédét na dvé otdazky.
V prvnim pripadé se budeme zabyvat otdzkou, jakym zplsobem bylo dogma
zastitovano, pricemz v druhém pripadé se budeme snazit odpovédét na otazku proc.
Pokusime se proto vytvofrit dvé interpretace, kde v prvnim ptipadé budeme hovofit o

konvencionalismu a na strané druhé budeme hovofit o védeckém pragmatismu.

5.3.2 Filosofickokonvencionalistické zastitovani

Konvencionalistické zastitovani si predevsim racionalni filosofové védy predstavuji jako
iraciondlni pridavani tzv. pomocnych predpokladid ¢i ad hoc hypotéz, které maiji
zachranit systém pred jeho vyvracenim. Jednd se tak o pridané pomocné predpoklady,
které maji pouze jedinou funkci — vyladit vztah mezi nasimi presvédéenimi a nasi
zkuSenosti, kterd by se jinak mohla stat prostfedkem k vyvraceni naseho presvédceni o

pravdivosti védecké teorie.

Popper, stejné jako dalSi raciondlni filosofové, pochopitelné silné argumentuje proti
konvencionalismu. Musime mit ale na zteteli, Ze je zasadni rozdil mezi filosofii védy a

védou samotnou. Filosofové védy se Casto zapletou do vlastnich ideji normativity,

Bl Tamtéy, s. 67-68.
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které udavaji, jak by mélo védecké poznavani postupovat, vypadat a jak by se mélo
vyvijet. To oviéem v mnoha pfipadech neni (zcela) kompatibilni s tim, jak empirickd

véda opravdu pracuje a jakym zplsobem se vyviji.

ZpuUsob, jakym néktefi filosofové védy smysli o konvencionalismu, a to, co ndm miuze

nabidnout, shrnuje do velké miry J. Black:

,Obratnym uzplisobenim podminek lze dosdahnout shody témér kazdé
hypotézy s jevy. Pfedstavivost to potési, k pokroku naseho védéni to vsak

nijak nepfisp&je.“**

Jak mohou tyto konvencionalistické ,triky”“ vypadat? Popper odkazuje na nékolik

takovych trikQ, byt si necini narok na kompletnost.

,MlZeme tudiz zavadét ad hoc hypotézy. Nebo muizeme modifikovat
takzvané ,ostenzivni definice’. Nebo muZeme zaujmout skepticky postoj vuci
spolehlivosti experimentdtora, jehoz pozorovani, kterd ohrozuji nas systém,
mulzeme vyloudit z védy na zakladé toho, Ze nejsou dostate¢né podporena,
Ze jsou nevédeckd, nebo neobjektivni, nebo dokonce na zakladé toho, zZe
experimentator je Ihar. [...] Nakonec mUzieme vidy vrhnout stin pochyb na

schopnosti teoretika.”**?

Prvni na seznamu Popperovych konvencionalistickych trik(i jsou ad hoc hypotézy. Ty
jsou podle Poppera vibec zdsadni pfitézi, jelikoz vétSinou snizuji falsifikovatelnost
systému. O ad hoc hypotézach se proto Popper vyjadfuje tak, Ze je mozné je pouzivat
pouze v pfipadé, kdy nesnizi stupen falsifikovatelnosti systému, ale pravé naopak jeho
falsifikovatelnost zvysi. V této souvislosti uvadi i priklad, jak takovato hypotéza nema

vypadat:

,Prikladem neuspokojivé pomocné hypotézy by byla hypotéza kontrakce
Fitzgeralda a Lorentze, kterd nema zadné falsifikovatelné dusledky, nybrz

slouzila pouze k obnoveni shody mezi teorii a experimentem [...].«2%

V pripadé neurogeneze tyto ad hoc hypotézy neni tak tézké najit. V prvni fadé mizeme

tvrdit, Ze vSechny v historii zavedené ad hoc hypotézy se opiraly o konvenci, ktera

B P mtéz, s. 68.

Tamtéz, s. 66—67.
Tamtéz, s. 69.
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tvrdila, Ze v mozku dospélého savce nemohou vzniknout nové neurony. Jak jsme vidéli
vySe, objevilo se mnoho vyzkum, které existenci novych neuron( dolozily. V historii
neurogeneze byly do jisté miry tyto namérené vysledky pfijaly, vidy ale byly pohotové

doplnény obratnou ad hoc hypotézou.

S mirnou nadsazkou bychom mohli zobecnit formu vSech ad hoc hypotéz asi takto: Ano
néjaka méfritelna dospéla neurogeneze existuje, ale... (ad hoc hypotéza). Tento pripad
nastal naptiklad pfi pfedloZeni dlikazu o existenci novych neuron(l u potkan(. Védecka
komunita tak do jisté miry pfiznala, Ze se nové neurony u téchto tvord mohou

objevovat, ale:

»[...] autofi zpochybriovali zprdvy o dospélé neurogenezi u potkan(
s ndvrhem, Ze potkani nikdy neprestanou rust, a tudiz se nikdy nestanou
dospélymi.“*%

Tato ad hoc hypotéza tak velmi obratné vyladila nasi zkuSenost s nasSimi presvédcéenimi
tim, Ze zpochybnila dospélost potkani — a jak je znamo, nové neurony se rodi i

v pocatcich postnatalniho vyvoje jedince.

Dalsi ad hoc hypotézy nepozZadovaly tak vysokou miru sofistikované argumentace.
Jednalo-li se napriklad o dlikazy o novych neuronech u ptdkl, bylo jednoduse
konstatovano, Ze to nejsou savci, tudiz v jejich pfipadé muaze k novym neurontm klidné
dochazet. Stejné utvorena ad hoc hypotéza byla pouzita i v pfipadé objevu novych
neuront u ryb. V ptipadé dalSich savcl, jako napriklad morcat nebo kocek, bylo
feceno, Ze k neurogenezi mlze dochazet u specifickych malych a predevsim niZsich
zivoCichli, ovéem u vyssich zivoCichl jako napfiklad u primatd ¢i pfimo u clovéka

k tomuto fenoménu rozhodné dojit nemuze.

»[...] neurogeneze u dospélych jedincl je nejvice prominentni u druh(, které
maji znacnou kapacitu pro regeneraci axonu. Jsou to napf. ryby a
oboijzivelnici, nebo k tomuto mlze dochazet v ptacim mozku s jednotlivymi
sezonnimi zménami, které se vztahuji k zpévu. Nicméné mozek primatd,

jakoz i jinych druhli, mizZe byt unikdtné specializovany v tom smyslu, zZe

% Gross G. Charles. 2009: Three Before their Time: Neuroscientists whose Ideas were Ignored by their

Contemporaries. Experimental Brain Research. Vol. 192, No. 3, s. 329.
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postradd schopnost neuronalni reprodukce ve chvili, kdy dojde do stadia

dospélosti.“**°

Tyto myslenky navic podporovaly Rakicovy vyzkumy, které tvrdily, Ze u primatQ
nenastdva zadnd viditelnd neurogeneze. KdyZz posléze Kaplan predlozil pred
neurovédeckou komunitu sva pozorovani novych neuronli v mozku makaka, vyvratil
tak vySe uvedené ad hoc hypotézy. V tuto chvili uz védeckd komunita nebyla schopna
vytvofit odpovidajici ad hoc hypotézu a proto preladila na jiny konvencionalisticky trik

— skepticky postoj vii¢i kompetencim védce a jim predloZenych vysledkd.

5.3.3 Védeckopragmatické zastitovani

Zastitovani pred falsifikaci v jistém Uhlu pohledu mohou ve filosofické interpretaci
vypadat jako absolutné iraciondlni rozhodnuti. OvSem jak jiz bylo zminéno, ne vidy
filosofické nazory odpovidaji vyvoji a ukonlim empirické védy. PFi blizSim pohledu na
redlné fungovani empirické védy se jisté pociny a rozhodnuti védct do velké miry jevi
jako raciondlni a pragmatické. Tvrdit tak, Ze empiri¢ti védci jednaji iraciondlné a
konvencionalisticky, protoZe nepostupuji podle Popperovy metody falsifikace, je
znac¢né omezené. Podle mého ndzoru védci uvazuji velmi pragmaticky, a proto je nutné
se blize podivat na to, s jakymi pfesvédcenimi operovali, kdyz se k nim dostaly prvni

zminky o existenci novych neuron(i v mozcich dospélych savcu.

Jiz jsme zminili Ramdna y Cajala a jeho podstatny vliv na neurovédu dvacatého stoleti.
Zastitovani pred falsifikaci ale nelze vysvétlit pouze na zakladé dllezZité osobnosti a
jejiho zasadniho vlivu. Nutné musi existovat mnohem vice faktor(, které v zastitovani

dogmatu hraly podstatnou roli, nez pouhé priklanéni se k autorité.

,2da se, Ze zde bylo nékolik divod(, proc¢ byl Altmantv objev neurogeneze
v hipokampu a olfaktorickém bulbu ignorovan. Zaprvé, nebyly zde spolehlivé
techniky pro objektivni rozliSeni malych neuront od glii, zejména pak
astrocytl. Az do devadesatych let mohlo byt toto rozliSeni provedeno pouze
,okem experta’ a témér z definice ,expert védél’, Ze k neurogenezi u

dospélych savci nedochazi.“*’

1% Rakic Pasko. 1985: Limits of Neurogenesis in Primates. Science, Vol. 227, No. 4690, s. 1055.

Gross G. Charles. 2009: Three Before their Time: Neuroscientists whose Ideas were Ignored by their
Contemporaries. Experimental Brain Research. Vol. 192, No. 3, s. 330.
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Nedostatecné technické vybaveni a nemoznost rozliSeni mezi novym neuronem a
astrocytem by se mélo setkat s védeckym skepticismem spiSe neZ s automatickym
pfijetim nového objevu. Nedostatecné technické vybaveni doby, na které poukazuje
vySe uvedeny citdt, je prvnim prvkem, ktery z pragmatického hlediska branil pfijeti

neurogeneze a zamitnuti obecné pfijimané konvence.

Dalsi dlvod pro pragmatické odmitani novych vyzkum( je spojen s neurologickymi
poruchami. Klini¢ti pacienti s neurologickymi  poruchami, jako napfiklad
s Alzheimerovou ¢i Parkinsonovou chorobou, ale i s Iézemi, vyvolanymi traumaticky ci
v dUsledku neurodegenerativni poruchy, nevykazovali (a do jisté miry ani dnes
nevykazuji) zlepSeni svého stavu. Priibéh vétsSiny neurodegenerativnich poruch lze sice
zpomalit, ale k vyléceni téchto chorob ma i souc¢asna neurologie jesté daleko. Nové
vzniklé neurony se také poji s presvédcenim, Ze degenerované Ci poSkozené neurony
mohou byt nahrazeny neurony novymi. Jestlize tedy nedochdzi u klinickych pacient( ke

zlepseni, nové neurony nenahrazuji neurony poskozené — to znamena, Ze zadné nové

neurony v dospélych mozcich nevznikaji.

,Védci si uvédomovali, Ze nékteré orgdny, jako napriklad jatra, mohou
zregenerovat vétSinu své hmoty; a od osmdesatych let osmnactého stoleti
bylo znamo, Ze burky podstupuji mitotickou obnovou ve vétsiné organu
téla, véetné kliZe, strev a krve. Nicméné bylo také zndmo, Ze mozek je néco
jiného, protoZe se po poranéni neregeneruje, a kdyz bunécni biologové
mohli pozorovat chromozomy vné bunék, nespatfovali Zddnou evidenci po
mitdze v bunkach dospélého mozku. To znamenalo, Ze ,vypnuti‘ replikace

bylo pro dospély mozek nécim speciélm’m.”198

Dalsi podnét k obrané status quo byla predstava, Ze vznik novych neuronl by
v dusledku byl pro funkci centrdlni nervové soustavy kontraproduktivni. Neurdlni
funkce jsou zodpovédné napriklad za pozorovatelné chovani. Tyto funkce zalozené na
komunikujicich neuronech jsou specificky vyladény tak, aby vidy produkovaly spravnou
reakci k vnéjsSimu prostredi pozorovatelnou pravé jako chovani. Tudiz, jakykoli zasah do
takto specificky vyladéného a specificky komunikujiciho systému by mohl mit za

nasledek Spatné odpovédi neurdlnich funkci k vnéjSimu prostiedi. Da se to fici

198 Shepherd M. Gordon, Creating Modern Neuroscience. The Revolutionary 1950s. New York: Oxford

University Press 2010. s. 26.
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mnohem snaze — pokud by byly pfidavany nové neurony, organismus by se mohl zacit
chovat jinak (nespravné). Testovany organismus se chova stale stejné, ergo, v jeho

mozku se neobjevuji nové neurony.
Tuto interpretaci obhajoval naptiklad vyse zminény Pasko Rakic:

,Rakic predpokladal, Ze ,socidlni a kognitivni chovani‘ primatli muze

vyzadovat absenci dospélé neurogeneze.“**?

V poradi ¢tvrtym dlivodem pro¢ odmitat neurogenezi byla Spatna presvédcéeni ohledné
paméti. Tento prvek do jisté miry stoji na podobné argumentaci jako vysSe uvedend
problematika s chovanim. Vybavovani zpaméti souvisi spevnou a neménnou

strukturou neurond, nové neurony by tak logicky mély pamét narusit.

,Stabilni populace neuront u primat(, véetné clovéka, mlze byt dllezita pro

kontinuitu u¢eni a paméti po cely zivot.“**®

Pokud shrneme tyto Ctyti dllezité prvky, které zcela jisté hraly v odmitani neurogeneze
dllezitou roli, pak to jsou nedostatecné prilkazné pozorovaci metody, nevyvazeni
degenerativnich aspektl mozku, nepfichdzejici alterace pozorovatelného chovani a

nepfichazejici alterace paméti.

Zastitovani pred falsifikaci bylo pragmatickym védeckym prostfedkem, ktery byl
podloZeny jistou mirou skepticismu. Ad hoc hypotézy v naSem pfipadé predstavovaly
jakési prehrady, které zabranovaly ,preliti“ prehnanych tvrzeni (Ze ve vSech mozcich
dochazi k novym neuronlim) do jinych vyzkumnych programa (studujicich jiné druhy
mozkU), které jesté nedisponovaly empirickou evidenci, tolik potfebnou k falsifikaci.
Objevy novych neuronli u potkan(, ryb a ptakd samoziejmé falsifikuji implicitni
definici, ale falsifikuji ji pouze ve vyzkumnych programech, které se zabyvaji potkany,
rybami a ptaky. Tyto, i kdyz dUlezité falsifikace nefikaji o dalSich mozcich a jejich
novych neuronech absolutné nic. Proto je pragmatické prehradit tyto falsifikace ad hoc
hypotézou, zachovat si konvencni implicitni definici a vyckat na jeji falsifikaci az pfi

dostatecné empirické evidenci, kterd s ni bude v rozporu.

% Gross G. Charles. 2009: Three Before their Time: Neuroscientists whose Ideas were Ignored by their

Contemporaries. Experimental Brain Research. Vol. 192, No. 3, s. 329.
290 pakic Pasko. 1985: Limits of Neurogenesis in Primates. Science, Vol. 227, No. 4690, s. 1055.
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Z historického hlediska bylo to, k éemu se obecné odkazuje jako k dogmatu, oprdvnéné
falsifikovano bez jakéhokoli dalSiho naroku na preziti az v roce 1998, kdy byly objeveny
nové neurony u péti lidi. Do té doby vsak toto presvédceni o neexistenci novych

neuron(l pretrvavalo a Ipélo na zazité pragmatické konvenci.

Na zakladé této filosofické analyzy chci Fici, Ze se nejednd o dogma, ale o
védeckopragmaticka reseni, zavedend z pozice védeckého skepticismu, pro ktery byla
stéZejni nedostatecna empirické evidence. Analyza této kapitoly vyustuje v zavér, Ze
historie neurogeneze je historii pragmatismu a skepticismu, coz je v pfimém rozporu
s ndzvy vétsSiny neurologickych publikaci, které predpokladaji, Ze historie neurogeneze

je historii dogmatu.

5.3.4 Paradoxni falsifikace

VySe byly uvedeny dlvody pro¢ nezavrhovat ad hoc hypotézy z pozice silného
antikonvencionalismu. Jsem presvédcen, Ze i v pfipadé DMN je nutné se uchylit k ad
hoc hypotézam, aby byl reaktivni axiom zachovén i kdyz existuje evidence o endogenni
aktivité, kterd ho vyvraci. Pfi velmi silném vyzndavani Popperovy falsifikace je odmitnuti
této reaktivni implicitni definice nutné, ale v redlné empirické védé neni mozné tento
axiom odvrhnout a pouze ho nahradit axiomem endogennim. V tomto pfipadé je
jedinym racionalnim pocinem vytvoreni nového endogenniho axiomu a pfipojeni

specifické ad hoc hypotézy k axiomu reaktivnimu.

Tento podin je pocinem raciondlnim, ovSem z hlediska kritického racionalismu je
absolutné paradoxnim. Lze proto na tomto zdkladé navrhnout jednoduchy pojem tzv.
paradoxni falsifikace. Byly nalezeny dukazy o existenci neuralni aktivity, ktera je
spontanni a nezavisla na vnéjsim prostredi. Tento dlikaz o endogenni aktivité napliuje
mnozinu potencidlnich falsifikdtor( implicitni definice, kterd tvrdi, Ze mozek (a
neurony) jsou aktivni na zakladé vnéjsiho prostredi a reakci vic¢i nému. V tomto ohledu
mame koroborovand pozorovani, kterd vyvraceji reaktivni axiom. Nemélo by tak nic
branit tomu, aby byla tato implicitni definice, stojici v zakladé neurovédy z védeckého
korpusu vyrazena. Tento zasadni tah vSak neni mozZné udélat, protoZze endogenni
aktivita mozku nehovofi o tom, Ze reaktivni aspekty lidského mozku neexistuji, ale ze
jsou pouhou malou ¢asti z celkové neuralni aktivity. Nyni ptichazi paradoxni falsifikace.
Mnotzina falsifikatord je naplnéna a jsou tak dlvody pro falsifikaci axiomu, misto toho

vSak axiom zachovame a vedle néj umistime novy axiom endogenni aktivity a ke konci
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jesté tento reaktivni axiom obdafime specifickou ad hoc hypotézou, ktera zabrani jeho

falsifikaci.

Zkracené — falsifikujeme reaktivni axiom, ale neodstranime ho a nechame ho presné
tam, kde je. Navic ho obdafime jesté ad hoc hypotézou, kterd snizi jeho
falsifikovatelnost, a vedle néj umistime axiom novy. Pro falsifikaci jako trademark
kritického racionalismu je to absolutné paradoxnim pocinem, ale musime uznat, Ze je

to spravné.
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6 Mentalni dimenze endogenni aktivity

Analyza z pozice teorie a filosofie védy je u nového védeckého objevu pochopitelna.
DMN a endogenni aktivita vSak nezasahuji pouze do oblasti filosofie védy, ale skrze své
interpretace davajici jim specifickou mentalni dimenzi, jsou zajimavé i pro teoretické
discipliny zabyvajici se aspekty lidské mysli. V prvni kapitole jsme se jen okrajové dotkli
mentalnich fenoménl, které maji charakter predevsim introspektivné zamérené
kognice. To vsak neni jedinou dllezZitou véci pro tento typ teoretické analyzy. Dalsi
véci, kterd z DMN déla tak atraktivni prvek pro tento typ analyzy, je korelace aktivity

této sité s konkrétnimi irovnémi védomi.
6.1 Kognitivni fenomény spojené s Default mode network

V prvnich ¢lancich byla endogenni aktivita spojena s tzv. sebereferencnim myslenim
(self-referential thinking), které bylo spojeno s aktivitou horniho prefrontalniho
kortexu. Tento neurdlni uzel DMN vykazuje ¢astecné snizeni aktivity v pfipadech, kdy je
od mozku vyZadovdna akutni kognitivni Cinnost Ci reakce na vnéjSi prostiedi, coz
souvisi s nahlym prerusenim tohoto sebereferenéniho mysleni. Pfirozené je tak
sebereferencni mysleni spojovano se stavy, které nesouvisi s procesy akutniho
cileného chovani. V procesu akutni kognice, ktera je vyvolana napfiklad stimulaci, jsou
sebereferencni myslenky do znacné miry omezeny a veSkera pozornost se tyka
vnéjsiho prostiedi. Ovsem pokud subjekt prejde do klidovych stavl, je aktivovan
medialni prefrontdlni kortex, ktery je spojovan praveé se sebereferenénimi myslenkami,

pFitems také piedstavuje jeden z dileZitych uzlt DMN.*™

Sebereferenéni myslenky jsou velmi Sirokym pojmem, ktery hrubé popisuje veskeré
mentalni fenomény nastdvajici béhem klidovych stav(i subjektu. K témto mentdlnim
fenoménliim, s nimiz je aktivita DMN spojovana, je také mozné odkazovat jako k tzv.
spontdnni kognici (spontaneus cognition). Jak bylo vySe feceno, k dosazeni endogenni
aktivity mozku neni nutné splnit behavioralni podminky leZzeni na zadech se zavienyma
o¢ima, ale staci napf. pouze pasivné pozorovat stimul. Spontdnni kognice, kterd je
taktéz velmi Sirokym pojmem jako vySe uvedené sebereferenéni mysleni, je pfitomna
ve chvilich spojenych se ztratou aktudlni pozornosti. Vhodnym ptikladem spontanni

kognice je napfriklad snéni s otevienyma oc¢ima nebo predikce brzkych udalosti. Mnoho

%! Gusnard A. Debra — Raichle E. Marcus. 2001: Searching for a Baseline: Functional Imaging and the

Resting Human Brain. Nature Reviews Neuroscience. Vol. 2, No. 10, 685—694.
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studii poklada tento typ snéni za kognitivni procesy, které jsou spojeny s konstrukcemi
alternativnich perspektiv. V pfipadé aktivity DMN se tedy jednd o specifické mentalni
simulace hypotetickych scénarli. Pfi endogenni aktivité jsou také obvyklé mentaini
simulace, které se zaméruji na promitani specifickych pamétovych prvkd, ke kterym se
odkazuje jako k promitani autobiografickych vzpominek. DMN je tak proto mozné

spojit se simulaci budoucich udalosti vychazejicich z konkrétnich vzpominek jedince.?®?

Endogenni aktivita DMN je také spojovana s tzv. bloumdnim (mind-wandering).
Bloumani, stejné jako sebereferencni myslenky a spontdnni kognice, je spojovano s
aktivitou frontdlnich regioni této endogenni sité. Evidenci k tomuto tvrzeni Cerpaji
autofi ztoho, Ze léze v medidlnich frontalnich regionech vedou ktzv. ,mentalni
prazdnosti“ (mental emptiness), kterd je asociovana se ztratou spontanni reci a
spontannich myslenek. Dalsi argument, pro¢ spojovat DMN s bloumanim, pochazi
ze studii zabyvajicimi se amyloidnimi plaky, které se objevuji ve starnoucim mozku. Ty
vedou ke snizeni frekvence mentdlnich fenoménu, které jsou nezavislé na vnéjsi

stimulaci.?®

Prvni téma, o kterém by mohly endogenni mentaini fenomény béhem klidovych stav(
pojedndvat, jsou zcela jisté vzpominky. Studie zabyvajici se konstrukci budoucich
uddlosti a vzpomindnim na specifické udalosti, pfedstavila sva méreni, kterd tvrdi, Ze se
vzpominanim, stejné jako s predstavovanim budoucnosti, souvisi regiony DMN.
Regiony DMN jsou béhem téchto specifickych mentalnich fenoména silné aktivovany,
pficemz jsou doplnény jesté jemnou aktivitou specifickych regionli jako napfiklad
superiorniho okcipitalniho gyru ¢i stfredniho okcipitalniho gyru. Studie taktéz potvrdila,
Ze veskeré regiony zodpovédné za vzpomindni se taktéz podileji na predstavovani
budoucnosti. Ovsem pfi prfedstavovani budoucnosti bylo ,rekrutovano” jesté nékolik
dalSich neurdlnich regionl jako napfiklad pravy frontopoldrni kortex a levy
ventrolaterdlni prefrontdini kortex. Zajimavé informace byly také zjistény o funkci
hipokamp( béhem vzpominani a predstavovani budoucnosti. Hipokampy jsou obecné
spojovany s pamétovymi funkcemi, pricemzZ hipokampy hraji roli prepisovatele z
kratkodobé paméti do paméti dlouhodobé a také jsou zodpovédné za vyvoldvani

dlouhodobych vzpominek. Jak vSak studie prokdazala, hipokampy jsou aktivni i béhem

22 Buckner L. Randy et al. 2008: The Brain’s Default Network. Anatomy, Function, and Relevance to

Disease. Annals of the New York Academy of Sciences. Vol. 1124, s. 15-18.
% Manson Malia et al. 2007: Wandering Minds: The Default Network and Stimulus-Independent
Thought. Science. Vol. 315, No. 5810, s. 393—395.
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predstavovani budoucnosti. Avsak pfi predstavovani budoucnosti hraje dilezitou roli
pouze pravy hipokampus. Levy hipokampus byl bézné aktivni béhem vzpomindni,

kdezto pravy hipokampus byl aktivovan jen v pfipadé piedstavovani budoucnosti.?®*

O aktivité DMN se také uvazuje v ramci socidlni kognice (social cognition), pfi niz jsou
mentalni stavy jedince provazany se ziskdvanim, vyhleddvanim a zpracovdvanim
informaci o dusevnich stavech ostatnich jedincd a o socidlnich vztazich mezi lidmi.
Studie prokdzaly, Ze existuji specifické presahy mezi DMN a sitémi, které jsou
povazovany za centralni pro socialni mysleni. DMN se s témito sitémi prekryva a je
proto mozné uvazovat tim zplsobem, Ze tyto sité bud primarné vychazeji z DMN ¢i Ze
pfimo jsou touto siti. Tuto endogenni sit Ize nalézt i u vyssich primatQ, ktefi maji
predpoklady pro aspekty socialni kognice, coz naznacuje vyuZiti této sité pravé pro
takto zamérenou kognici, pfi niz je nutné neustale sledovat a adaptovat se na nové

socialni proménné.’®

DMN aktivita je také spojovana s teorii mysli (theory of mind), pricemz pfi téchto
mentalnich simulacich je subjekt zainteresovan v presvédcenich a intencich jinych lidi.
A také je udajné DMN aktivni pfi feSeni moralnich problém, které se vztahuji k vlastni
osobé, pficemz se vtéchto simulacich ¢lovék rozhoduje o moralné obtiznych

rozhodnutich. 2%

Jedny z nejnovéjsich studii DMN naznacuiji i jeji vyuziti pfi predikcich chovani a reakci
ostatnich lidi za rdznych podminek, pficemz se tyto predikce opiraji o modely jejich
osobnosti. Tyto modely jsou podle zavér( téchto praci svazany s medialnim
prefrontalnim kortexem a jednotlivé zavéry nabizeji moiné odpoveédi, jak jsou tyto
modely lidskych osobnosti uchovany v mozku. Clovék si v téchto chvilich mentalizuje

v s s v s s / , s s .7 ;. 207
mozné zavéry a sklada spravné tahy pro planovani socidlni situace.?

Antikorelacni princip mezi endogenni a vyvolanou aktivitou, by nikdy nemél byt

interpretovan tak, Ze by endogenni aktivita méla byt povazovana za pasivni, pti niz

2% Addis R. Donna et al. 2007: Remembering the Past and Imagining the Future: Common and Distinct

Neural Substrates During Event. Construction and Elaboration. Neuropsychologia. Vol. 45, No. 7, 1363—
1377.

2% Mars B. Rogier et al. 2012: On the Relationship Between the “Default Mode Network” and the “Social
Brain”. Frontiers in Human Neuroscience. Vol. 6, No. 189, 1-9.

2% Buckner L. Randy et al. 2008: The Brain’s Default Network. Anatomy, Function, and Relevance to
Disease. Annals of the New York Academy of Sciences. Vol. 1124, 1-38.

%7 Hassabis Demis et al. 2013: Imagine all the People: How the Brain Creates and Uses Personality

Models to Predict Behavior. Cerebral Cortex. Publikovano online 5. Bfezna. 1-9.
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nesmi dochazet k aspektim aktivni kognice. Kognice spojovana s aktivitou vyvolanou
by méla byt spravné nazyvana kognici reaktivni, aby se vhodné odlisila od aktivni
endogenni kognice. Metodiku vySe uvedenych vyzkum( by bylo moiné nazvat

® aktivni kognice. Timto nasmérovanim probandovi predskenové

nasmérovdnim®
uréime druh kognice (predikce, vzpominani, socidlni kognice atd.), na kterou by se mél
béhem skenovani zaméfit. V tomto ohledu se vlastné ani nejedna o specificky druh
stimulace, ale pouze o jisté doporuceni, o jakych mentdlnich fenoménech by mél
proband béhem skenovani premyslet. Toto nasmérovani ke specifické introspektivni
kognici nem(Ze byt povazovano za reaktivni druh kognitivniho Ukolu a neni proto
dlvod ho asociovat s aktivitou vyvolanou. Metodika nasmérovani tak v zadném

pripadé neporusuje antikorelaéni princip.
6.2 Neurovéda a védomi

Filosofie mysli je jednou moZnosti jak pristupovat k vyzkumu védomi a jeho kvalit,
pricemz se tato specificka disciplina analytické filosofie v mnoha ptipadech omezuje na
vyuziti myslenkovych experimentd. Druhou moznosti, jak k védomi pfistupovat, je
vynaloZit energii na nalezeni konkrétnich neurdlné koaktivnich komponent mozku,
které by predstavovaly instrumentdlné méritelné proménné pro identifikaci védomi a
jeho kvantifikaci. Neurovéda se tak v prvni fadé nezabyva vykladem specifickych kvalit
védomi a s nim spjaté subjektivni zkuSenosti jako filosofie, ale stfizlivé se omezuje na

hledani méfitelnych korelati védomi.

6.2.1 Védomi a urovné védomi

Jednou ze zdkladnich podminek vSech empirickych véd je nutnost disponovat jasné
danym slovnikem pouzivanych pojma. Filosofie, jako teoretickd disciplina mize tuto
podminku do jisté miry porusovat. Jak je v rozlicnych filosofickych modelech rlznych
autord znamym zvykem, kazdy filosof zabyvajici se védomim prinese do filosofického
korpusu pojm0 minimalné jeden novy pojem ¢i kategorii védomi. Neurovéda na rozdil
od filosofickych model( tuto zékladni podminku porusovat nesmi. Primarné tedy musi
tato empirickd disciplina pracovat s jasné nadefinovanymi pojmy, jejichz
prostfednictvim a jejichz kombinaci pfistupuje k tomu, co oznacuje jako védomi a ve

vétsiné pripadl se omezit v zavadéni novych pojmu o védomi a jeho kvalitach.

208 Directing. — M. H.
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Neurovédecky pohled na védomi tak Ize popsat jako vyslednici vzestupného proudu
neuralni aktivity, ktera zapocina v nizsich primitivnéjSich strukturach mozku a postupné
prochazi ke strukturam vy$$im.?®® Tento pomyslny proud lze popsat za pomoci dvou
pojm0 — vigilita ¢i bdélost (arousal, awake, vigilant, alert) a lucidita neboli jasnost

védomi (awareness).**°

6.2.2 Vigilita a Lucidita

Vigilita je primarni aspekt védomi, ktery lze popsat pomoci opakované se stfidajicich
cykld mezi spankem a bdélosti. Vigilita ¢i bdélost stoji v zakladu jakéhokoli projevu
vyssich kognitivnich stav(, jako napf. vnimani vnéjsiho svéta, predikovani, vzpominani
¢i mysleni. Neuralni struktury, které jsou pro toto ,zapnuti“ védomi kritické, jsou

211

struktury mozkového kmene, talamu a basalniho pfedniho mozku.”"~ Opakem vigility je

bezvédomi, které mlze dosahovat rdznych hloubek.

Lucidita ¢i jasnost védomi je primarné vystavéna na vySe popsané bdélosti. Lucidita je
spojena s veskerymi projevy védomi, jako napf. vnimanim, paméti, predikcemi,
emocemi, naladami, uvédomovdni si svého vlastniho védomi a vlastniho ja atd.
Luciditu je dale mozné uchopit prostfednictvim jejich dvou komponent, a to: védomi
sebe sama (awareness of self) a védomi vnéjSiho prostifedi (awareness of
environment). Opakem jasného védomi (lucidity) je napf. zmatenost a tada

analogickych stav(, jako napftiklad psychoza.

Kombinaci téchto dvou prvkl — vigility a lucidity — Ize dojit k tomu, co se v neurovédé
oznacuje jako tzv. urovné védomi (level of consciousness), kterych se zpravidla rozliSuje

nékolik.

6.2.3 Urovné védomi
V klinickych podminkach se rozliSuje nékolik standardnich Urovni védomi. Témi jsou:
pfirozené védomi nebo pfirozené védomy pacient, minimdlni védomi, vegetativni stav,

kdma. Existuje jesté specificka porucha, kterd se nazyva syndrom uzamceni.

Prirozené védomi je oznaceno védomi, které neni Zadnym zplsobem alterované.
Disponuje jim tak c¢lovék, ktery neprodélal Zadné zavainé poranéni mozku ¢&i neni

diagnostikovan se specifickou neuralni poruchou. Prirozené védomi lze definovat

29 7eman Adam. 2001: Consciousness. Brain. Vol. 124, No. 7, 1263-1289.

Tamtéz.
Tamtéz, s. 1267.
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prostfednictvim komponent védomi takto: Vigilita je pfitomna pravidelnym stfidanim
spanku a bdélosti. Obé komponenty lucidity (védomi vlastniho ja/védomi vnéjsiho

prostredi) jsou pfitomné a v normé.

Na druhé strané se naléza kdma. Je to stav védomi, ktery je opacny vici , pfirozenému
védomi“ a vyusti bud v mozkovou smrt, vegetativni stav nebo u pacienta dojde k
zotaveni a za jistou dobu prejde v pfirozeny stav védomi. Ke kématu dochdzi lézi
mozkového kmene, kortikdlnim poskozenim nebo poskozenim bilé hmoty. Kéma je
mozné definovat takto: Vigilita neni pfitomna a chybi pravidelné stfidani spanku a
bdélosti. Obé komponenty lucidity (védomi vlastniho ja a védomi vnéjSiho prostredi)

jsou nepfitomné.**

Kéma se mize vyvinout v nékolik Urovni védomi. Jednou z nich je vegetativni stav
védomi. Pacient s vegetativnim védomim disponuje motorickymi responsemi oéi a
responsemi na zvukové stimuly, avSak pacienti nejsou schopni zformovat jakékoli
responsivni verbdlni nebo motorické odpovédi. Funkce autonomniho nervového
systému jsou na této Urovni zachovany a pacient je tak schopen vlastniho dychani bez
vnéjsi asistence. Motorické response téla a behavioralni projevy jsou vsak ve vétsiné
pfipadli omezeny pouze na motorické reflexivni projevy. Vegetativni stav védomi je
mozné definovat prostfednictvim komponent takto: Vigilita je pfitomna pravidelnym
oteviranim a zaviranim oci, které je charakteristické pro stfidani spanku a bdélosti. Obé
komponenty lucidity (védomi vlastniho ja a védomi vnéjSiho prostredi) jsou

v ;21
nepritomne. 3

Vegetativni stav se v jistych pfipadech vyvine do uUrovné tzv. minimdlniho védomi.
Pacienti diagnostikovani s touto urovni védomi nejsou schopni plné verbalizace. Takto
postiZzeni pacienti jsou v nékterych pripadech schopni dostatecné odezvy na verbalni
prikazy a taktéz jsou schopni pozorovatelného emotivniho chovani, rozpoznavani

objektl nebo lidi. Minimalni védomi Ize definovat timto zplsobem: Vigilita je pritomna

22 Tamtéy, s. 1271-1272.

Gosseries Oliva et al. 2011: Disorders of Consciousness: Coma, Vegetative and Minimally Conscious
States In: Cvetkovic Dean — Cosic Irena (eds.): States of Consciousness. Experimental Insights into
Meditation, Waking, Sleep and Dreams. New York: Springer. s. 33.
Zeman Adam. 2001: Consciousness. Brain. Vol. 124, No. 7, s. 1272
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pravidelnym stfidanim spanku a bdélosti. Obé komponenty lucidity (védomi vlastniho

ja a védomi vnéjsiho prostiedi) jsou pfitomné, ale jsou inkonzistentni a narusené.”**

Syndrom uzamdeni je velmi zajimavym fenoménem, ktery vSak nepredstavuje Uroven
védomi. Pacient disponuje urovni védomi, kterou lze nazvat pfirozenym védomim,
avsak nemuUZe pohybovat vlastnim télem. Jediné behavioralni projevy, kterych je
pacient schopen, jsou omezeny na pohyby oci. Pacient je tak schopen odpovidat na
otazky mrkanim nebo konkrétnimi pohyby oci. Syndrom uzamceni je na prvni pohled
obtizné poznat, a proto je nékdy Spatné diagnostikovan jako stav vegetativni, v horsim
pfipadé jako stav komatdzni. Jelikoz syndrom uzamceni, nepfedstavuje uroven védomi,
je definovan podobnym zplsobem jako pfirozené védomi: Vigilita je pfitomna
pravidelnym stfidanim spanku a bdélosti. Obé komponenty lucidity (védomi vlastniho

ja a védomi vnéjsiho prostiedi) jsou pfitomné, ale tézce rozpoznatelné.”*

v . s v ’

V ptipadé urovni védomi, jde predevSim o spravnou diagndzu, kterd je stanovena
pozorovanim. Jednou z hlavnich motivaci pfi zkoumdani védomi je objektivni
pozorovani, které jasné a prokazatelné diagnostikuje Urovné védomi takovym
zpUsobem, aby nedochazelo ke Spatné a zavadéjici diagndze, napr. mezi kdmatem a

syndromem uzamceni.

6.2.4 Pozorovani védomi
Zlatym standardem se oznacCuje zakladni pozorovani behavioralnich projeva

217

pacientam, na jejichz zdkladé se stanovi Uroven védomi za pomoci stupnice’. Tento

zlaty standard je Casto kritizovan jako velice nepfesna metoda, kterd by méla slouzit
pouze korientacnimu a nikoli objektivnimu stanoveni Urovné védomi. Presnéjsi
metodou neZ je pozorovani behaviordlnich projevl, je snimani elektrické aktivity
mozku za pomoci EEG. Skrze elektrickou aktivitu mozku je moZné asociovat specifické
vzorce elektrické aktivity mozku s konkrétnimi stavy védomi, od bdélosti, zakladnich

stazich spanku az po hluboky spanek. A jednou z novych metod jak uchopit neurdlni

2% Gosseries Oliva et al. 2011: Disorders of Consciousness: Coma, Vegetative and Minimally Conscious
States In: Cvetkovic Dean — Cosic Irena (eds.): States of Consciousness. Experimental Insights into
Meditation, Waking, Sleep and Dreams. New York: Springer. s. 34.

Zeman Adam. 2001: Consciousness. Brain. Vol. 124, No. 7, s. 1272

*> Gosseries Oliva et al. 2011: Disorders of Consciousness: Coma, Vegetative and Minimally Conscious
States In: Cvetkovic Dean — Cosic Irena (eds.): States of Consciousness. Experimental Insights into
Meditation, Waking, Sleep and Dreams. New York: Springer. s. 34—35.

*'® Nap¥. pohyby o&i, reflexivni reakce, responzivni zvukové projevy a odpovédi.

v Napt. Glasgow Coma Scale, Glasgow Liége Scale, Full outline of Unresponsiveness.
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aktivitu a na zdkladé funkcni konektivity urcit drovné védomi je spojena s endogenni

siti DMN.

6.2.5 Aktivita DMN v korelaci s urovni védomi

Otdzky, jak souvisi aktivita DMN s védomim, se zacaly objevovat v roce 2010. Prvni
pracovni hypotézy se odvijely od myslenky, Ze pokud pfi endogenni aktivit¢ DMN
dochazi ke specificky zamérenym mentalnim fenoménlm, musi tyto fenomény nutné
nastavat na platformé védomi. Musi tak existovat znacné rozdily v konektivité DMN u
pacientd s rdznymi urovnémi védomi a na zakladé této komparace téchto dvou typu,
by bylo mozné urcit, v jaké korelaci stoji koaktivita uzli DMN vicéi jednotlivym Urovnim

védomi.?*® Studie byla koncipovana okolo ¢trnacti pacientd, ktefi byli diagnostikovani

s poranénym mozkem a &trnacti zdravych dobrovolniki.?*?

Data byla ziskana na
zakladé pfimého neinvazivniho pozorovani mozkové aktivity, pficemz byl kladen velky

dlraz na funkéni konektivitu jednotlivych uzld DMN.

Vysledky této studie vedly ke tfem hlavnim zavérim. Za prvé, existuje zde zavazna

korelace mezi funkéni konektivitou jednotlivych uzlt DMN a Grovnémi védomi.?*°

,Konektivita DMN koreluje surovni védomi vrozsahu od zdravych
kontrolnich dobrovolnikli, po minimalné védomé pacienty, vegetativni

pacienty a také komatdzni pacienty.“***

»,U kontrolnich dobrovolniki mohla byt DMN opakované identifikovdna
prostfednictvim neurdlnich region( zahrnujici zadni cingulum (PCC) /
precuneus, temporoparietalni spojeni, medialni prefrontdlni kortex,
parahipokampalni gyrus, horni frontdini ryha a talamus. Hodnocené ne-
linearni funkce ukazaly podstatnou korelaci mezi silou konektivity DMN a

urovni védomi ve vSech zminénych oblastech.“**?

218 Vanhaudenhuyse Audrey et al. 2010:Default Network Connectivity Reflects the Level of

Consciousness in Non-communicative Brain-damaged Patients. Brain. Vol. 133, No. 1, s. 162.

219 Tamtéz, s. 163.

Vanhaudenhuyse Audrey et al. 2010:Default Network Connectivity Reflects the Level of
Consciousness in Non-communicative Brain-damaged Patients. Brain. Vol. 133, No. 1, 161-171.

22 Tamtéz, s. 167.

Tamtéz, s. 166.
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Druhy zavér, ktery odkazuje a doplfiuje zavéry mnoha dalSich studii, tvrdi, Ze ustfedni

region pro korelaci mezi funkéni konektivitou a védomim, je precuneus/PCC.

»,Ve vsech analyzach byl PCC/precuneus nejdllezZitéjsi oblasti pro korelaci
mezi konektivitou a védomim. O konektivité precuneu bylo také zjisténo, ze
na jejim zakladé lze rozlisit mezi minimalné védomymi pacienty a pacienty
nevédomymi. Zadna neuralni oblast nebyla vice pfitomna v konektivité DMN
u nevédomych pacientl, kdyZz byla tato mérfeni srovnavana s

méfenimi minimalné védomych pacientd.“*?

V tomto pripadé studie prokdazala, ze ¢im nizsi je funkcni konektivita uzl DMN, tim je
nizsi uroven védomi. Kontrolni pacienti s pfirozenym védomim se nachdzeji na
vysokych hodnotach konektivity uzl DMN, kdezto napfiklad u komatdéznich pacientu je
konektivita téchto uzl(i témér nepozorovatelna. Pozorovani funkéni konektivity DMN je

pouzitelné i pro dalsi popsané urovné védomi, nejen pro pfirozené védomi a kdéma.

»[...] sila konektivity DMN by mohla byt moznym a spolehlivym indikatorem
pacientovy Urovné védomi, jelikozZ s jeji pomoci lze rozlisit mezi nevédomymi
pacienty (jako ty vkdématu nebo vegetativnim stavu) od minimalné

védomych pacientl a pacient( se syndromem uzaméeni.“***

Na tomto zdkladé tak Ize stanovit obecné uzndvané kategorie korelaci mezi neurdlni
konektivitou uzld DMN a jednotlivymi urovnémi védomi. Neinvazivni snimani
endogenni aktivity DMN tak predstavuje jasné méreni toho, na jaké Urovni se védomi
nachdzi, coz je napr. velmi ndpomocné u pacientl, ktefi nejsou schopni komunikace
(jako naf. Syndrom uzaméeni).?”> Marcus Raichle v tomto ohledu tvrdi, Ze tato rozsahla
endogenni sit by se v budoucich vyzkumech mohla stat stéZzejnim prostfedkem ve

vyzkumu védomi.?*®

Tretim zavérem je, Ze béhem vSech méreni nebyla pozorovana aktivita talamu, ktery

vvvvvv

223 /v
Tamtéz.

Tamtéz, s. 168.
Tamtéz.
Raichle E. Marcus. 2010: The Brain’s Dark Energy. Scientific American. Vol. 302, No. 4, 28-33.
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talamu je vsak predevsim spojovdna s védomou percepci, ke které béhem snimani

endogenni aktivity zpravidla nedochazi.?*’

6.2.6 Searlova hypotetickd metoda pro budouci vyzkum védomi

Filosofie na rozdil od empirické védy disponuje zdsadni schopnosti, kterou ji nelze
upirat. Filosofie je schopna teoreticky prozkoumat vétSinu predstavitelnych zahybu
problému, na ktery se zaméfi. V jejich moznostech tedy je hypotetické uréeni alespon
zakladnich ramcl vyzkumu, které v budoucnu bud’ povedou k netdspéchu, nebo naopak
k prohloubeni konkrétnich znalosti. Filosofie tak nastavuje hypoteticky rdmec, o

kterém predpoklada, Zze bude naplnén budoucimi pociny empirické védy.

Jeden takovy ramec, ktery by se mohl stat objektivni metodou pro zkoumani védomi,
navrhl John Searle. Stavebnim kamenem celé této metody je stanoveni korelatl
védomi. Zcela urcité se tedy bude jednat o koaktivaci neuralnich regiond, specifickou
synchronizovanou konektivitu téchto region(i, které budou s védomim korelovat.
Searle dodava, Ze nalezeni této korelace ji vSak automaticky nevysvétluje. K vysvétleni

dvou spolu korelujicich jevi je zapottebi teorie.”?®

Dalsim krokem je proto zjisténi, zdali korelace neni kauzalni relaci. Dva spolu korelujici
jevy mohou mit v nékterych pripadech spolecny kauzalni zaklad. ZjiSténi, zda je mezi
védomim a stavem mozku kauzalni relace, lze provést zamérnou alteraci ¢i zasahem do
jednoho jevu. Timto zplsobem pak bude na zakladé korelace ovlivnén i druhy korelujici

. 229
jev.

Pokud tedy existuje neurobiologicky stav ,N“, ktery je v pfimé korelaci s védomim, pak
je dalSim krokem navozeni zmény (i alterace védomi prostfednictvim zmény
neurobiologického stavu ,N“. Toto cilené alterovani védomi skrze zmény v
neurobiologickém stavu je pak pro Searla vice nez korelace, je to dobrd evidence pro

s ’ .2
kauzélni relaci.?*°

Searle tedy predpoklada, Ze za védomi zodpovidaji jisté neurobiologické stavy a jejich

identifikace je pro Searla prvnim krokem k dalSimu vyzkumu védomi. Avsak zbyva jesté

27 Vanhaudenhuyse Audrey et al. 2010:Default Network Connectivity Reflects the Level of

Consciousness in Non-communicative Brain-damaged Patients. Brain. Vol. 133, No. 1, s. 169.

% searle R. John. 1997: The Mystery of Consciousness. New York: The New York Review of Books. s. 196.
Tamtéz.

Tamtéz, s. 196—-197.
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teorie, ktera vysvétli, jak tyto neurobiologické stavy pospolu funguji, ovSsem podobu

této budouci teorie Searle nechava na nové generaci neurobiologt.”**

Soucasna neurovéda zabyvajici se sou¢asnym endogennim paradigmatem je schopna
pozorovat specifické aktivace neurdlnich region(, které koreluji s tzv. Urovni védomi.
Pozorovanim této fyziologické baseline ¢i vychoziho stavu neurdlni aktivity je tak
naplnén Searllv prvotni pozadavek ohledné nalezeni neurobiologickych koreldtd
védomi.

Dalsi bod Searlovy metody spociva v alteraci této korelace mezi védomim a neuralnimi

232

stavy.”* Tuto alteraci nemusime cilené vytvaret, staci se podivat na konektivitu DMN u

7

pacientld s pozménénou Urovni védomi. PFima intencionalni alterace védomi tedy neni

nutna, staci pouze pfihlédnout k jinym Urovnim védomi.

Searlovu metodu tak lze jednoduse opatfit daty endogenni aktivity. Pokud mame
kontinualni proménnou neurobiologického stavu neurdlni konektivity, tedy miry
provazanosti uzld DMN, kterd je v prfimé korelaci s Urovni védomi, pak dalsim krokem
je navozeni ¢i pouhé pozorovani odliSné Urovné védomi skrze aktivni nebo pasivni
pozménéni — provdzanosti uzld DMN a jejich koaktivity. O aktivni pozménéni se bude
jednat v pripadé farmak, kterd budou redukovat hyperaktivitu konkrétnich neuralnich
uzll. O pasivnim pozménéni Ize hovofit v ptipadé poranéni mozku, na kterém
nebudeme mit Zadnou aktivni spolulcast a vyusti v kdma, vegetativni stav nebo
syndrom uzamceni. O ¢aste€ném deaktivovani uzll Ize hovofit v ptipadé spanku a o

kompletni deaktivaci uzll DMN se bude jednat v ptipadé kématu ¢i mozkové smrti.

Pokud Ize alterovat védomi skrze alteraci neurobiologickych stavi, pak to pro Searla
znamena, Ze takovato korelace je vhodnou evidenci pro kauzalni relaci. TaktéZz to
znamena, Ze nalezeni a moznost alterovani védomi skrze neurobiologické zdsahy jsou
prvnim krokem k budoucimu zkoumani védomi. V tomto pfipadé je moiné tvrdit, Ze
soucasné védecké vyzkumy védomi v rdmci DMN jsou prvnim krokem k ucelené teorii

védomi.

V tomto pripadé se zda, Ze funkéni konektivita DMN predstavujici jak fyziologickou tak

psychologickou baseline, koreluje s urovnémi védomi. Z tohoto dlivodu by se méla

e P mtéz, s. 197.

22 Tamtéy, s. 196.
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opravnéné stat zdvaznou platformou, pro vyzkum védomi. Navic napliiuje Searlovy
stfizlivé pozadavky na metodu zkoumani védomi. Existuje tedy néjaky problém, pro¢ by
se DMN neméla stat novym zdkladem pro interdisciplinarni zkoumani védomi a proc

nenechat endogenni paradigma rozrlst o dalsi vyzkumny program?

Samoziejmé. Namitky budou proudit ze strany filosofi védomi, ktefi to, co bylo
popsano vyse, nepovazuji za to, co je v problematice védomi stézejnim problémem.
Timto problémem je fenomenalni realita i tzv. subjektivni zkuSenost mentalnich stavi,
na kterou jsou empirické védy kratké. Searlova hypotetickd metoda zabyvajici se
korelacemi v kombinaci s DMN se zda byt na prvni pohled velmi schiidnou cestou,
avsak automaticky si Ize predstavit ocekavanou vinu kritiky z pozice filosof( védomi,

ktefi tuto korelaci viibec nepovazuji v diskuzi o védomi za dlleZitou.
Searle definuje védomi takto:

yVédomim jednoduse minim subjektivni stavy védomi nebo citéni, které
zacinaji, kdyz se ¢lovék rdno probudi. Védomy stav pokracuje do doby, co je
Clovék vzharu a pretrvava po tuto dobu, neZ ¢lovék upadne do bezesného

spanku, kématu, zemfe nebo se jakkoli jinak stane nevédomym.“**

Tato samotna definice védomi u ostatnich filosofli nardzi na znacnou kritiku. Jednim
z prednich filosofli védomi, ktery vySe uvedenou definici povaZzuje za znacné
nejednoznaénou a velmi vagni, je Ned Block. Vagnost spatfuje predevsim v nerozliSeni
mezi kvalitativnimi védomymi stavy a bdélosti, kterou lze svazat s reprezentacnimi
prvky védomi. Block proto ve svych pracich zavadi kategorie tzv. pristupového a
fenomenalniho védomi. Pod fenomenalnim védomim si lze predstavit subjektivni
zkusenost ¢i jednotlivé stavy této zkugenosti.”** Tyto stavy fenomenalniho védomi Ize
popsat jako kvalitativni prvky vidéni, citéni, chuti, pocitl bolesti atd. Na rozdil od
tohoto fenomenalniho védomi Block hovofi o tzv. pfistupovém védomi, které ma podle
néj charakter reprezentace. Za priklady tohoto védomi uvadi pozornost, pamét,

235
d.

rozhodovani se, planovani at Blockem uZivané kategorie tak rozliSuji mezi

23 gearle R. John. 1990: Who is Computing with the Brain? Behavioral and Brain Sciences. Vol. 13, No. 4,

632-642. Citace podle Block Ned. 2007: Consciousness, Function and Representation. Collected papers,
Volume 1. Cambridge: The MIT Press. s. 276.

>* Block Ned. 2007: Consciousness, Function and Representation. Collected papers, Volume 1.
Cambridge: The MIT Press. s. 276.
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fenomenalnim védomim, které je chdpdno jako subjektivni zkusenost, a pristupovym
védomim, které je svazdno s reprezentacemi, jez je aktivné pfipravena a uzplsobena k
pfimé kontrole kognitivnich operaci, jako napfiklad rozhodovéani, odpovidani a
jednani.”®® Rozdil mezi témito dvéma kategoriemi, stejné jako spravnost tohoto
rozliSeni védomi, je demonstrovano napfiklad na specifickém ukazu, ktery je znamy
jako blind-sight. Existuji lidé, ktefi jsou schopni stale se orientovat v prostoru, pficemz
tento prostor kvalitativné ,nevidi.“ Pohybuji se jakoby s paskou pres oci, pficemz jejich
pohyby jsou stale natolik pfesné, Ze s orientaci v prostoru nemaji vétsich probléma. Na
tomto pfrikladu se tak demonstruje domnéld spravnost rozliSeni mezi subjektivni

védomou zkusSenosti a védomou reprezentaci.

Pro mnoho filosofli tak vysledky o urovnich védomi a jejich provazanosti s DMIN
nebudou predstavovat Zadné dllezité informace. Zcela jisté to bude mnoho z nich
povazovat za velmi UspéSny a zajimavy vyzkumny program, ale vétSina z nich
nepfipusti, Ze by mohl zasahnout do problematiky subjektivni zkusenosti a uspokojivé
odpovédét na otazku: pro¢ jsme viastné védomi? Urovné védomi nejsou pro filosofy
védomim. Védomi, prezentované jako subjektivni zkuSenost, je pro né néco absolutné
odliSného a vyssiho neZ reprezentace. Reprezentace plné spada do kompetence
neurovédy, ale DMN a vSechny dalsi vyzkumy endogenni aktivity nebudou schopny

odpovédét na otdzky subjektivni zkusenosti.

Filosof, ktery oteviené prezentuje tento nazor, je David Chalmers. Chalmers se snazi o
nereduktivni pfistup k védomi a kvaliim, pficemzZ svou pozici nazyva nereduktivnim
funkcionalismem, ktery vychazi z kombinace funkcionalismu a dualismu vlastnosti.”’

Jeho pozici tak Ize povaZovat za pozici neodualismu.

28 Jeho

Védomi je vjeho modelu utvofeno na zakladé funkéni organizace mozku.
pozice mimo jiné obsahuje funkcionalistickou tezi vicenasobné realizovatelnosti, coz ho
odkazuje k pfijeti existence mentalnich fenoménl, které se mohou realizovat v

rozmanitych fyzickych systémech.?*

e P mtéz, s. 301.

Chalmers J. David. 1996: Conscious Mind. In Search of a Fundamental Theory. New York, Oxford:
Oxford University Press. s. 249.

e P mtéz, s. 247.
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Chalmers zavadi dvé rozlisujici kategorie. Vtomto pfipadé se jedna o dva pojmy —
kognici a védomi. Kognice je v jeho modelu jasné vysvétlitelna a uchopitelnd z pozice
funkcionalismu. Oproti tomu védomi, které je velmi Uzce svazano s fenomenalnimi

kvalitami subjektivni zkudenosti, je funkcionalismem nevysvétlitelné.**

»,Kognice se fidi vyhradné zakony fyziky; védomi se fidi ¢dstecné nezavislymi

psychofyzikalnimi zakony.“***

Pro zdlraznéni téchto kategorii se Chalmers rad obraci na myslenkovy experiment se
zombiemi. Tyto filosofické zombie jsou po fyzikdlni strance nerozliSitelné od
normalnich lidi. Jsou schopny veskerych behaviordlnich projev(: hovoti, chodi do prace
atd., ale nemaji zadné projevy subjektivni zkuSenosti. Opakované ucukavaji pred
bolestivymi stimuly, ale Zddné pocity bolesti nezakousi jako normalni lidé. Disponuiji tak
jen a pouze reprezentacemi téchto ukazll a responsivnimi odpovédmi na tyto vstupy
zvnéjsiho svéta, ale védomim, které by jim propljcovalo ,citéni“ téchto kvalit

nedisponuji a nemaji tak Zddnou fenomendlni subjektivni zkusenost.

Zde zacina byt plné patrny Chalmersiv neodualismus, jelikoZz védomi je néco, co neni
fyzikalné vysvétlitelné. Védomi je tedy néco, co je navic k fyzickému a mechanisticky
operujicimu systému. Timto zplsobem Chalmers odstupuje od materidlni argumentace
a zabiha do kontroverznich a az metafyzickych pozic. Chalmers se proto uchyluje
k zavedeni fyzicky realizované informace®®, ktera zarucuje jistou interakci & zménu.**?
Pro jeho model védomi je tato informace zdkladnim fundamentalnim principem, ktery

utvaii fenomendalni védomi.®*

Chalmers predpokldda existenci principu dvojiho
aspektu. V jeho modelu to znamena, Ze informace ma dva zakladni aspekty — aspekt
fyzicky a fenomendlni.”* Timto zpdsobem Chalmers vysvétluje vznik fenomendlnich

kvalit z fyzického. Tvrdi, Ze:

»ZkuSenost vznikd diky svému statusu jako jeden z aspektll informace,

zatimco jeji druhy aspekt je ztélesnén ve fyzickych procesech.”246

20 Tamtés, s. 172.

Tamtéz.

Tamtéz, s. 280-284.
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Chalmers J. David. 1998: Facing Up to the Problem of Consciousness. In: Shear, Jonathan (ed.):
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Timto zplsobem se vSak Chalmers dostava k tomu, Ze védomi jsou prakticky vSude, coz
jeho koncepci zavadi do kruhl panpsychismu. Védomé fenomenalni stavy tak mohou
mit rozsahlé $kdly entit, napfiklad termostat. Jeho subjektivni zkuSenost je moiné

pFirovnat k vidéni slepého ¢lovéka.**’

Chalmers se ve své koncepci dopousti rozliSeni na jednoduché problémy védomi a tézky
problém védomi (Hard-problem of consciousness). RozliSeni odkazuje ktomu, Ze
jednoduché problémy védomi jsou postihnutelné empirickou védou, kdezto tézky
problém védomi empirické védé zcela unika. V zakladé tohoto rozliseni stoji filosoficka

konvence ¢i myslenkovy experiment s filosofickou zombii.

vvs

6.3 BlizSi pohled na filosofickou zombii

Chalmersova filosoficka zombie predstavuje néco jako svaty gral myslenkovych
experiment( v diskuzich o kvaliich. Filosofickd zombie predpoklada zasadni rozdil mezi
védomim a nevédomim, priemZz tento myslenkovy experiment vychazi
z jednoduchého prvku. Timto prvkem je, Ze si ,,dokdzeme predstavit” organismy nebo
»je logicky mozné”, aby existovaly organismy, které budou disponovat dokonalymi
behavioralnimi projevy, ale nebudou védomé a nebudou tak disponovat subjektivni

zkusenosti.
Dennett v tomto pripadé vtipné pfipomin3, ze:

e logicky moiné, Ze Zijeme v Matrixu [...]. Je logicky moiné, Ze atomy
uhliku nejsou doopravdy atomy uhliku [...], ale jsou to kaziliony malych
vesmirnych lodi, které pilotuji mimozemstané, jejichz Zivotnim udélem je
predstirat, Ze jsou atomy uhliku. Je logicky moZné, Ze cely vesmir byl stvoren
pred Sesti tisici lety [...]. Je logicky mozné, Ze svét byl stvoren pred deseti
minutami kompletné se vSemi domnélymi vzpominkami na vasi minulost,

které jsou presné instalované ve vasem mozku.“**

Pfedstavme si, Ze pokud opravdu zombie existuji, pak musi nutné, aby se dopoustély
spravnych behaviordlnich responsi, disponovat reprezentacemi vnéjSiho prostredi.

Tyto reprezentace budou velmi vhodné vytvaret jejich centrdlni nervové soustavy

7 Chalmers J. David. 1996: Conscious Mind. In Search of a Fundamental Theory. New York, Oxford:

Oxford University Press. s. 294.
**® Dennett C. Daniel. 2013: Intuition Pumps And Other Tools for Thinking. New York: W.W. Norton and
Company, Inc. s. 285.
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takovym zpUsobem, aby napf. nenardZely do stén. Pokud bychom se rozhodli tyto
reprezentace méfit, nemél by byt Zadny problém pouzit naptiklad funkéni magnetickou
rezonanci. Zcela jisté bychom nebyli prekvapeni, kdyby neurdlni aktivita zombie pfesné
odpovidala neuralni aktivité védomého clovéka, jelikoZz jsou zombie z definice do

e

posledni ¢astecky stejné jako normalni ¢lovék. Proto mezi mozkem zombie a mozkem

7 vz

védomého ¢lovéka neni Zadného rozdilu. Kde je tedy ten problém?

V pfipadé filosofickych zombii se opakované zapomina nebo cilené opomiji fakt, Zze
zdrojem téchto argumentu a Uvah je nase vlastni ,védomost”. Filosofové automaticky
postuluji svou vlastni ,védomost” a od niz dale odvozuji védomé a nevédomé
organismy a samoziejmé filosofické zombie. Filosofickd zombie je tak jen pouhym

obratnym uchopenim toho, co si vlastné pod svym vlastnim védomim predstavujeme.

Z tohoto pak Ize velmi jednoduse stanovit Chalmerstv téZky problém védomi, ktery se

vlastné taze po tom, proc jsme védomi a nejsme filosofické zombie.

Timto zpUsobem lze taktéz predstavit BlockQv téZsi problém védomi, ktery Block
spatfuje v myslich a védomich druhych lidi, zdali jsou opravdu védomi a nejsou to

filosofické zombie.

Postulovani svého vlastniho védomi je vSak zasadnim problémem, jelikoZz o nasem
védomi nemame jakékoli objektivni dikazy. To vsak vibec filosofim védomi
nezabranuje v tom stavit ho jako jisty vzor, od néhoZ vytvareji filosofické argumenty,

koncepce, rozliseni a takové myslenky, jakou je vySe uvedend zombie.

6.3.1 Cerné diry analytické filosofie mysli

Velka &ast analytické filosofie mysli dvacatého stoleti spociva na diskuzich ohledné
zavérd myslenkovych experiment(l. Nékteré myslenkové experimenty vSak mohou
nabyt velmi nebezpecnych rozmérl a stat se ¢ernymi dirami myélenim, Z nichz se

velmi téZzce dostava. Svymi intuiénimi prvky jistym zplsobem navadéji k adopci jistych

249 x . , . v . v v . , ey o v
Cerné diry maji obecné zndmou vlastnost a to, ze co ,spadne” do cCerné diry, se jiz nem(Ze dostat

ven. V tomto pfipadé cerné diry chapeme, jak cerné diry mysleni. Ty jsou tvoreny predevsim
myslenkovymi experimenty, jejich vysledky, argumentaci a zavéry. Jednim z aspektl éernych dér je, Ze si
narokuji platnost a skrze své zavéry se snaii zasahovat do specifickych aspektl redlného svéta. Druhou
jejich vlastnosti je, Ze pokud clovék pristoupi na jejich argumentaci, trvd mu velmi dlouho nez je schopen
se z takto postavené diry dostat. Dalsi vlastnosti je, Ze vyznavaci téchto cernych dér neopravnéné
kritizuji zavéry empirické védy. Chovaji se tak znacné zpatecnicky a zatéZuji nové vyzkumné programy
tykajici se mysli, védomi a neuralni aktivity. Dalsi vlastnosti cerné diry je, Ze je v ¢lovéku schopna pohltit
nové myslenky o tom, jak by mohla mysl ¢i védomi fungovat, pricemz opétovné odkaze na své ,platné”
zavéry této problematiky.
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postojli, které jsou v budoucnu velmi téZzce zménitelné. Nékteré z nich si pohravaji
s velmi nebezpecnou myslenkou a to, Ze neurovéda nebude schopna zavéry téchto
myslenkovych experimentl nikdy prekonat a tudiz nebude schopna nic kloudného fici

o mysli, jejich mentalnich kvalitdch a pfedevsim védomé subjektivni zkusenosti.

Casto se proto mUze stat, 7e se diskuze rychle odsoudi zpGsobem, e napf. jiz Searle
dokazal, Ze syntax nestaci na sémantiku a digitalni pocitace tak nemohou disponovat
mentalnimi kvalitami. Ze neurovédy nejsou ke zkoumani mentalnich fenoméni
dllezité z hlediska vicenasobné realizovatelnosti. Nebo napfiklad, Ze Frank Jackson
dokazal, Ze jedinou moznosti jak chapat subjektivni zkuSenost je uchylit se k dualismu,

jelikoZ fyzikalismus je mylny a nedostacuijici.

Vétsina ze zavérl myslenkovych experimentld muZe nabyt podoby opravdu velmi
nebezpecnych c&ernych dér, které ve své podstaté nedovoluji vytvoreni novych
myslenek a novych moznosti, jak na mentalni dimenzi nahlizet. Mnoho z ¢ernych dér
analytické filosofie mysli mélo za nasledek jedno, a tim bylo stranéni se vysledkd a
postuptl empirické védy. Cerné diry se tak daly utvofit tim zplsobem, e empiricka
véda neni v této sfére problému schopna adekvatniho feseni a proto neni dllezité, co
o tomto problému fikaji neurovédci, protozZe jejich veskeré snahy jsou od pocatku

automaticky odsouzené k nezdaru.

Nejvétsi Cernd dira, kterd se v analytické filosofii mysli objevila, byl téZky problém
védomi a jeho odliseni od tzv. jednoduchych problémi védomi. Tato ¢erna dira Davida
Chalmerse tvrdi, ze védomi spojované s aspekty subjektivni zkuSenosti, nepatfi do

sféry empirické védy a fyzikalismu.

6.3.2 Tézky problém védomi a antireprezentacionismus
Tézky problém védomi, ktery tvrdi, Ze empirickd véda nedosahne na subjektivni
zkuSenost, je vlastné zaobalenym argumentem filosofické  perspektivy

antireprezentacionismu:

,Védomi neni reprezentacni vlastnosti reprezentace ani kognitivni vlastnosti

/ , rvr w2
systému, ktery reprezentace utvafi.“*>°

>% Brooks Andrew. 2005: Making Consciousness Safe for Neuroscience. In: Brooks Andrew — Akins

Kathleen (eds.). Cognition and the Brain The Philosophy and Neuroscience Movement. Cambridge
University Press. s. 401.
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Filosoficka perspektiva antireprezentacionismu vlastné vyjadfuje presvédéeni, Ze
védomi je od reprezentaci odlisSné. Védomi je to, co nas ¢inni védomé, to co ndm dava

subjektivni védomou zkusenost a diky tomu jsou védomé i neurdlni reprezentace.

VétSina myslenkovych experimenti analytické filosofie mysli k tomuto
antireprezentacnim presvédceni o védomi velmi pfispéla. Po¢atek tohoto presvédcéeni
Ize datovat k roku 1974, kdy byl vydan cldnek Thomase Nagela: Jaké je to byt
netopyrem?™' Nagel hovofil o subjektivni zku$enosti a jejich problematickych
aspektech, které pro redukcionismus (a empirickou védu) predstavuji zasadni problém.
Timto ¢lankem se tento americky filosof velmi silné zapsal do déjin filosofie mysli
dvacatého stoleti jako kritik redukcionismu a propagator tzv. védomé subjektivni

zkuSenosti, jejiz pozice prvni osoby empirické védé zcela unika.

V dalSich letech mnoho dalSich filosoft pfispélo k tomuto presvédceni. Vedle napf. jiz
zminéného Johna Searla, ktery tvrdi, Ze védomi a kognice nejsou dosaZitelné na
zakladé komputace, je mozné zminit naptf. McGinna, ktery tvrdi, Ze nikdy nebudeme
schopni najit preklenovaci principy mezi reprezentaci a védomim, jelikoz nas pfistup

k védomi je skrze introspekci, na rozdil od p¥istupu k mozku, ktery je percepéni.”?

Problematicky aspekt védomé zkusenosti byl oznacen jako ,tézky problém védomi“ az
ke konci dvacatého stoleti Davidem Chalmersem a stal se treSnickou takto
formulované filosofické konvence antireprezentace. Do této tradice patfi napf. Frank
Jackson, Saul Kripke, John Searle, Ned Block a jiz zminény David Chalmers.??
Tito filosofové skrze problematiku subjektivni zkuSenosti tvrdi, Ze jelikoz se empirické
védy omezuji na reprezentace, nemohou se subjektivni zkusenosti a ,,pravého” védomi

ani minimalné dotknout a vysvétlit ho.

6.3.3 Jednoduché problémy védomi
Na druhou stranu existuji tzv. jednoduché problémy védomi, které do kompetence
empirickych véd spadaji. Specifické neurovédecké discipliny a discipliny kognitivni védy

jsou vtomto smyslu plné opravnény k vysvétlovani kognitivnich funkci lidského

>t Nagel Thomas. 1974: What is it like to be a bat? The Philosophical Review. Vol. 83, No. 4, 435—-450.

McGinn, C. 1991. The Problem of Consciousness: Essays Towards a Resolution. Oxford: Basil Blackwell.
Churchland S. Paula. 1998: The Hornswoggle Problem. In: Shear Jonathan (ed.): Explaining
Consciousness. The Hard Problem. Cambridge, Massachusetts, The MIT Press 1998, s. 37.
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mozku. Do sféry jednoduchych problémi spadaji tyto funkce reprezentacnich

aspektl mozku:

»Schopnost rozliSovat, kategorizovat a reagovat na stimuly zvnéjsiho
prostiedi. Schopnost vypovidat o mentdlnich stavech, nahlizet své vnitfni
stavy, zamérovat pozornost, ovladat chovani ¢i rozdil mezi bdélosti a

spankem.“*>®

,Percepéni kategorizace, zvazovani alternativ, planovani, rozhodovani se,

zamérovani pozornosti, pamét, racionalni kontrola chovéni.“*®

Jednoduché problémy neurovédy vsak spocivaji pouze ve sféfe reprezentaci, o kterych
jak filosofickd tradice uvazuje, nejsou schopné odpovédét na otdzku, pro¢ nejsme
filosofické zombie. Ktémto jednotlivym reprezentacim neurovéda pfistupuje napf.
pomoci korelaci specifickych neurdlnich koaktivaci. Filosofové v tomto ohledu tvrdi, ze
takto stanovené korelace pro vyzkum jednoduchych problémd védomi jsou svym
zpUsobem trividlné jednoduché. Na druhou stranu korelace, kterd by byla stanovena
vici védomé subjektivni zkuSenosti (a pravému védomi), je Cirym Silenstvim. Pokud by
neurovéda snécim takovym pfisla, nejenze by tato data byla vzdsadé zcela
neprikazna, ale automaticky 3Spatné. Védomi podle filosof(i presahuje rdmec

reprezentaci a tim padem ramec jednoduchych problém.

v/ v

Tento ndzor na védomi je nejvétsi ernou dirou analytické filosofie mysli, ktera existuje
a je potreba ji odstranit i za cenu toho, Ze se budeme zcela stranit v diskuzich o védomi
kompletné celé tradice antireprezentacionismu a budeme operovat pouze s neurdlnimi
reprezentacemi. Neurdlni reprezentace a jejich zkoumani ndm dovoli dostat se ve
zkoumani védomi déle, kdezto tradice antireprezentacionismu ndm to svym zplsobem
zakazuje. Nesdilim tak proto rozsiteny nazor, Zze empirické védy jsou v pripadé védomi
a subjektivni zkuSenosti absolutné nekompetentni. Naopak, jsem presvédéen, Ze
empirické védy jsou tim nejlepSim ndstrojem, kterym pro uchopeni tohoto fenoménu

disponujeme.

>* Chalmers J. David. 1998: Facing Up to the Problem of Consciousness. In: Shear Jonathan (ed.):

Explaining consciousness the Hard problem. Cambridge: The MIT Press. s. 9-10.

23 Tamtéz, s. 10.

Block Ned. 2007: Consciousness, Function and Representation. Collected papers, Volume 1.
Cambridge: The MIT Press. s. 278.
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V prvni fadé je vSak dileZité odmitnout tuto chorobnou otazku:

,Kdykoli predlozime funkéni vysvétleni prvku lidské kognice (jednoduché
problémy / reprezentace), je zde dalsi otazka: Pro¢ je tento druh funkce

doprovazen védomim?“**’

Lze tak Spatné chdpat, Ze vysvétlitelné neuralni reprezentace pronasleduje
nevysvétlitelné a neuchopitelné védomi. Neuralni aktivitu, kterd v mozku nastdva,
nedoprovazi jind specidlni ani jind nevysvétlitelna neuralni aktivita, ktera by zarucovala
jeji védomost, stejné jako ji nezarucuje neurcitelny duchovni prvek. Neurdlni aktivace,
které se projevuji jako kognitivni ukony, nejsou stihdny nécim specialnim, aby si ¢lovék

mohl doprat plnohodnotnou subjektivni védomou zkusenost.
Podobny nazor zastava napftiklad D. Dennett:

»,Chalmers(lv pokus o oddéleni ,jednoduchych’ problémd védomi od
,opravdu tézkého' problému neni, podle mého ndzoru, vhodnym prispévkem
k vyzkumu, ale naopak generatorem iluzi a hlavnim mystifikdtorem, ktery

svede nasi pozornost $patnym smérem.“*>®

A také P. Churchlandova:

»ACkoli samozifejmé souhlasim, Zze védomi je obtizny problém, obtiznost
sama o sobé neodliSuje védomi od kvant jinych neurovédeckych

problémt‘].”259

vwvvs

Vétsina filosofll tvrdi, Ze védomi je pro nas jedna z nejzndméjsich véci, ptricemz neni
nic, co by bylo tak tajemné a vice ndm unikalo. | pfestoze ndm védomi unika, vibec to
filosofy nezastavuje od toho, aby postulovali svou vlastni védomost a na jejim zakladé,
bez jakékoli objektivni normy, zacali vytvaret myslenkové experimenty a cerné diry,

které davaji védomi neuchopitelné kvality a omezuji dalsi vyzkumy védomi.

»7 Chalmers J. David. 1996: Conscious Mind. In Search of a Fundamental Theory. New York, Oxford:

Oxford University Press. s. 47.

>% Dennett C. Daniel. 1998: Facing Backwards on the problem of Consciousness. In: Shear Jonathan
(ed.): Explaining consciousness the Hard problem. Cambridge: The MIT Press. s. 33.

>% Churchland S. Paula. 1998: The Hornswoggle Problem. In: Shear Jonathan (ed.): Explaining
Consciousness. The Hard Problem. Cambridge, Massachusetts, The MIT Press 1998, s. 37.

102



vvvs

védomi. Tento problém se tyka toho, jak dokaZi objektivné urcit, Ze ja sam jsem
védomy. Jak jsem schopen objektivné uréit, Ze mam fenomendlni védomi a subjektivni
zkuSenost, aniz bych se odvolaval na svoje predstavy o zombiich a svou introspekci,
ktera mé zavede pouze k buseni do stolu a hlasitého dozadovani se pfijeti, Zze jsem

védomy.
Tento problém ma tfi vyhody:

1) Je primdarnéjSim nez problémy Chalmerse a Blocka, a pragmatictéjsSim, jelikoz
chce nejdfive dukaz o své vlastni védomosti, predtim nez zacnu védomi
studovat dal.

2) Je si védom toho, Ze nemUzZu postulovat svou vlastni védomost jako zaklad
svych vyzkumnych programu.

3) Musim pfijit k jedinému moznému dlkazu své vlastni védomosti a ten mi mlze
dat jen empiricka véda — timto zplsobem se vyhybam tvrdému problému a jeho
zavéru, ze empirickd véda je v pripadé védomi / subjektivni zkuSenosti

absolutné impotentni.

V tomto ohledu musime uzavorkovat rozliSeni mezi jednoduchymi problémy a tézkym
problémem védomi. A vétu — pro¢ jsme védomi a nejsme filosofické zombie —
ponechat stranou a vénovat se neurdlnim reprezentacim, které jsou se subjektivni
zkusenosti (a védomim) spojené. Je mozné uzavorkovat tuto vétu a pfitom se stejné
dotykat subjektivni zkuSenosti, protoZie samotné zasahy do neurdlnich reprezentaci
jsou ze zasady doprovazeny alterovanou subjektivni zkusenosti. V tomto ohledu je
potfeba se pouze zabyvat neurdInimi reprezentacemi, protoze subjektivni zkusenost

bude vzdy otrocky nasledovat specifické alterace neuralnich reprezentaci.

Toto Ize demonstrovat na nékolika specifickych poruchdch neurdlnich reprezentaci,
které jsou doprovazeny velmi zajimavymi projevy subjektivni zkuSenosti. Jedna
z téchto specifickych reprezentaci nastava v pfipadé, kdy jsou poskozeny specifické
Casti vizualniho laloku, ke kterému se odkazuje jako k stfednimu tempordlnimu kortexu

(dale MT - middle temporal).

Tato mald cast kortikdlni tkdné se nachazi v obou mozkovych hemisférach a empiricti

védci maji dostatek podklad( k tomu, aby se domnivali, Ze tyto neurdlni struktury jsou
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zodpovédné za vidéni pohybu. K tomuto zavéru dosli na zakladé pripadu z roku 1970.
Ramachandran popisuje pacientku Ingrid, kterd prodélala 1ézi této neuralni struktury
v obou hemisférach. Ingrid mohla ddle d&ist noviny, rozpozndvat objekty, tvéfe,
zachovala si schopnost jazyka atd. Jedinym poskozenym prvkem jeji vizudlni zkuSenosti
bylo pravé nevidéni pohybu a napf. pfechazeni silnice se tak stalo velmi nebezpecnou

zaleitosti.”®°

Pro podporu tohoto poznatku (Ze MT jsou zodpovédné za vidéni pohybu) existuje
nékolik podplirnych argumentl. Prvnim znich je, Ze tyto specifické komponenty
v mozcich primatl nevysilaji signaly, pokud jsou stimulovany barvami nebo tvary.
Druhy podpUrny argument spociva v elektrické stimulaci téchto neuralnich uskupeni.
Primati vtomto pfipadé zacinaji rychle kmitat olima, coz védci vysvétluji jako
pohybové halucinace. Tretim podplrnym argumentem jsou pozorovani téchto
neuralnich komponent prostfednictvim funkéni magnetické rezonance. U lidskych
probandd byly naméfeny zmény v pritoku krve ve sledovanych neurdlnich regionech,
pokud pozorovali pohybujici se objekty. Ctvrty podplirny argument je ziejmé
nejsilnéjsi, jelikoz za pomoci repetitivni transkranialni magnetické stimulace Ize
»vypnout” specificky neuralni region a tim napfiklad simulovat lézi. Takové navozeni Ci
simulovani neurdlni léze ve sledovaném regionu MT u dobrovolnik(i opravdu vedlo

v P v s 261
k do¢asnému nevidéni pohybu.”®

Dalsim fenoménem, ktery je vhodné uvést, jsou fantomové koncetiny. Ty mohou
vykazovat mnoho velmi udivujicich vlastnosti. Mohou napfiklad svédét, zatinat se

v pést, byt v bolestivé kreci ¢i dokonce mavat.

Jak je ovSsem moiné, Ze po amputaci lidé stdle citi svou koncetinu a s ni spojenou
subjektivni zkuSenost, ktera je o tomto faktu presvédéuje? Empiricka véda tento fakt
vysvétluje tak, Ze v mozku je pritomna mapa kize lidského téla, ktera je ,ulozena” v
postcentralnim gyru. Amputace koncetiny vSak neznamena, Ze automaticky bude

»,amputovana“ i tato neuralni mapa.

%% Ramachandran S. Vilayanur. 2011: The Tell-Tale Brain: A Neuroscientist's Quest for What Makes Us

Human. New York. W. W. Norton & Company, s. 60—61.
261 v
Tamtéz, s. 61.
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,Prace této mapy, jeji davod k byti, je reprezentovat svou ruku. Ruka muze

byt pry¢, ale mozkova mapa [...] slouZi dal. Stdle onu ruku reprezentuje

[...].“%52

Fantomové koncetiny vyjevuji jisty fenomenalni paradox. Na jedné strané clovék
s fantomovou koncetinou zakousi ve svém védomi svou fantomovou koncetinu. Na
druhou stranu vSak nemd Zadné bludy ¢&i poruchy mysleni a vi, Ze mu byla ruka

amputovana.?®®

Ovsem existuje jesté daleko exotictéjsi porucha subjektivni zkuSenosti, pti niz pacient
zakousi svou vlastni ruku jako ,nezdravé pfritomnou” ¢i az velmi ,dotérnou”. V tomto
ohledu se opravdu téZce hledaji slova, ale subjektivni zakou$eni téchto pacientl neni
takové, Ze by jim ruka nepatfila, spiSe se jedna o takovy pocit, Ze je ruka , navic”. Tento
syndrom se odborné nazyvd apotemnofilii, a takto postizeni pacienti Zadaji svého

doktora o amputaci své vlastni ruky.?®*

Neurovéda vysvétluje tento syndrom tak, Ze signdly z percepcnich poli lidského
organismu, ze svall, Slach atd. putuji do somatosensorické klry, odkud posléze
informace putuji do horniho temenniho laloku, specifické ¢asti temenniho laloku.
S dalSimi signaly, které prichazeji ze stfedniho ucha a spole¢né s vizualni zpétnou
vazbou podle védcl vytvafi to, co zakouSime jako reprezentaci naseho fyzického

t&la.?®

Pokud je poskozena nervova struktura vedouci signdly z ruky do michy a posléze do
mozku, projevi se to tim, Ze ¢lovék ruku prestane vnimat. Pacienti diagnostikovani
s apotemnofilii vSak maji tyto nervové struktury zcela v poradku. Signaly z ruky dorazeji
do cilovych struktur somatosenzorické mozkové kary, avsak oproti zdravym lidem se uz
nedostavaji do nutnych oblastni v hornim temennim laloku. Tyto signdly se tam
nemohou dostat, jelikoz jim konkrétni neurdlni komponenta v hornim temennim laloku
chybi. Lze tedy jednoduse tvrdit, Ze z ruky, kterou chce pacient amputovat, signaly do

mozku pfichazeji, ale uz se nedostavaji do cilovych mist ¢i map v parietalnim laloku.

%213 mtéz, s. 26-27.

Tamtéz, s. 256.
Tamtéz, s. 255.
Tamtéz, s. 256.
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Vysledkem indispozice tohoto cilového mista je subjektivni vnimani, pfi kterém je ruka

a? moc pfitomna, jelikoz neodpovida ucelené reprezentaci téla.?®

Dalsim vhodnym ptikladem jsou pacienti diagnostikovani s Capgrasovym syndromem.
Tito pacienti netrpi zddnym extrémnim postiZzenim, pravé naopak. Jsou schopni plné
verbalizace, Cteni, jazykovych operaci, vizualni stimulace atd. Pfesto trpi zasadni
poruchou, kterd se projevuje tim zplsobem, Ze tito pacienti ve svych blizkych
nerozpoznavaji své blizké. Casto je oznaluji za ,dvojniky”, ktefi jejich blizké

nahradili.?®’

Empirickd véda tento fenomén vysvétluje tak, Ze se jednd o velmi specifickou
emocionalni poruchu. Vizualni stimulus napfiklad obliceje pacientovy matky se
z vizudlnich lalokl posléze dostava do specidlni Casti temporalniho laloku, ktery se
oznacuje jako fusiformni gyrus. V této ¢asti probihd tzv. ,rozpoznani“ stimulu, které
posléze dorazi do amygdaly (komponenta limbického systému), ktera je zodpovédna za
emocionalni response. Capgrastv syndrom je tak vysvétlovan jako poskozeni
specifickych drah, které vedou z fusiformniho gyru (kde probihd rozpoznani) do
amygdaly (emocionalni odpovédi). Pacientovi se tak nedostdva oc¢ekdvané emociondlni
odpovédi jakoZto zakousSené doprovodné response na vizualni zkuSenost tvare jeho
matky. JelikoZz jsou dalsi linky mezi ostatnimi regiony neporusené, bude stdle
rozpoznavat oblic¢ej své matky, avSak bez zndmé emocni reakce ji bude povaZovat za

dvojnl'ka.268

Tyto uvedené poruchy neuralnich reprezentaci jsou vidy doprovazeny alterovanou
subjektivni zkusenosti. Proto je moZzné se ve zkoumani védomi omezit pouze na jeho
neuralni reprezentace a pracovat s nimi na reprezentacnich aspektech védomi, pricemz
otazky tdpajici po tom, co nas ¢ini védomé, je moziné odsunout na druhou kolej.
Vtomto pfipadé nds nebudou zdriovat a omezovat vnasSich vyzkumech
reprezentacnich aspektld védomi, které jsou vidy nasledovany subjektivni zkuSenosti.
Dalsi davod proc postradd smysl zabyvat se otazkou, proc¢ jsou reprezentacni aspekty
neurdlni aktivity doprovazeny subjektivni zkuSenosti, je ten, Ze zaryté vyznavace
tézkého problému védomi by nase odpovédi stejné nikdy neuspokojily, pficemz by nas

velmi rychle upozornili na myslenkové experimenty s filosofickymi zombiemi.

266 /v
Tamtéz.

Tamtéz, s. 68—69.
Tamtéz, s. 69-71.
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Jestlize vSak zaryti vyznavaci tézkého problému nevidi tyto vysledky empirické védy a
automaticky je zarazuji do sféry jednoduchych problémd, se slovy, Ze tyto vysledky
jsou zajimavé, ale potrad neodpovidaji na onu zasadni otdzku — Pro¢ jsme védomi, ¢i jak
k onomu védomi dochdzi — méli bychom je upozornit na to, Ze bud postuluji
pseudoproblém, ktery nema feSeni nebo Ze ani jejich vysledky nikdy nebudou
uspokojivé, jelikoz jedind disciplina schopna objektivné prfezkoumat jejich zavéry je

neurovéda, ktera je vsak z jejich definic k tomuto Ukolu absolutné nekompetentni.

Do jisté miry Ize tvrdit, Ze samotny pojem védomi je onou nejvétsi ¢ernou dirou, jelikoz
automaticky predpokladd néco védomého a na to je ,odbornikem® kazdy. Automaticky
néco specidlniho, néco, co se podobad duchu ve stroji a déld to z mechanistického
fungovani néco vyssiho. Nebylo by mozna od véci tento termin opustit a nahradit ho
terminem, ktery by odkazoval pouze k neurdlni aktivité a jejim reprezentacnim

aspektim.

V soucasné dobé uz se s prichodem filosofie neurovédy a neurofilosofie tyto cerné diry
neberou tak nekritickym zplsobem jako dfive. Pfesto by se mél nalézt novy
interdisciplindrni zaklad pro vyzkum védomi. Tento zaklad by mél byt neutralni. Nemél
by pfindSet predchozi zavéry, které by se mohly chovat jako cerné diry.
Interdisciplinarni zdklad by se také mél odvijet od jednoduchého pozorovani neuralni
aktivity, kterd bude s védomim korelovat a také by mél mit posléze jednoznaény vztah

k evolucni teorii.

Pokud budeme ochotni udélat tento zasadni krok k transformaci nasich presvédcéeni o
védomi, budeme schopni velmi slusné studovat védomi a védomé mentalni fenomény.
Krok k tomu je po metodologické strance relativné jednoduchy, jelikoz spociva pouze

v tom, Ze vyjmeme z filosofického a neurovédeckého korpusu vétu:

,Dokazi si predstavit, Ze je néco Uplné presnou kopii, ale nema védomé

kvalitativni stavy.’

Obrovsky je vsak tento krok z druhé strany, kterd do znacné miry nabddd k tomu

odmitnout dlouhé tradice kvalii analytické filosofie a tradici antireprezentacionismu.

Tézky problém védomi je zasadni ¢ernou dirou, ktera, pokud se ji dostane nekritického
pfijimani, uvézni myslitele na extrémné dlouhou dobu a zna¢né omezi jeho rozhled ve

vyzkumu védomi. Pokud budeme schopni udélat tento zasadni krok z ¢erné diry, pak
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

nebude problém prijmout i takovou véc, ktera se nékomu muize zda jako absolutni
nesmysl — lokalizaci aktualnich védomych mentdlnich stavll. Nejedna se o to, co déla
z neuralni aktivity védomou zkusenost, to je ndvrat do cerné diry, ale o neurovédeckou

lokalizaci védomych mentdlnich fenoménd.

Na zavér je vhodné predstavit nékolik metodickych omezeni pro novy vyzkum védomi,

vvvs

Vlyjit z neurovédy a pozorovatelnych korelat(.
a. Korelaty endogenni aktivity, kterda predstavuje fyziologickou,
psychologickou i védomou baseline.
b. Koreldty vyvolané aktivity pozornostnich systémd, které odrazeji védomi
pfi aktivni reaktivni pozornosti.
Vynechat zavéry klasické analytické filosofie mysli.
Zdriet se ism(, pokud mozZno — teorie a koncepce filosofie mysli jsou netestovatelné a
stoji proti sobé. Pokud stoji proti sobé a neni empirickd moznost jak rozlisit, kterd je
Spatné a kterd je pravdiva — jsou vSechny zbyte¢né pro neurovédecké ucely.
Zdrzet se metafor. Mysl je jako napf. software. Jsou extrémné zavadéjici a samotné uz
predkladaji formu, jak na mysl ¢i védomi nahlizet.
Zdriet se kategorizaci a kategorii. Jsou navykové a zavadéjici. Rozdéluji kognitivni
systém na rGzné druhy kvalit, pficemZz nerozdéluji timto stejnym zpUsobem nizsi
urovné, které jsou za vyssi fenomény zodpovédné. Napf. pristupové védomi a
fenomenalni védomi. Jednoduché problémy védomi a Hard problem of Consciousness.
Nevychazet zatomickych stavl védomi — napf. pocit bolesti. Ale zcelkového
kognitivniho systému.
Nebrat védomi z pozice antireprezentace — jak to, Ze mam subjektivni zkusenost? Brat

védomi z pozice reprezentaci.
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7 Axiologie, Lokalizace a Default mode network

7.1 Frenologie

Celd neurovéda byla od svych pocatkl protkdana motivaci identifikace a lokalizace.
Cerebrdlni lokalizace dvacatého stoleti, jak jsme ji predstavili v pfedchozi kapitole, do
této motivace spadd, ale predstavuje pouze maly stfipek z celé lokalizacni axiologie
neurovédy. Dva pilife lokalizace, od nichZz se zacala odvijet cerebralni lokalizace, byly
predstaveny v predchozi ¢asti jako pfipad Phinea Gage a objeveni Brocova centra.

Ovsem otazky po lokalizaci se objevily mnohem dfive nez tyto dva pilife.

Prvni ,novodobé” motivace ohledné identifikace neurdlnich regionli se specifickymi

funkcemi lze spatfit v tradici frenologie:

,Koncept lokalizace se prvné objevil v pracich Franze Galla a frenologu, ktefi
se pokouseli lokalizovat mentalni funkce v jednotlivych neuralnich regionech

na zakladé tvaru lebky.”*®®

Velkymi jmény v historii frenologie jsou Franz Joseph Gall a jeho Zak Johan Gaspar
Spurzheim. Okolo roku 1790 vytvoril Gall teorii funkéni lokalizace mozku, kterd méla
mit posléze dalsSi diagnosticka vyuZziti. Toto diagnostické vyuZiti mélo spocivat na

metodice kranidlniho srovnavani a ,prohmatavani“ Iebky.270

»Jako dité si Gall povsiml specifické korelace. U svych spoluzaka koreloval
dobrou verbalni pamét s vyraznyma oclima; ztéto korelace vyvodil, Ze
verbalni pamét je lokalizovdna ve frontalnich lalocich. Predpokladal, Ze
funkce mysli jsou rozdéleny do samostatnych psychologickych fakult, z nichz
kazda je zprostfedkovana bilateralnim cerebrdlnim organem ¢i centrem,

jehoz velikost byla Umérna jeho funkéni sile.“?"

Metodika autord frenologie byla zamérena na komparativni srovnavani lebky, o které
predpokladali, Ze je vysoce tvarovatelnd, pficemz velikost mozkovych regiond se na
tvaru lebky viditelné podepisuje. Mozek a velikost jednotlivych neuralnich region( jsou

pak jednoduse ¢itelné z konkrétnich lebeénich vyduti. Metodika jejich prace tak byla

%% poldrack A. Russell — Mumford A Jeanette — Nichols E. Thomas. 2011: Handbook of Functional MRI

Data Analysis. Cambridge university press. s. 130.

270 Simpson Donald. 2005: Phrenology and the Neuroscience: Contribution of F. J. Gall and J. G.
Spurzheim. ANZ Journal of Surgery. Vol. 74, No. 6, s. 475.
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zalozena na komparativni kranidlni anatomii mnohem vice neZ na specificky

h.?’? Gall za svou vyzkumnou

predpfipravenych experimentech &i zvifecich modelec
Lkariéru” srovnaval lebky psychiatrickych pacientd, umélct a krimindlnikd, pricemz se

zaméFoval pravé na specifické odchylky v jejich kranialni anatomii.?”®
Zakladajicimi hypotézami frenologie jsou tyto:

1) Mozek je orgadnem mysli.
2) Existuje zde korelace mezi aktivitou jednotlivych center a velikosti téchto
center.

3) Lebka a jeji tvar odrazi tvar mozku a jednotlivych center.

Dalsi z Gallovych vychozich hypotéz byla velmi blizkd tomu, co pozdéji predpokladali
jednotlivi neurovédci dvacatého stoleti. Gall predpokladal, Ze mozek neni homogenni
jednotkou, ale Ze je rozdélen do specifického mnozstvi center, z nichz kazdé centrum
ma specifickou mentalni, inteligenéni a emotivni funkci, pficemz tato centra jsou do

specifické miry nezavisla na ostatnich centrech.?’*

| presto, Ze se frenologie téSila v jisté dobé velkému ohlasu a to predevsim ve

Spojenych statech, nic nemohlo zabranit jejimu padu.

,Gallova doktrina funkéni lokalizace mozku byla ignorovédna [..] a
zdiskreditovana zvifecimi experimenty, které provedl Flourens. Je to jeden
z paradoxu historie frenologie, Ze to je presné lokalizace funkci cerebralniho
kortexu, které byly potvrzeny klinickymi studiemi. Na tento aspekt Gallova
mysleni (lokalizaci), ktery byl zaloZzeny na intuici a nékolika diskutabilnich

pfipadovych studii, se nyni hledi jako na Gall(v hlavni pfinos neurovédé.*”

Po frenologii se neurovéda vraci k lokalizaci neuralnich funkci prostfednictvim jiz dvou
dllezitych meznik(i — pfipadu Phinea Gage a objeveni Brocova centra — které jsou
popsany v predchozich kapitolach. Ovsem i presto, Ze se na frenologii pomérné dlouho

pohlizi s despektem, méli bychom se mnohem bliZze podivat na jeji axiologickou rovinu

72 Bechtel s. 66

Simpson Donald. 2005: Phrenology and the Neuroscience: Contribution of F. J. Gall and J. G.
Spurzheim. ANZ Journal of Surgery. Vol. 74, No. 6, s. 476.
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a jeji hlavni motivace. Cile a motivace frenologie byly stejné jako cile neurovédy
dvacatého stoleti. Tato prace samoziejmé nechce obhajovat frenologii a jeji postupy,

které velmi pfipominaji pseudovédu, ale snazi se upozornit na jeji axiologické cile.

Vtomto pfipadé neni zase takovy rozdil mezi identifikaCni strategii frenologie a
identifika¢ni strategii neurovédy dvacatého stoleti. Samoziejmé, Ze identifikovat
neuralni funkce na zakladé tvaru lebky je od zac¢atku marnou ¢innosti, ale v prvotnich
chvilich se tato prvotni hypotéza nemohla zdat tak Spatné, kdyZ je navic pohanéna
axiologickou rovinou. Neurovéda dvacatého stoleti vyuzivajici neinvazivni pozorovani
mozku identifikovala neuralni a kognitivni funkce na zakladé hemodynamickych zmén.
Lokalizace tak neni udélana na zakladé velikosti neuralniho centra, ale na zakladé

vychytavani glukdzy, prokrveni neuralniho regionu a distribuci kysliku.

,Okolo roku 1860 byla jiz frenologie znacéné zdiskreditovdna, ale idea
frenologie o cerebrdlni lokalizaci zlstala a stala se hybnou silou velkych

neurologickych objevd, ke kterym do$lo pozdé&ji v devatenactém stoleti.?”®

7.2 lluze lokalizace

Veskeré lokalizacni experimenty provedené v tradici neurovédy se staly zfejmé
nejdulezitéjsim zakladem neurovédeckého korpusu. V soucasné dobé vsak zajem o
lokalizaci do znacné miry opada, a to ze dvou dlvodU. V prvnim ptipadé se jedna o
fakt, Ze studna cerebralnich lokalizacnich experimentld je jiz znacné vyprahla.
Lokaliza¢ni experimenty kognitivnich a mentalnich funkci jsou vsoucasné dobé
vyCerpané a hlavni napln se pfesunula k jinym vyzkumnym programim, jejichz podoby
jsou v soucasné dobé velmi rozli¢né. V druhém pfipadé se jednd o fakt, Ze v soucasné
dobé se jiz na funkéni ¢i cerebralni lokalizaci také hledi s jistym despektem. Pfima
lokalizace pro nékteré neurovédce predstavuje zdsadni iluzi, kterd se rozplynula

s objevem aspektl neuralni plasticity.

Mozek a neuralni aktivita vtomto pohledu nespadd pouze do bariér ,vnitfni“
frenologie, v nichz by se vyzkum presunul z prohmatavani lebecnich vyduti na snimani
hemodynamickych zmén. Mozek je vtomto ohledu orgdnem mnohem aktivnéjsim nez

pouhy systém modularnich jednotek se specifickou kognitivni ¢&i mentalni funkci.

778 Tamtéy, s. 475.
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»[...] neuralni plasticita a multifunkénost odporuje jakékoli seriézni nadéji na

lokalizovani funkci specifickych kanal(, oblasti nebo dokonce modalit.“*”’

Jeden z prvnich pfikladl neuralni plasticity Ize nalézt u Pierra Flourense. V citatu vyse
zminény Flourens, ktery se podepsal na pddu frenologie, se ve dvacatych letech
devatenactého stoleti vénoval experimentim na holubech. V téchto experimentech
nicil ¢asti vestibuldrnich kandll a tato zvifata postoperacné projevovala velmi silné
deficity ve svych motorickych funkcich. K velmi podobnym poruchdam ¢i nastalym lézim
se odkazuje jako k hemilabyrintktomii (HL), pficemz se jednd o poskozeni struktur
vnitfniho ucha. Timto zpUsobem zasazena zvirata Ci lidé projevuji velmi zasadni

problémy v chlizi, postoji a dal$ich motorickych funkcich.?’®

Tyto manipulacni experimenty provedené Flourensem mély jasny lokaliza¢ni charakter,
ovsem nasledné vyzkumy stfedniho ucha a vestibularniho systému prinesly dalsi velmi

zajimavy fenomén.

»[...] pozoruhodnd, [..] je mira zotaveni HL subjektl bezprostiedné po
operaci. Po néjaké dobé dochazi u zvifat a lidi k zotaveni a normalni

lokomoci.“*”®

Obnoveni jednotlivych funkci vyvolava zasadni otazky, a to jaké mechanismy jsou pro
»obnoveni“ ¢i ,,opravu” konkrétnich funkci dllezité a jak mozek vykompenzuje ztratu
téchto ¢asti tohoto smyslového organu. Tento smyslovy organ neregeneruje, cozi je
velmi kritickym faktorem v diskuzi o tom, Ze mozek je schopen tento nedostatek
vykompenzovat. Neéktefi neurovédci proto navrhuji, aby byl tento fakt

»vykompenzovani“ bran jako jeden ze zéklad( neuralni plasticity.280

Vtomto ohledu predstavil Michael E. Goldberg tfi moZnosti neurdlniho

vykompenzovéni v pfipadé motorickych funkci:

»[...] senzorickd substituce, u niz jiné senzorické receptory spusti stejné

chovani, jaké se objevilo pred operaci nebo pred poranénim; funkcéni

*”7 Hardcastle G. Valerie — Stewart C. Matthew. 2005: Localization in the Brain and Other Illusions. In:
Brooks Andrew — Akins Kathleen (eds.). Cognition and the Brain The Philosophy and Neuroscience
Movement. Cambridge University Press. s. 28.
278 v

Tamtéz, s. 30.
Tamtéz.
Tamtéz, s. 30.

279
280

112



substituce, u které se liSi nervové drahy, ale je uzivan stejny neurdlni
subsystém jako dfive; a behaviordini substituce, v jejimZ pfipadé organismus
vytvofi zcela nové chovani, které plivodné nebylo soucasti jeho béziného

repertoaru.“*®

Néjaké pripady obnoveni konkrétni funkce jsou vsak tak rychlé, Ze neni mozné, aby do
té doby dorostly spoje, které byly ztraceny. To oprdvnéné davad dlvody ktomu
domnivat se, Ze mozky zvlastnimi zplsoby kompenzuji své ztraty. Nékteré jiné
senzorické systémy musi nahrazovat jiné ztracené senzorické systémy a mozek tak

kompenzuje své deficity prostiednictvim jinych & sekundérnich spoja.?

Autofi na zakladé vyse popsanych informaci predstavuji tfi teze proti lokalizaci. Za
prvé, mozky vyuZzivaji spojeni, které odhaluji lokalizaéni experimenty. V tomto pripadé
vSak lokaliza¢ni experimenty odhaluji pouze tato primarni spojeni a nikoli sekundarni
spojeni, kterd jsou dana plasticitou. Kognitivni neurovéda spoléhajici na
hemodynamické zmény pozorované prostiednictvim fMRI je tak omezena pouze na
dominantni funkéni aspekty neurdlni dynamiky, ale vtomto ohledu nikdy nepostihne

pravou komplexitu mozku.?®

Druhd namitka se tyka faktu, Ze neurdlni oblast neni spojena jen s jednou specifickou
funkci. Neurdlni komponenty se mohou podilet na mnoha funkcich a provadét ¢i svou
aktivitou pfrispivat k podobnym a v nékterych pripadech i ke kompletné odliSnym

funkcim.

»[...] hledani funkce jakékoli oblasti je blahovym snazenim [...]. Co tato oblast
opravdu déla? Odpovédi vidy bude: ,to zalezi na okolnostech’. VSimnéte si,
Ze se nemUzZeme ani ptat, jakd je modalita konkrétni oblasti, jelikoZ to také

bude zaleZet na okolnostech.“?*

Treti ndmitka vychazi z funkéni kompenzace jednotlivych ztracenych funkci. Jedna se
vlastné o to, Ze neurdlni komponenty nelze identifikovat s jednotlivymi funkcemi,
jelikoz jakoukoli 1ézi, kterd se v neurdlnim systému vyskytne, zatne mozek okamzité

kompenzovat. Léze v neuralnim systému se tak nechovaji jako ¢ast mozku, kterd je

e P mtéz, s. 32.
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odnata a systém ztrati specifickou funkci — jak bylo popsano v druhé kapitole. Vysledny
fenomén, ktery je moZiné pozorovat naptiklad jako alterované chovani, tak je jiz
vysledkem neurdlniho vykompenzovani a nikoli systému, kterému chybi specificky
funkéni modul. Tato namitka tak vlastné fika, Ze neni mozné jednoznacné stanovit
funkci neurdlni komponenty v neuralnim systému na zakladé jejiho poskozeni, jelikoz
specifickou korelujici pozorovatelnou odezvu nikdy nemizeme dostat kvuli plasticité

neuralnich kompenzaci.285 Neurovéda je vice nez mozkova frenologie [...].%%

7.3 Prava axiologie neurovédy

| ptestoze lokalizace narazi na velmi silnou a oprdvnénou kritiku, v neurovédeckém
vyzkumu nikdy nesmi dojit k jejimu zamitnuti nebo odstranéni z axiologické roviny.
Lokalizace je v neurovédé absolutni nutnosti a nejvétsi motivaci. Je samoziejmé mozné
a opravnéné kritizovat cerebrdlni lokalizaci z pozice neurdlni plasticity a kompenzace
neuralnich funkci, ale na tomto zplsobu mysleni nemuze byt zaloZzen Zadny vyzkumny
program. Nelze primdrné pracovat se,spravnym” presvédcenim, Ze lokalizace je
Spatné. Na tomto presvédceni neni mozné vystavét Zzadnou empirickou rovinu, ktera
by predstavovala vychozi informace pro nasledujici vyzkumné programy. Vyzkumny
program s jadrem, které hovofi o marnosti lokalizace, nemuze o funkcich mozku zjistit

vUbec nic.

O lokalizaci je potfeba uvazovat jako ne o lokalizovani funkci neuralnich regiond, ale
jako o postupné identifikaci jednotlivych mechanismU. Prava axiologie neurovédy tak
spociva v nalezeni specifickych mechanism( a cerebralni lokalizace je pouze jednim
explicitnim prvkem ¢i prvotni makro realizaci tohoto cile. Ovsem tento cil jde mnohem
dal nez jen k identifikovani cerebralniho regionu se specifickou kognitivni funkci. | kdyz
je €ast mozku svazana s touto kognitivni funkci, neurovéda pak chce védét, jaké dalsi
prvky utvareji tuto funkci a témto motivacim neunikaji ani mechanismy neurdlni a
synaptické plasticity. Neurovédci zcela urcité chtéji lokalizovat ¢i identifikovat
jednotlivé mechanismy, které jsou za tyto prvky neuralni plasticity zodpovédné. Ale
vtomto pfipadé se musi opét omezit na jejich lokalizaci a nikoli pracovat
s pfesvédcéenimi, Ze lokalizace je Spatné. Mozek jako komplexni systém musi na svych

evvs

nejnizsich urovnich nutné disponovat molekularnimi ¢i bunéénymi mechanismy, které

285 /v
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jsou za tyto aspekty neurdlni kompenzace a synaptické plasticity zodpovédné a jejich
lokalizace pak musi byt jasnym cilem védeckych programu zabyvajicich se touto
plasticitou. O iluzi lokalizace lze z hlediska neuralni plasticity hovofit v pfipadé
cerebrdlni lokalizace, ale to by nemélo vZadném pripadé evokovat myslenku, Ze
hledani a identifikovani mechanismd nizich drovni’®’ je také predem odsouzeno
k nezdaru. Jednim z cilG neurovédy je Iécit Ci pozitivné alterovat neurdlni mechanismy,
ale to nelze bez identifikace a lokalizace jejich bunécnych a molekuldrnich

mechanismu. Pravym cilem neurovédy je tudiz lokalizace dalSich a dalSich mechanismu

na nizsich drovnich komplexniho systému, kterym mozek je.

Tendencim lokalizace neunikd ani DMN, kterd je nyni asociovana s velkou Skalou
specifickych mentalnich fenoménd. OvSem v pfipadé DMN a lokalizaci téchto
mentalnich fenoméni existuje jeden zasadni problém, a tj., Ze DMN a lokalizace téchto
mentdlnich fenoménl neni mozné testovat klasickymi prostfedky kognitivni

neurovédy.

7.3.1 Alterace a lokalizace

Jiz v pfedchozi kapitole, kterd se zabyva tfemi rovinami neurovédy dvacatého stoleti,
jsme okrajové predstavili dvé moziné alterace systému, na jejichz zakladé byly
ustanoveny vysledky cerebralni lokalizace. Tyto alterace jsou ve své podstaté dveé.
V prvnim pripadé se jedna o inhibici a v pfipadé druhém o excitaci. Tyto dvé metody
jsou nejen metodikou kognitivni neurovédy, ale také metodikou, skrze kterou se

naplnuje axiologicka rovina lokalizace specifickych neuralnich mechanismd mozku.

7.3.2 Mechanisticka explanace
Termin, ktery ve filosofii neurovédy hraje hlavni roli, je tzv. mechanismus.

Mechanisticka explanace je ze své podstaty naturalisticka a odkazuje k tomu, Ze
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komplexni systémy se chovaji jako ,,stroje”.288 Komplexni systémy se dopoustéji

specifickych fenomén, které mohou byt ojedinélé nebo se ¢asto opakovat. Filosofové
neurovédy opirajici se o mechanistickou explanaci predpokladaji, Ze porozuméni a
vysvétleni téchto fenoménl je dosaZitelné skrze porozuméni jednotlivych mechanism(
a operaci, kterych se dopoustéji jednotlivé ¢asti komplexniho systému. Mechanisticka
explanace je ze své podstaty reduktivni strategii a proto ma nékolik filosofickych
nepratel. Mezi témito neprateli jsou napfiklad dualismus, vitalismus, ale také
funkcionalismus se svou tezi vicenasobné realizovatelnosti. V dneSni dobé se vsak

filosofie neurovédy s témito oponenty vyporadava velmi rychle.
Pro mechanistickou explanaci jsou ustfedni dvé heuristiky:

,Heuristiky dekompozice a lokalizace jsou pro analyzu mechanistické

explanace dstredni.“?®

Dekompozice je zaloZena na predpokladu, Ze komplexni systém je mozné rozdélit do
nékolika podsystémU Ci ¢asti, z nichz je komplexni systém ,slozen”. Tyto specifické
Casti jsou zodpovédné za specifické operace pfispivajici k chovani a fenoménim,

kterych se komplexni systém dopousti.*®°

Lokalizace je zamérena pravé na identifikaci téchto jednotlivych operaci a aktivit ve
specifickych castech komplexniho systému. Lokalizace se predevsim zamérfuje na
identifikovani tzv. mista kontroly (locus of control), které je hlavnim zdrojem

specifického fenoménu, ktery je u komplexniho systému pozorovén.291

K identifikaci tohoto mista kontroly dochazi prostfednictvim dvou experimentdlnich
analytickych metod — inhibice a excitace — které tuto specifickou ¢ast systému alteruiji.
V pfipadé inhibice je specifickd Cast systému inhibovana, coz zpuUsobi naslednou
inhibici pozorovatelného fenoménu, za ktery je tato specifickd ¢&ast systému

zodpovédna. Tuto analytickou metodu inhibice je mozné spatfit v prvnich vyzkumech

8 Bechtel William — Richardson C. Robert. 2010: Discovering Complexity. Decompososition and
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cerebralni lokalizace, ktera byla zaloZzena na pfimych invazivnich experimentech a

deficitnich studiich.?®?

Druha analytickd metoda, kterou predstavuje excitace, se také odviji od prvotni
dekompozice komplexniho systému, ovsem v tomto pfipadé je specificka ¢ast
excitovdna. Excitace ma za nasledek to, Ze se projev sledovaného fenoménu zvysi.
Pfiklady mohou byt v tomto ptipadé uvedeny jako stimulace ¢i kognitivni Ukoly, které
se projevi hemodynamickymi zménami ¢i jako pfima elektrickd stimulace napf.
motorického kortexu, pfi niz dochdzi k automatické responsi v podobé

pozorovatelnych motorickych responsi.’®

Je samoziejmé, ze dekompozice a lokalizace se neobejdou bez fady jak filosofickych,
tak metodologickych problémi, ale stéle se jednd o zakladni a nejuzivanéjsi strategii
mechanistické explanace a lokalizace specifickych operaci a mechanismud v komplexnim
systému, na jejichz zakladé je posléze vysvétleno specifické chovani komplexniho

systému.

7.3.3 Reverzni mechanisticka explanace

Vyse uvedena mechanistickd explanace je formou mezidrovriové explanace, kterd jde
vlastné krok po kroku. Dekompozice se odviji od komplexniho systému a predlozi jeho
specifické strukturdlni ¢asti, v nichz je lokalizovana sledovanda operace ¢i mechanismus
zodpovédny za pozorovatelny fenomén. V tomto pripadé vsak sestupujeme o jednu

v

pricku, od vyssi Urovné na Uroven nizsi, na které jsou lokalizovany operace, které
utvareji fenomény Urovné vyssi. Timto zplsobem je mozné identifikovat a lokalizovat
dalsi jednotlivé mechanismy a operace na dalSich nizsich drovnich, a to na zakladé
stejnych strategii dekompozice a lokalizace. Vedle tohoto zplsobu jeviciho se jako
velmi pfirozené odhalovani specifickych mechanismli komplexniho mechanismu,
existuje jesté reverzni uchopeni této mechanistické explanace, kterd nepostupuje po

jednotlivych arovnich.

Vic¢i mechanistické explanaci a lokalizaci, kterd postupuje krok po kroku lze postavit
mechanistickou explanaci Johna Bickla. Bickle nepostupuje postupné po jednotlivych

urovnich, ale cilené ,preskakuje” veskeré jednotlivé Urovné a automaticky prechazi

k Urovni nejnizsi, za kterou povazuje bunécnou a molekularni droven.

2714 mtéz, s. 19.

313 mtéz, s. 20.
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| presto, Ze mechanistickd explanace ma reduktivnich charakter, neni nutné
automaticky prechazet k redukcionismu. To vSak neni pfipad Johna Bickla, ktery svou
pozici oznacuje jako nemilosrdny redukcionismus. Bickle se jako militantni
redukcionista nijak nesnazi zakryt to, Ze hlavnim ¢i pfimo fundamentalnim cilem védy
je ukdzat vztah mezi psychologickymi a neurobiologickymi teoriemi, pficemz tento

vztah bude pIné ukotven fyzikalistickou explanaci.

Neni vSak tématem této prace popis a rozhodnuti o redukcionismu ve filosofii
neurovédy, ale predstaveni mechanistické explanace a jejiho vztahu k lokalizaci. Jak jiz
bylo naznaceno, Bickle ve své koncepci prechazi ptimo k molekuldrni a bunééné drovni,
kterd je neodmyslitelné spojena s udrovnémi vys$simi, to znamena s komplexnimi
neurdlnimi procesy a tudiz nutné s pozorovatelnym chovanim. Vtomto pfipadé se

jakakoli alterace na nejnizsi Urovni musi nutné projevit i na Urovnich nejvyssich.
Bickle v tomto ohledu pfedstavuje ¢tyfi konvergentni principy: 2**

Prvnim principem je pozorovdni. V tomto pfipadé se jednd o opakujici se a kumulativni
charakter pozorovani specifického mechanismu, ktery je silné korelovan s opakujicim

se konkrétnim chovanim systému nebo s jeho specifickymi kognitivnimi fenomény.**

Jako priklad tohoto principu Bickle uvadi experimenty, které dokumentuji, Ze zmény v
synaptické plasticité jsou doprovazeny zménami v uceni a paméti. Tyto zmény v
synaptické plasticité souvisi s dlouhodobou potenciaci (LTP — long term potentiation),
prficemz s LLTP (late long-term potentiation) je korelovan protein CREB (response

element-binding protein).?®®

Druhy princip pfedstaveny Bicklem je tzv. negativni alterace. Jak uz nazev napovida,
jedna se o takovy zdsah do specifického mechanismu, ktery snizi jeho aktivitu. V tomto
pfipadé je snizeno konkrétni chovani komplexniho systému nebo jeho specificky

kognitivni fenomén.”’

%% Bickle John. 2008: Real Reduction in Real Neuroscience: Metascience, Not Philosophy of Science (and

Certainly Not Metaphysics!). In: Hohwy Jakob — Kallestrup Jesper (eds.). Being Reduced. Oxford: Oxford
University Press. s. 42— 43.

S P mtéz, s. 43.
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Specifickou negativni alteraci CREB funkce pak Ize dohledat ve specificky sniZzenych
prvcich chovani. V tomto pripadé nedochazi k zapamatovani si podnétu, ktery napf. u

mysi evokuje strach.

Tretim principem je pozitivni alterace. Tento princip tvrdi, Ze pokud zasahneme do
specifického mechanismu tim zplsobem, Ze zvySime jeho aktivitu, pak je zvySeno

chovani & specificky kognitivni fenomén.*?®

Jako priklad této pozitivni alterace mohou poslouzit mikro injekce do specifickych ¢asti
laterdlni amygdaly. Na rozdil od predchoziho prikladu dochdzi prostfednictvim této
alterace ke zvysSeni aktivity specidlnich proteind, coz se odrazi na konsolidaci paméti

vag&i désivym podnétam.””®

Poslednim Bicklovym principem je tzv. integrace. Tento princip hovofi o kone¢ném
postihnuti jednotlivych mechanismu, které jsou klicové pro kognitivni fenomén nebo
pozorovatelné chovani komplexniho systému. Princip integrace tak tvrdi, Ze
mechanismy musi byt spojeny a rozsifeny o dostupné informace o nich, které pfinesly

jiné experimenty.®

Tyto C&tyfi principy tvofi jadro Bicklovy koncepce nemilosrdného redukcionismu, ktera
neni zaloZzena na postupném meziluroviiovém postupu, ale podle Bicklovych slov na

pravé redukci v pravé neurovédé.

Ctyfi konvergentni principy a mechanistickou explanaci v tomto ptipadé lze uchopit
jako kauzdlni zasahovdni na nejnizsi drovni, které bylo popsano druhym a tretim
alterujicim principem. A posléze sledovdnim i stopovdnim tohoto alterujiciho zasahu,

s vvs , , . , ) , o 1
ktery se na vy$&ich drovnich projevi specifickym zptsobem.*

7.3.4 Dva zpusoby a naplriovani axiologie neurovédy
| presto, Ze se jednotlivé filosofické nazory o povaze mechanistické explanace odlisuji,
vSichni uzndvaji nutnost excitace a inhibice jako jednotné analytické metody k

testovani systému a jeho fenoménd.

28 Tamtéy, s. 44—45.

Tamtéz, s. 45.
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William Bechtel postupuje tim zplsobem, Ze se za pomoci dekompozice prejde o
uroven niz a na této nizsi Urovni se zacnou excitovat ¢i inhibovat jednotlivé
mechanismy. Tyto alterace se projevi na urovni vyssi a timto zplsobem dochazi k

lokalizaci mechanismu. DalSim krokem je opétovna dekompozice, kterd oviem jiz mifi

evvs

John Bickle tyto metody alteraci vyuziva zcela stejné, ale prechazi k nejnizsi drovni, kde
se snazi automaticky lokalizovat podle néj fundamentdlni mechanismy komplexniho
systému. Alterace téchto fundamentdlnich mechanism( se musi nutné projevit na
drovnich vyssich, at uZ jako specificky kognitivni fenomén nebo prostfednictvim

pozorovatelného chovani.

Jiné moiZnosti, nez tyto dvé alterace systému, které také predstavuji dvé
experimentdlni metody kognitivni neurovédy, neurovédci k dispozici nemaji. Tyto

alterace jsou tak hlavnimi prostiedky pro cile lokalizace.
7.4 Lokalizace a DMN

Lokalizace v ptipadé DMN a endogenni aktivity se na prvni pohled nejevi jako
sebemensi problém. DMN miZeme obratné lokalizovat pomoci jejich neuralnich uzlG.
Také neni zadny problém lokalizovat jednotlivé strukturdlni spoje bilé hmoty mezi
jednotlivymi neurdlnimi uzly této endogenni sité a také neni problém dale prohlubovat
znalosti postupnou dekompozici jednotlivych neuralnich uzlG a lokalizovani jejich
specifickych mechanisma. Lokalizovat specifické jadro DMN také nezni jako problém,

pricemz za tento efektivni region se povazuje PCC.

Ovsem zasadni problém nastava v pfipadé endogennich mentalnich fenoménl, které
maji pti endogenni aktivité nastavat a predstavuji jednu ze zakladnich interpretaci této
neuralni aktivity. Na otdzku, jak lokalizovat mentdlni fenomény v siti DMN, pfirozené
vytane na mysli odpovéd, Ze bychom méli automaticky sdhnout po vyse popsanych
alteracich — excitaci a inhibici — jelikoZz ve strategii lokalizace predstavuji zakladni
metodiku. Tato metodika vSak v pripadé endogennich mentélnich fenoménl nelze

pouzit.

Pokud inhibujeme DMN s pfedstavou, Ze inhibice nam snizi projev endogennich
mentalnich fenoménl, pak se automaticky dopoustime metodické chyby. Inhibovanim

DMN je automaticky ztracena prirozena Uroven védomi, jak bylo vidét v kapitole DMN
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a védomi. Vtomto pripadé ztratime pfirozenou platformu pro vyskyt téchto
mentalnich fenomén( a tim padem i tyto mentalni fenomény. Jak by bylo mozné tyto
rozlicné mentalni fenomény lokalizovat, kdyz by byla ztracena platforma pro jejich

realizaci a jejich lokalizaci?

Pokud bychom se vSak uchylili k prostfedkim excitace, pak se dopoustime dalsi
metodické chyby. Pokud bude mozek excitovan pfilis silné, nebudeme méfit endogenni
aktivitu mozku, jelikoZz mozek prejde do faze aktivity vyvolané, kterd vii¢i endogenni
aktivité stoji v
antikorelaci. Pokud bychom systém excitovaly naptiklad stimulaci, zcela jisté bychom
porusili tento antikorelacni princip a timto zpisobem bychom deaktivovaly endogenni

sité, které pravé chceme testovat a v nich lokalizovat specifické mentdlni fenomény.
7.5 Empiricka (ne)podloZenost endogennich mentalnich fenomént

Tento fakt, Ze DMN a endogenni mentalni fenomény je velmi obtizné testovat
prostfedky kognitivni neurovédy, by mél vyvolat otazku, zdali jsou predpokladané
endogenni mentalni fenomény empiricky podloZené a s tim dalsi souvisejici otazku,
zdali je tyto endogenni mentdlni fenomény viibec mozné v aktivité DMN lokalizovat.
Tato lokalizace by automaticky prinesla i empirické ukotveni téchto mentalnich

interpretaci DMN.

Endogenni mentalni fenomény podle neurovédcl nastavaji ve chvilich, kdy je subjekt
v klidovém behaviordinim stavu bez wvnéjsi stimulace a bez zatéze akutniho
kognitivniho jednani. Pfimo se nabizi interpretace tohoto stavu jako sebereferencni
mentdlni fenomény, které mohou nabyvat specifickych vySe popsanych forem, jako
bloumani, predikovani, vzpominani atd. OvSem endogenni rigidnost DMN a nemozZnost
empirického testovani pomoci zasadnich alteraci mize vést k nékolika metodickym

chybam.

Prvni chyba, ke které pravidelné dochazi v neurovédeckych studiich je nekritické
citovani. Témér v kazdé studii, ktera se zabyvd endogenni aktivitou mozku ¢i primo
DMN se objevi nékolik vét o mentdlnich fenoménech DMN, které jsou opatfeny
nékolika odkazy na predchozi studie. Neurovédeckou komunitou tak prosla prvni
interpretace endogenni aktivity DMN jako memeticka nakaza. V soucasné dobé lze v

mnoha ¢lancich zaznamenat zcela nekritické citovani, které tvrdi, Ze v citované studii
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bylo dokazano, Ze tyto specificky koaktivni neurdlni komponenty jsou zodpovédné za
specificky endogenni mentalni fenomén. Citovana studie ovsem v mnoha pfipadech
hovofi pouze o hypotetickém zavéru, kdezto aktualni studie jeji zavéry predklada jako

univerzalni zavér, bez znamky kritiky a ve formé témér nezpochybnitelného faktu.

Druha ztéchto chyb, ktera je chybou témér nevinné, je introspekce. lelikoZz je
empirické testovani analytickymi metodami kognitivni neurovédy neproveditelné, Ize
se do jisté miry opfit o introspekci a introspektivni vypovédi. Introspekce je vsak sama
o sobé velmi problematickym prvkem jakéhokoli empirického vyzkumu a jakkoli dobre
pfipraveny dotaznik o charakteru vnitfnich stavli mysli nezvrati neprikaznost
introspekce. Korelovat specifickou endogenni aktivitu s mentalnimi fenomény pouze
na zakladé introspekce nemulzZe poslouzit jako dostatecna empiricka evidence, a uz

vlbec ne jako prostredek pro lokalizaci.

Ovéem nejvétsSim metodickym problémem uDMN a endogenni aktivity je
nerespektovani antikorelacni zdsady. Nerespektovani antikorelacni zasady mezi
aktivitou endogenni a aktivitou vyvolanou je jednim z tah(, které prameni z faktu, Ze
DMN a endogenni aktivita je velmi téZce testovatelna. Nékteri neurovédci, ktefi tento
antikorelaéni aspekt obchazeji tim zplsobem, Ze lokalizuji mentalni fenomény
endogenni aktivity na zakladé dostupnych informaci a zavér( z aktivity vyvolané, se
dopoustéji nejvétsi metodické chyby. Predpokladaji, ze neurdlni struktury budou mit
stejnou funkci jak pti aktivité vyvolané, tak pfi aktivité endogenni. V tomto ohledu
proto Casto cituji z védeckych praci, které jsou z dob pfed objevenim Default mode
network (2001). Timto zplsobem se dopoustéji tzv. zpétné inference, ktera je sama o

sobé jednim z nejvétsich klam{ neurovédy.
7.6 Zpétna inference

Zpétnou inferenci v neurovédé lze pfriblizit jako rozmahajici se trend vyvozovat
mentdlni ¢i kognitivni stav z pozorované neurdlni aktivity. Jednim ze zapfisahlych
kritiki zpétné inference je Russell A. Poldrack, ktery se o tomto zplsobu vyvozovani

vyjadfuje jako o ,,epidemii vyvozova'ml'”.302

%2 poldrack A. Russell. 2006: Can Cognitive Processes be Inferred from Neuroimaging data? Trends in

Cognitive Sciences. Vol. 10, No. 2, s. 59.
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Pfima inference se opira o klasické zplsoby kognitivni neurovédy (stimulace/kognitivni
ukoly pfi akutni pozornosti), které jsou posléze pozorovany neinvazivnimi
pozorovacimi technikami a projevuji se jako hemodynamické zmény mozku. V tomto

ptipadé neuralni aktivita koreluje s aktualné zadanou kognitivni &innosti.*®
Tento zplsob védeckého vyvozovani Ize vyjadfit takto:

1) Primda inference — Aktudlné probihajici kognitivni stav X koreluje

s neuralni aktivitou Z.

Naopak, zpétna inference se, jak bylo naznaceno vyse, pokousi vyvodit aktudlné

probihajici kognitivni stavy pouze na zakladé probihajici neuralni aktivity.>**

Forma zpétné inference Ize zachytit timto zjednodusenym zpUlsobem:

2) Zpétnd inference — Je aktivovan neuralni region Z, ktery byl dfive

pozorovan pfi kognitivnim stavu X, tudiz se subjekt nachazi v kognitivnim stavu X.

Lze uvést mnoho prikladd zpétné inference, ale omezime se pouze na dva.

Craig F. Ferris se svym tymem v roce 2005 vydal studii, kterd oteviené tvrdi, Ze kojeni
je uspokojivéjsi nezli kokain. Za pouziti magnetické rezonance byly vytvoreny skeny,
které zmapovaly neurdlni aktivitu u kojicich samic potkant. Skeny kojicich samic, které
byly posléze vystaveny kokainu, namisto kojeni svych mladat ukdzaly, Ze odménuijici
dopaminovy systém byl vtomto pfipadé znacné utlumen. Na zdkladé skenového
mapovani mozku se dospélo k udajnému zavéru, Ze kojeni mladat je uspokojivéjsi neili

kokain.3%

Druhy, mnohem bizarnéjsi priklad, pojedndvd o psychiatrovi, ktery sam sebe
diagnostikoval jako psychopata. James Fellon v roce 2005 porovnaval skeny neuralni
aktivity sériovych vrahl, priCemzZ prisel na to, Ze aktivita jeho vlastniho mozku,
predevsim pak snizena aktivita frontdlnich regioni mozku, se béhem skenovani
nachdzela na stejnych (nizkych) hodnotdch jako neurdlni aktivita sériovych vrahl. Na

zakladé tohoto porovnani se Fellon diagnostikoval jako psychopat, coz mu do jisté miry

303 /v
Tamtéz.

Tamtéz.

Ferris F. Craig et al. 2005: Pup Suckling Is More Rewarding Than Cocaine: Evidence from Functional
Magnetic Resonance Imaging and Three-Dimensional Computational Analysis. Journal of Neuroscience.
Vol. 25, No. 1, s. 149.
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pfineslo posméch ze strany neurovédecké komunity, jelikoz sken mozku, ktery byl
v prvni fadé cilen pro prevenci pfed neurodegenerativni poruchou, toho malo vypovi o

empatickém mysleni jedince.>®

V obou pfipadech byly vytvoreny zavéry na zakladé namérenych hemodynamickych
zmén. V pfipadé kojicich potkanich samic se doslo k zavéru takovym zplsobem, Ze
pozitivni BOLD aktivita horniho a dolniho corpu striatum, a prefrontalniho kortexu u
kojicich samic jsou jasnym dtikazem toho, ze kojeni je vice uspokojivé nezli kokain.*®’
V pfipadé bizarni samodiagnézy byl zavér staven na zakladé nizkych hodnot neuralni

aktivity frontdlnich regiont mozku.

Jeden z nejvétSich probléml zpétné inference je, Ze se pokousi vyvodit probihajici
kognitivni stavy z neuralnich region(, které jsou aktivovany v nespocetnych mnozstvich
kognitivnich operaci. Nelze tak nikdy zcela z neuralni konektivity presvédcivé vyvodit a
jasné ohranicit k jakému kognitivnimu fenoménu dochdzi (podobnym zplsobem jak
bylo naznaceno v kapitole lluze lokalizace). Velky problém je pravé selektivita
neuralnich regionl. Pokud je aktivovano Brocovo centrum, Ize se opravnéné domnivat,
Ze tento mozkovy region je aktivovan jazykovymi procesy. Vtomto pfipadé je
selektivita omezena na zavér, ktery tvrdi, Ze Brocovo centrum je asociovano
s jazykovymi procesy, oviem uz neni mozné udélat tak selektivni krok, aby Slo tvrdit,
jakd slova jsou tvorena. OvSem v pfipadé neurdlni aktivace napfr. frontdlnich ¢i

v

parietalnich regionl je selektivita zpétné inference mnohem 3SirSi neZ v pripadé

398 Aktivace & koaktivita téchto robustnich neurdlnich center je pro

Brocova centra.
velky pocet operaci, na kterych se tyto regiony podili, témér absolutné nespojitelnd s
jakymikoli specifickymi kognitivnimi operacemi, které jdou z pozice zpétné inference

vyvodit. Robustni neurdlni struktury jsou kognitivné komplexni.

306 http://knowingneurons.com/2014/02/12/reverse-inference-neurosciences-greatest-fallacy/

Ferris F. Craig et al. 2005: Pup Suckling Is More Rewarding Than Cocaine: Evidence from Functional
Magnetic Resonance Imaging and Three-Dimensional Computational Analysis. Journal of Neuroscience.
Vol. 25, No. 1, s. 152.

% Christoff Kalina — Owen M. Adrian. Improving Reverse Neuroimaging Inference: Cognitive Domain
Versus Cognitive Complexity. Trends in Cognitive Sciences. Vol. 10, No. 8, s. 352.
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»[...] neuralni regiony pozorované pomoci fMRI jsou ztidka aktivovany pouze
jednim mentdlnim procesem. [...] (a) specifické mentdlni procesy mohou

vznikat pouze na zakladé interakci mnoha mozkowych region.“*%

Zpétna inference je v logice chapana jako abdukce a jednou z prvnich charakteristik
abdukce je, Ze tento zpusob vyvozovanim neni deduktivné validni. Abdukce spolecné
sindukci se od dedukce odlisuji tim, Ze jejich zdvéry nejsou nutné a jesté navic se
abduktivni zavéry odlisuji tak, Ze nejsou doprovazeny opakujicimi se udalostmi jako
zavéry induktivni. Abdukce, jakoZzto metoda vyvozeni, je obsirné uchopitelnd vétou
jako metoda pro nejlepsi mozné vysvétleni. Abdukce jde tak chapat jako zpUsob
vyvozeni, které se nejblize nabizi. Oviem nikdy nejsou tyto zavéry nutné nebo zjevné
spravné. Do jisté miry se neda hovofit ani o pravdépodobnosti spravnosti téchto
zavér(, ale jen o nejblizSim moiném vysvétleni. Igor Douven ve svém clanku, ktery se

zabyva charakterem, kritikou a obranou abdukce, tvrdi:

,»Abduktivni uvazovani neni limitovdno na kaZzdodenni kontexty. Pravé
naopak: filosofové védy argumentuji, Ze abdukce je zakladajicim kamenem
védecké metodologie; [...] Ernan McMullin (1992) jde aZz tak daleko, Ze

abdukci nazyva ,inferenci, kterd utvari veédu*.“**°

Dale ve svém c¢lanku Douven ukazuje pfiklad abduktivniho vysvétleni, ktery popisuje na
pfikladu orbity Uranu. V devatendctém stoleti bylo objeveno, Ze orbita Uranu se
odliSuje od predikci, které byly stanoveny na zakladé Newtonova gravita¢niho zakona.
Jedno z moznych vysvétleni bylo, Zze Newtonlv gravitacni zdkon je nefunkini a na
zakladé orbity Uranu bude vyvracen. Druhé, abduktivni vysvétleni, na které témér
soucasné prisli dva astronomové John Couch Adams a Urbain Leverrier, bylo, Ze
vsolarnim systému existuje jeSté jedna planeta, kterd jesté vtu dobu nebyla

. 11
objevena.?

Abduktivni vysvétleni néktefi filosofové povazuji za zaklad empirické védy. Do znacné
miry se abduktivni Usudky zdaji byt pro védu nutné, jelikoz pfinaseji nové spektrum

testovatelnych hypotéz, z nichZz jedna se muZe ukazat jako pravdivy zavér. Zpétnou

%% poldrack A. Russell. 2008: The Role of fMRI in Cognitive Neuroscience: Where do We Stand? Cognitive

neuroscience. Vol. 18, No. 2, s. 224
*% bouven Igor. 2011: Abduction. In: Zalta N. Edward (ed.). The Stanford Encyclopedia of Philosophy.
URL = <http://plato.stanford.edu/archives/spr2011/entries/abduction/>.
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inferenci se tak v neurovédé snazi fada védcl zpresnit za pomoci bayesova teorému,
ovsem i to do jisté miry neutiSuje fadu neurovédcu, ktefi kritizuji zavéry vychazejici ze
zpétné inference. Problém zde je mezi pouzivdnim zpétné inference pro stanoveni
hypotetickych a testovatelnych hypotéz, a tim pouZivat zpétnou inferenci ke stanoveni
obecného zavéru. Toto vSak neni nijak originalni myslenka. S touto charakteristikou
abdukce prisel Charles Sanders Pierce ve své eseji Deduction, Induction and

Hypothesis.

,Jak byl Peirce plvodné presvédcen, abdukce méla byt inferencnim
procesem, ktery vedl kformulaci hypotéz, nikoli klogicky jistym
zavéram. 1
7.6.1 Proménlivost endogenni aktivity

Zpétna inference nelze pouZit pro potreby lokalizace mentdlnich fenomén(i nejen
z toho dlivodu, Ze je ve svém vlastnim zplUsobu Spatné, ale také proto, Ze endogenni
aktivita je extrémné proménliva. | pfestoze DMN a endogenni aktivita predstavuji
baseline neurdlni aktivity a predstavuji jak fyziologickou, tak psychologickou baseline,
nemély by tyto informace evokovat presvédceni, Ze se snad jednd o ryzi neurdlni
aktivitu, jejiz vlastnosti je absolutni neproménlivost, ¢i Ze se u vSech lidi nachazi na
stejnych Urovnich a Ze ztéto aktivity lze pouzit zpétnou inferenci k lokalizaci
endogennich mentdlnich fenoménu. Endogenni aktivita je velmi proménliva a ovliviiuje
ji fada faktorl. Predpokladat tedy, Zze by mohla existovat jista Sablona ¢i sablony
endogenni aktivity313, s jejichz pomoci bychom mohli okamzité rozpoznat, v jaké
mnoziné endogennich mentdlnich fenoménl se jedinec nachdzi, je absolutnim
metodologickym pochybenim. Pro prikaznost specifikace aktualni endogenni kognice

je vidy zapotrebi metodiky nasmérovdni.

Prvni z téchto faktorl souvisi s tim, zdali jsou béhem behavioralniho klidového stavu
oCi zaviené, oteviené nebo zdali je promitnut stimul. Na zakladé této behavioralni
zmény je znacné alterovdna spontdnni ¢i endogenni aktivita. Pouhym otevienim oci i

fixaci o¢i na stimul se znacné snizi koherence endogenni aktivity v okcipitalnich

312 Bourgeois-Gironde Sacha. 2010: Is Neuroeconomics Doomed by the Reverse Inference Fallacy? Mind

and Society. Vol. 9, No. 2, s. 238.
313 Templates of endogenous activity. — M. H.
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lalocich.>** Néktefi autofi proto navrhuji, aby se endogenni aktivita s otevienyma

o¢ima méfila pouze v absolutni tmé a bez jakéhokoli stimulatoru.**?

Druhy faktor je svazan s naladou subjektu, ktera také znacné endogenni aktivitu
ovliviiuje. V tomto pfipadé Ize uvést naptiklad smutnou naladu. Subjekty prosly dvéma
skenovacimi fazemi. V jednom pfipadé byli pacienti instruovani k tomu, aby si vybavili
neutralni pamétovou epizodu. Ve fazi druhého skenovani byli pacienti vyzvani k tomu,
aby si vzpomnéli na smutné vzpominky. Na zdkladé rozdilu mezi jednotlivymi skeny
bylo mozno urdit, jak je modulovana endogenni aktivita v pfipadé smutné ndlady.
Aktivita DMN byla béhem smutné ndlady modulovana takovym zplsobem, Ze doslo ke
snizeni funkéni konektivity u horniho a dolniho zadniho cinguldarniho kortexu,
bilateralniho anguldrniho gyru, dolniho mediadlniho frontalniho kortexu, caudate
nukleus a putamen. Ovsem v pfipadé dalSich endogennich siti, jako napfiklad
paralimbické sité, pravé frontoparietdlni sité, levé frontoparietdlni sité, sité sluchového
kortexu, doslo naopak ke zvySeni funkéni konektivity mezi specifickymi neuralnimi
regiony, které tyto endogenni sité tvo¥i.>*® B&hem skenovani tak maze dojit k zdsadnim

modulacim endogenni aktivity pouze na zdkladé Spatné ¢i smutné ndlady nebo diky

emotivni pamétové epizodé.

Dalsim faktorem je, Ze funkéni konektivita DMN se znac¢né odliSuje u rGznych jedinc(.
Patrné rozdily v této korelujici konektivité lze napriklad nalézt u lidi, ktefi jsou obézni.
Nedavna studie na zakladé rozdilu mezi skeny DMN Stihlych a obéznich lidi doloZila, Ze
u obéznich lidi dochazi k viditelné alteraci v aktivité DMN a sité tempordlniho laloku.
Obézni subjekty mély zvysenou funkéni aktivitu PCC/precuneus, pricemz mély znacné
snizenou aktivity v ACC. PCC je asociovano s rozsahlou Skalou kognitivnich operaci,
pficemZz ACC je asociovan s afektivnimi a autonomnimi procesy. Autofi se tak

domnivaji, Ze takto alterovand integrace mezi PCC a ACC muZe pfispivat ke zvySeni

3% Bjanciardi Marta et al. 2009: Modulation of Spontaneous fMRI Activity in Human Visual Cortex by
Behavioral State. Neuroimage. Vol. 45, No. 1, 160-168.

3 Logothetis K. Nikos et al. 2009: How Not to Study Spontaneous Activity. Neuroimage. Vol 45, No. 4,
1080 — 1089.

*'® Harrison J. Ben et al. 2008: Modulation of Brain Resting-State Networks by Sad Mood Induction. PLOS
ONE. Vol. 3, No. 3, 1-12.
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rizika prejidani, jelikoz nedochazi k balancu mezi kognitivnimi a emocionalnimi

procesy.>'’

Taktéz muaze funkci DMN a endogenni aktivity alterovat cviceni. V neddvné studii bylo
dvandct obéznich subjektll podrobeno Sestimési¢nimu cviceni. Béhem cviceni byly
pribéiné délany fMRI skeny, pficemzZ analyza jednotlivych dat prokazala, Ze cviceni,
stejné jako ztrata tuku, jsou korelovany se snizenou aktivitou precuneus. Tato data
naznacuji, Ze samotné cvi¢eni mlze znacné ovlivnit funkcni konektivitu DMN a

endogenni sité.>!®

Dalsi studie tvrdi, Ze existuji podstatné rozdily ve funkcni konektivité u starych lidi,
ktefi nejsou postizeni demenci, mirnou kognitivni poruchou ¢i Alzheimerovou nemoci.
Snizena konektivita endogenni aktivity Ize u téchto jedinci nalézt v celé siti DMN,
predevsim pak v konektivité mezi precuneem a hipokampem. Tato konektivita je
tzv. senilnich plakd. Vysledky této studie tak naznacuji, Ze podstatné snizena
konektivita DMN se zacind objevovat u starSich jedincu, ktefi maji pouze depozice
amyloidu beta.**® Na druhou stranu u malych déti jsou endogenni sité pfitomné, ale

nikoli zcela dovyvinuté a DMN jako komplexni sit u nich prozatim chybl'.320

Dalsi faktor, ktery narusi konektivitu DMN je napfiklad pouhé pfestani s koufenim.
Konektivita DMN a taktéz konektivita CEN se vSak obnovi, pokud se kutrdkovi poda

nikotinova nahrazka.’*!

Rovnéz snizeni vigility a nasledny spanek hraji podstatnou roli v alteraci endogennich
siti. V pripadé spanku dochdzi k postupnému snizeni funkéni konektivity mezi
frontdlnimi a posteriornimi sitémi DMN. Medialni prefrontalni kortex prochazi béhem

fazi spanku rGzné silnou neuralni aktivitou, zatimco zadni ¢asti DMN zaznamenavaji

37 Kullmann Stephanie et al. 2012: The Obese Brain: Association of Body Mass Index and Insulin

Sensitivity with Resting State Network Functional Connectivity. Human Brain Mapping. Vol. 33, No. 5,
1052-1061.

*® McFaddena L. Kristina et al. 2013: Effects of Exercise on Resting-state Default Mode and Salience
Network Activity in Overweight/Obese Adults. NeuroReport. Vol. 24, No. 15, 866—871.

% Sheline I. Yvette et al. 2010: Amyloid Plaques Disrupt Resting State Default Mode Network
Connectivity in Cognitively Normal Elderly. Biological Psychiatry. Vol. 67, No. 6, 584—-587.

% Fransson Peter et al. 2007: Resting-state Networks in the Infant Brain. Proceedings of the National
academy of Sciences of the United States of America. Vol. 104, No. 39, 15531-15536.

3 Cole M. David et al. 2010: Nicotine Replacement in Abstinent Smokers Improves Cognitive
Withdrawal Symptoms with Modulation of Resting Brain Network Dynamics. Neuroimage. Vol. 52, No. 2,
590-599.
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znaéné mensi alterace své pfirozené neurdlni endogenni aktivity.??? Dal3i vyzkumy
zabyvajici se DMN béhem spanku naznacuji velmi podobné zavéry, které tvrdi, Ze sit
DMN je ve fazich spanku ,rozdélena” tim zpUsobem, Ze predni ¢asti jsou funkcéné

alterovany, zatimco zadni &asti mozku jesté zvysi svou neuralni konektivitu.>??

Dalsim faktorem, ktery naruSuje endogenni aktivitu, jsou napfiklad kognitivni ulohy.
To, Ze endogenni aktivita je naruSena, pokud je aplikovdna stimulace z vnéjsiho
prostiedi ¢i pokud subjekt prejde k feseni kognitivnich uloh, je obecné zndmym
faktem. Endogenni aktivita je znacné alterovana i v ptripadé, kdy se subjekt vraci do
endogenni aktivity do provedeni specifické kognitivni ¢innosti. Pro ziskani téchto dat
byl podniknut experiment, ktery byl ve svém zakladé zalozen timto zplsobem: ,klid —
zadany ukol — klid“. Prvni vina méreni endogenni aktivity se pohybovala okolo deviti
minut. Druha fdze méreni sestdvala z vykondvani N-back testu pracovni paméti. A
posledni ¢ast méreni endogenni aktivity byla okolo devatenacti minut dlouha.
Endogenni aktivita se snaZila béhem tfetiho méreni pfirozené vratit do svych vychozich
hodnot, tento ndvrat ale trval nékolik minut. Tyto vysledky naznacuji, Ze endogenni
aktivita neni nezavisld na neuralni responsich vici experimentalnimu testovani, jelikoz

se po dokoné&eni kognitivniho tkolu okamzité nevraci do svych vychozich hodnot.*

Vyse uvedeny vycet faktorli, které hovofi o proménlivosti endogenni aktivity, si
v zadném pripadé nedini narok na kompletnost. Tyto faktory vSak maji vyvratit

myslenku, Ze endogenni aktivita predstavuje jistou stabilni a neménnou aktivitu.

7.6.2 Endogenni aktivita a problém pohybu
Pfedchozi faktory ovliviujici endogenni aktivitu jsou pro jeji spravné chapani velmi
informativni, ale méli bychom jesté prozkoumat tuto aktivitu z pozice znamého

problému neurovédeckého snimani.

Obecné znamou informaci je, Ze pohyb hlavy je béhem fMRI skenovani absolutné

nezddouci. Nejenze dojde k pohybu mozku, ale také jsou naruseny magnetické

322 Philipp G. Sdmann et al. 2011: Development of the Brain's Default Mode Network from Wakefulness

to Slow Wave Sleep. Cerebral Cortex. Vol. 21, No. 9, 2082—-2093.

32 Horovitz G. Silvina et al. 2009: Decoupling of the Brain’s Default Mode Network During Deep Sleep.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America. Vol. 106, No. 27,
11376-11381.

% Barnes Anna et al. 2009: Endogenous Human Brain Dynamics Recover Slowly Following Cognitive
Effort. PLOS ONE. Vol. 4, No. 8.
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gradienty a tim dojde ke znehodnoceni BOLD sken.**® Pro tento ¢asto se vyskytuijici

typ chybovosti bylo vytvofeno nékolik technik, které se snazi pohyb hlavy do znacné

miry kompenzovat.

Vhodny pfiklad je rozdil mezi pohyby subjektu A a subjektu B. Subjekt A utvofi jeden
zasadni pohyb béhem skenovani, ktery je vSsak vykompenzovan béhem korekce dat
takovym zplisobem, Ze je tento moment pohybu z dat vynat. Subjekt B vSak déla pouze
malé pohyby po celou dobu skenovani. Vtomto ptipadé je velmi tézké takovéto

pohyby vykompenzovat, pfi¢ems? se do dat bezesporu dostanou.??°

Tento fenomén je obecné zndmy a nebyl by tak zasadnim didvodem ke zminéni, kdyby
zasadnim zpusobem nedemoduloval endogenni aktivitu. Studie vSak tvrdi, Ze formy
kompenzace pouzZivané ke kompenzovani pohybu hlavy do zna¢né miry neselektuji
data, kterd jsou ziskana na zdkladé pohybu. Co je tedy zavainé, je fakt, Ze tato data,
kterda jsou kontaminovdana pohybem hlavy, pronikaji do studii funkéni endogenni
aktivity.>*’

»[...] tato studie zacind tim, Ze demonstruje vztah mezi posunem hlavy a
zménami velkych aplitud v rs-fcMRI Bold signalu (resting state functional

connectivity / funkéni konektivita klidovych stava).“**

To co studie predstavuje, jsou velmi znepokojivé vysledky, které tvrdi, Ze systematicky
nastavajici a obecné pozorované korelace funkcni konektivity endogennich stavl jsou
indukovany pohybem hlavy u jednotlivych subjektl, pficemz tento pohyb neni vidy
detekovatelny ¢ kompenzovatelny klasickymi snimacimi metodami.?*® Tyto pohyby
znecistuji jednotliva data a navic nekoresponduji s aktivitou neurdlnich regiond, které
bychom ocekdavali jako napfriklad motoricky kortex nebo ostatni motorické regiony.
Nejen, Ze jsou tyto signdly misto motorickych region( pfitomny v celém mozku, ale
také jsou mnohem objemnéjsi a mnohem silnéjsi nez signaly, které jsou vyextrahovany

z Cisté motorickych aktivit jako napfiklad mluveni ¢i stisknuti tlagitka.>°

32 power D. Jonathan et al. 2012: Spurious but Systematic Correlations in Functional Connectivity MRI

Networks Arise from Subject Motion. Neuroimage. Vol. 59, No. 3, 2142-2154.
326 iy
Tamtéz, s. 2143.
Tamtéz, s. 2142.
Tamtéz, s. 2143.
Tamtéz.
TamtéZ, s. 2145-2146.
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Pohyby hlavy, které jsou doprovazeny korelujicimi zménami v BOLD signdlu, nejsou
vétsi neZ desetiny milimetru nebo méné. A taktéz bylo ukazano, Ze jakykoli pohyb vede
ke korelujici zméné BOLD signalu, coZz znamena, Ze neexistuje pohyb, ktery by zménu

v signalu nevyvolal.**!

Studie také prokazala, Ze existuji znacné rozdily mezi funkéni konektivitou medialnich
temennich regiond a medidlnich prefrontdlnich regionl, hlavnich uzli DMN. U
nékterych jedincl byla konektivita silnéjsi a u nékterych podstatné nizsi. Pohyby hlavy
tak snizi korelaéni konektivitu mezi prostorové vzdalenymi neurdlnimi huby, kdezto na

krat$i vzdalenost konektivitu zvysi.>*

»,Na zavér, pohyby hlavy vyrazné pfispivaji k rs-fcMRI signdlim (resting state-
functional connectivity/funkéni konektivita klidovych stav) a produkuji
systematické, ale rusivé vzorce v korelacich. Tento efekt je pfitomny u
zdravych kontrolnich subjekt( a je pravdépodobné, Ze bude vétsi a ¢astéjsi u
starnoucich pacientli nebo u klinickych pacient( [...]. Pro optimalni zachazeni
s rs-fcMRI daty bude potfeba vzit v potaz nasledky pohybu, ktery je pouze
nekompletné adresovan standardnimi preskupenimi a regresnimi analyzami

pOhybU.”333

7.6.3 Zpétna inference a DMN

Zpétna inference se v ¢lancich o endogenni aktivité objevuje na zdkladé jedné
motivace a jednoho metodického prohfesku. Motivace, o kterou se jedna zde, je
nutnost kognitivné interpretovat tak rozsahlou funkéné koaktivni neurdlni sit jakou je
DMN, lokalizovat v ni nastdvajici endogenni mentalni fenomény a tim je empiricky

potvrdit.

Metodologicky prohiesek je vtomto pripadé nerespektovani nebo obejiti antikorelaéni
zasady, kterd rozdéluje pojmovou strukturu na aktivitu endogenni a aktivitu vyvolanou
(neuralni aktivaci). Pokud se tato antikorelacni zasada obejde, pak lze tvrdit, Ze
endogenni aktivita neni zas tak odliSna od aktivity vyvolané. Tento akt otevie moznost
k tvrzenim, Ze lze pouzit zavéry experiment( vyvolané aktivity pro interpretaci aktivity

endogennich neurdlnich regiond. Jednoduse to lze pribliZit jako kritickou otazku: Proc

31 Tamtéz, s. 2151.

32 Tamtéy, s. 2148-2052.
33 Tamtés, s. 2153.
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by mél mit tento specificky region odliSné kognitivni funkce, kdyz se nachazi
v endogenni aktivité? Timto zplsobem se oteviraji dvitka zpétné inferenci, kterd neni
deduktivné validni a s jejiz pomoci vyvozujeme kognitivni stavy subjektu na zakladé

predchozich aktivacnich experimentd.

Zpétnd inference vsak nelze pouZit jako nastroj lokalizace, ani kdyZ vyjdeme ze studii
endogenni aktivity, které se zabyvaji predikci, paméti atd. jelikoz endogenni aktivita je

velmi proménliva a vtomto ohledu se také lokalizace nedockame.

Vtomto ohledu je zfejmé zapotfebi nové analytické metody testovani endogenni
aktivity, protoze zminéné metody excitace a inhibice nam vtomto pftipadé

nepomohou.
7.7 Nova metoda

Pfedchozi reaktivni paradigma bezpochyby ptineslo velké objevy v lokalizaci
specifickych neurdlnich funkci. OvSem i pres tyto velké Uspéchy neni nutné vyzndvat
analytické experimentdlni metody predchoziho paradigmatu. Svym zplisobem je nutné
se od nich oprostit, jelikoZ jsou pro testovani endogenni aktivity a s ni souvisejicich

mentdlnich fenoménd kontraproduktivni.

7.7.1 Hassabis a predikovani chovani specifickych osob

V tomto ptipadé je do jisté miry nutné se zacit poohlizet po nové metodé, ktera by byla
schopna testovat endogenni mentalni fenomény, vyvarovat se metodickych chyb,
lokalizovat endogenni mentdlni fenomény a empiricky tak ukotvit zavéry o nich. Jedna
z mozinych metodik jak tyto mentalni fenomény testovat byla predlozena tymem

situovanym okolo Demise Hassabise.

Hassabisova studie se zabyva tématem, jakym zplsobem jsou v mozku uloZeny
moduly, které uchovdvaji zakladni osobnostni charakteristiky jednotlivych lidi, které
¢lovék vyuziva v predikci jejich chovani. | presto, ze predikovani jednotlivych aktd se do
zna¢né miry opird o pamét jedince, jedna se o predikci udalosti, které se v budoucnu
objevi. O konkrétnich predikcich se v ¢lanku hovofi jako o mentalnich simulacich.
Takovato mentalni simulace vyZaduje udrZeni scény, jednotlivych aktérd, jejich
osobnosti a taktéZ znalost specifickych minulych aktd. Za oblasti, které jsou pro takto

provazané predikce centralni, Hassabis povazuje zadni cingularni kortex (PCC),
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medialni tempordlni laloky (MTLs), zadni dolni parietalni lalok (IPL), a ventrdini

medidlni prefrontalni kortex (mPFC) — centralni huby DMN.***

Jak mozek vytvéari jednotlivé modely specifickych lidi, jak a kde uchovava tyto
specifické moduly, jsou prozatim v neurovédé nedostateéné zodpovézené otazky.
Hassabisova motivace byla sméfovdna predevsim na to, aby odhalil specifické neurdlni
komponenty, které by se daly oznacit za moduly jednotlivych osob, jejich osobnostnich

rysu a specifickych charakteristik.

vvvvvv

tréninku. Béhem tohoto tréninku se probandi naucili velmi detailni identity ¢tyr osob a
jejich specifické povahové vlastnosti. Tento predskenovy trénink byl velmi dUsledny.
Probandi dostali profily ¢tyf zdanlivé existujicich osob, véetné jejich fotografie, jména a
dvandcti vét, které popisovaly jejich specifické charakterové vlastnosti. Pro osobnosti
Ctyf neexistujicich osob, byly vybrany dvé (z existujicich péti) obecné charakterové
vlastnosti — ochota (Agreeableness) a extraverze (Extraversion). Dvé neexistujici osoby
tak vykazovaly osobnostni rysy spojované s altruistickym chovanim a kooperaci,
zatimco dvé zbyvajici osoby vykazovaly rysy spojované s pozitivnimi emocemi a socidlni
otevienosti. Probandi ¢asto dostdvali za uUkol vypovidat o jednotlivych nauéenych
osobdach. Dotazy o nich se tykaly toho, jak je samotni probandi vnimaji, jak by se
nejpravdépodobnéji nau¢ené osoby zachovaly v jistych situacich pod tihou okolnosti,

atd 335

Po tomto specifickém tréninku ¢tyf osob nasledoval trénink nékolika lokaci (napfr.
prednaskovd mistnost, bar atd.). Tyto lokace mély byt zcela origindlni, nemélo se tedy

jednat o mista, ktera by byla proband{im zndm4a.

Jednotlivi probandi byli pribéziné instruovani, Zze béhem neinvazivniho snimani
neurdlni aktivity budou vyzyvani k provedeni mentdlnich simulaci, v nichZ si budou
predstavovat jednotlivé osoby na specifickych origindlnich lokacich. BEéhem snimani
probandi dostali jednu ze dvanacti textovych zprav, na jejichz zakladé méli mentalné

simulovat predikci chovani jednotlivé naucené osoby, napf.:

3% Hassabis Demis et al. 2013: Imagine all the People: How the Brain Creates and Uses Personality

Models to Predict Behavior. Cerebral Cortex. Publikovano online 5. Bfezna. s. 1.
3 Tamtéz, s. 2.
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,V baru — nékdo vylije sviij drink — David.“3%®

»Na ulici — vidi bezdomovce, ktery Z2ada o drobné — Sarah.“¥’

Probandim pak bylo dano okolo deseti sekund na realizovani mentdlni simulace, v niz
se zaméfili na jednani, myslenky a pocity predstavovanych osob. Kvuli pozdéjSimu
porovnavani namérenych dat byli taktéZ probandi instruovani ktomu, aby si

predstavovali zcela prazdné lokace a posléze sami sebe v téZe lokaci.

Na zakladé vysledkl z pozorovdni neurdlni aktivity dosli neurovédci ktomuto

stanovisku:

»[...] nase vysledky odhaluji roli DMN v reprezentaci a integraci socialnich

informaci o osobnosti pfi predikovani budouciho chovani jinych lidi.“*3®

Analyza dat tfech simulaci (predikce osoby, proband samotny ve stejné situaci a
prazdna scéna) prokdzala, Ze mentalni simulace jsou korelovany se zvySenym BOLD
signalem v regionech DMN — medialnim prefrontalnim kortexu (mPFC), zadnim cingulu
(PCC), medidlnich temporalnich lalocich (MTL), lateralnim temporalnim kortexu (LTC),
temporal pole, dolnim parietdlnim lalokem (IPL) a hornim a dolnim frontalnim

gyrem.339

Dale byla provedena komparativni analyza jednotlivych simulaci, kde byla
komparovana simulace predikce jednotlivych osob vici simulaci prazdné scény. Tato
komparace prokazala, Ze oproti prazdné scéné jsou béhem mentalni simulace chovani
osob aktivni tyto regiony: dolni, horni a predni mPFC, PCC, frontalni ¢asti temporalnich
lalokli a okcipitalni kortex. Komparace simulace sebe sama vici predikcim osob

prokazala vyssi aktivitu v hipokampu a mPFC.3%

Tym se posléze pokusil zodpovédét otazku, kde jsou v mozku umistény moduly, které
uchovavaji identity a osobnostni rysy lidi. Komparativni analyza zadala impulz
k presvédceni, Ze osoby s vysokou a nizkou extraversi byly rozliSeny na zakladé rozdild

v PCC. Rozdilné typy vrysech osobnosti byly asociovdny sunikdatnimi a
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detekovatelnymi vzorci neurdlni aktivity v mPFC a tyto rozdily v mPFC byly pouzity
k rozliSeni mezi rozdilnymi osobami, jejichz chovani bylo predikovdno v mentalni
simulaci. Abreeableness byli asociovani s unikatnimi vzorci signalu BOLD v hornim

mPFC a LTC, kdezto extraverzni osoby byly asociovany s PCC.

A pokud tyto specifické ¢asti nalezneme aktivni — mlZieme podle zavéru clanku

jednoznacné urcit, na jakého ¢lovéka testovany subjekt mysli.
V zavéru ¢lanku Hassabis tvrdi:

LJinymi slovy, pouze na zdkladé vzorcl neurdlni aktivity jsme byli schopni

vyvodit, kterého ze ¢tyf protagonist si probandi predstavovali.“**!

7.7.2 ,Propasovani“. Nova metoda pro vyzkum DMN?

Vysledky téchto experimentl pfinesly zavér, Ze lze jednoznacné rozpoznat identity
jednotlivych protagonistd béhem mentalni simulace, kterd je spojena s endogenni
aktivitou a regiony DMN. Béhem endogenni aktivity tak Ize rozpoznat identity (Johna,

Marii, Evu atd.) i jejich specifické personality (jako napf. agresivni, melancholicky, atd.).

Tento zpUsob testovani, ktery je spojen s u¢enim a posléze nalezenim naucenych prvki
v endogenni aktivité, vypada jako moznost jak se experimentalné dotykat endogenni
aktivity a DMN, pricemz sofistikované obchazi analytické metody excitace a inhibice.
Timto zpGsobem se daji nejen lokalizovat kompletni predikce v endogenni aktivité, ale
také jejich jednotlivi protagonisté. V tomto pfipadé lze také tvrdit, Ze tato metoda

empiricky ukotvuje existenci endogennich mentalnich fenoména.

Z hlediska metametodologie lze Fici, Ze se vlastné jedna o postupné propasovdvdni**
specifickych kognitivnich fenoménl do neuralnich populaci, kde se posléze naleznou
pfi stdvajici endogenni aktivité. Neurovédeckd metodika dvacatého stoleti (inhibice a
excitace) byla hlavnim prvkem zmifiované lokalizace, kterou jsme nazvali jako zdsadni
cil neurovédy. Metodika postupného propaSovavani by se mohla uchdzet o titul
metodiky k lokaliza¢nim experimentim endogenni aktivity a zaujmout tak misto vedle
zminéné inhibice a excitace, které se daji pouzit pouze v pfipadé aktivity vyvolané.
Vyse zminény HassabisOv experiment se lokaliza¢nich aspektl neurovédy velmi dotyka,

i pfestoze to nikde explicitné nezd(raziuje. Jak bylo feceno, se specifickymi neuralnimi
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regiony (PCC, mPFC) béhem endogenni aktivity Ize svazat (a tim zplsobem lokalizovat)
nejen aktualni mentalni simulaci, ale také a to predevsSim specifické identity

simulovanych lidi a jejich charakteristické rysy.

Kritiku Ize vést z takové pozice, Ze se svym zpUsobem nejednd o spontanni experiment
endogenni aktivity mozku, jelikoZ experimentalni metodiky musi operovat po dlouhou
dobu ve fazi pfredskenového tréninku, ktery by se dal oznacit za metodiku neustalé
excitace a tudiz aktivity vyvolané. Samozirejmé, tato kritika je opravnéna, oviem je
nutné uznat dvé véci. Prvni je, Ze vSe, co by se mohlo objevit v aparatu kognitivnich
fenoménli endogenni aktivity, se musi nebo spiSe muselo, néjakym zplsobem
zprostredkovat béhem aktivity vyvolané. Predikovani a bloumdani o nakupu potravin
k vecefi musi byt do znacné miry vyvolano néc¢im evokovanym, napftiklad vizudlni
stimulaci prazdné lednice. Druha véc, kterou musime uznat je, Ze nemlZeme mérit
endogenni aktivitu a z ni udélat zavér bez jakkoli predem pfipravené metodiky. Nelze
se divat na endogenni neurdlni aktivitu a specifické hemodynamické zmény a pouze na
tomto zakladé ze ,slepych” dat vyvodit, Ze proband mysli na slony nebo na podobny

kognitivni fenomén.

Tato metodika také obchazi problémové prvky metodologie zpétné inference, které
jsme se dotkli v predchozi kapitole. Ze-mailové korespondence s Hassabisem
vyplynulo, Ze po znacné experimentalni dobé byl jeho tym schopen pouze na zakladé
endogenni neurdlni aktivity a specifickych hemodynamickych zmén urcit, na jakou
osobu proband mysli. Toto samozfejmé zpétna inference je, ale dlouhodobad korelujici
neurdlni aktivita svazana s konkrétni osobou, jeji kognitivni komplexnost znaéné
snizuje. Na zdkladé téchto mentalnich simulaci specifickych osob, které koreluji se
specifickou endogenni aktivitou, lze pak udélat onen krok a v pozdéjsich &astech
probandovi dovolit, aby spontanné myslel na jednu ze ¢tyf naucenych osob, aniz by
dostal konkrétni pfikaz myslet na konkrétni osobu. Tym pak byl schopen na zakladé
predchozich vysledkl urcit, na kterou konkrétni osobu proband mysli. Ano, toto je
zpétna inference, ale je podloZena pfedchozim predskenovym tréninkem a dlouhym
snimanim endogenni aktivity, coz znacné omezuje kognitivni komplexnost. Kognitivni
¢innost, ktera je hlavnim cilem zpétné inference, je vtomto pfipadé velmi striktné
omezena pouhymi ¢tyfmi osobami, jejichz osobnostni rysy jesté vice zd(raznuiji jejich
rozdilnost. A také to, Ze probandi byli trénovani k této mentalni simulaci. Kdybychom

vzali Clovéka, ktery neprosel timto predskenovym tréninkem a zjeho endogenni
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aktivity bychom se snazili urcit na co mysli nebo jaka osoba se pravé nachazi v jeho
mentalni simulaci, dopoustéli bychom se zasadniho metodického pochybeni zpétné
inference — ze slepych dat bychom mohli urcit prakticky cokoli, coz by nemélo jakoukoli

empirickou hodnotu a postradalo by to i prvky zdravého rozumu.

Hassabisova metodika ,propasovavani“ by se nemusela stdt pouze novou metodou
k testovani endogenni aktivity mozku a dalSim metodickym prvkem neuradlni lokalizace,
jakoZto tézko uskutecnitelného neurovédeckého cile, ale také tim, co empiricky
ukotvuje tvrzeni, Ze endogenni aktivita je svdzana se znaénou mnozinou kognitivni
¢innosti, pricemz se neodvoldva na zpétnou inferenci skrze poruseni antikorela¢niho

principu.
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8 Zavér

Hlavnim cilem této prace byla metodologickofilosoficka analyza DMN a s ni souvisejici
endogenni aktivity. Prace se také vhojné mife zaméfila na historii neurovédy
dvacatého stoleti z nékolika dlivodud. Jednim z nich, bylo zddraznéni faktu, zZe tento
objev nelze pouze nakupit na kumulativni ,hromadu” neurovédeckych objevu. V tomto
ohledu tak prace dostala i znacné historicky ndadech, ktery nejenie dopomohl
k pochopeni, o jak zasadni objev se jednda, ale také k tomu, jak neurovéda pracuje a

jaké jsou jeji primarni cile.

V prvni fadé jsme predstavili anatomicky popis DMN a vysvétlili jeji funkce. Dotkli jsme
se tak interpretaci svazujicich endogenni aktivitu s tzv. baseline, ktera tvofi vychozi i
defaultni neuradlni aktivitu. Na tuto neurdlni aktivitu by se mélo nahlizet jako na
aktivitu, ktera je klicova pro veskeré dalsi neuralni aktivace. Taktéz jsme predloZili
nékolik interpretaci o funkcich této neurdlni sité, jejiz hlavnim funkénim aspektem je
neustald neurdlni transmise. PFibliZili jsme také hypotézu sentinel predpokladajici, Ze
endogenni aktivita je zdsadni pro neustalé pfijimani informaci z vnéjsiho prostiedi a
znacné tak dopomaha svému majiteli pfi prezivani. Museli jsme se taktéz dotknout
alespon zakladniho vycétu interpretaci tzv. endogennich mentdlnich fenoménu
asociovanych s aktivitou DMN. Endogenni mentalni fenomény jsme pozdéji rozvedli

v kapitole zabyvajici se pfimo kognitivni dimenzi této neuralni sité.

Historické presahy se pro praci staly klicové. V prvni fadé jsme se zabyvali historickym
vyvojem DMN, coZz mélo znac¢né zpfistupnit informace a pochopeni této endogenni
sité. Tyto kapitoly mély pfriblizit, jakym zplsobem a na jakém zakladé byla vlastné
endogenni aktivita objevena a zdUraznit, Ze se nejednalo o zavér védecké cinnosti.
Prvotni myslenky o existenci této aktivity prisly nahodné a posléze v podobé hypotéz,
coz znacné pripomind Popperovy myslenky o charakteru védeckych objevd.
Prozkoumali jsme taktéz, na jakém zakladé byly prvni pokusy o zverejnéni této aktivity
zamitnuty a jaké faktory hraly dalsi role v pfijeti tohoto objevu o nékolik let pozdéji.
Dalsim polem, které bylo nutné prozkoumat, bylo, jakym zplsobem doslo k tomu, Ze se
z prvotniho defaultniho mozku, stala organizované ucelend, vysoce koaktivni
endogenni sit DMN. Takto strukturovana sit vzbudila jesté vétsi védecky zajem, kdyz ji
konkrétni laboratofe zacaly integrovat do svych vyzkumu neurodegenerativnich poruch

a poruch psychiky. Velkym prekvapenim bylo, Ze tato endogenni sit pfi
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neuropsychiatrickych poruchach vykazuje znac¢né alterace ve své konektivité a nékteri
neurovédci dosli aZ tak daleko, Ze napf. Alzheimerovu chorobu prohlasili za chorobu
DMN. Samoziejmé DMN, nesouci se na viné neurovédeckého nadsSeni, neunikla
strukturované kritice mifici na jeji stéZzejni premisy. Tato kritika nabadala k tomu, Ze
takto chapana endogenni aktivita neni ni¢im specialnim pro reaktivni kognici kognitivni
neurovédy a nemél by ji byt davan jakykoli vyssi status nad aktivitou vyvolanou. Jako
posledni v historickém vyvoji DMN jsme se dotkli sou¢asného stavu a budoucnosti
vyzkum( této sité, které jiz nyni nepredpokladaji, Ze by pfi této endogenni aktivité

nemohlo dochdzet k aktivni kognici.

Treti kapitolou dostala tato prace sv(j silny historicky nadech, jelikoZ jsme se hloubégji
vénovali déjindm neurovédy dvacatého stoleti. Zapocali jsme dvéma velkymi jmény,
Thomasem G. Brownem a Charlesem Sherringtonem. Predstavili jsme jejich koncepce,
které byly ve své fundamentdlni myslence zcela odlisné. | prestoZze Brownovy myslenky
nebyly védeckou komunitou odmitany, Sherringtonova charakterizace centrdlni
nervové soustavy se stala klicovou pro neurovédecké vyzkumy dvacadtého stoleti.
Dvacaté stoleti neurovédy v praci oznaCujeme za stoleti ,reaktivniho paradigmatu” a
zahy jsme pfriblizili jeho tfi védecké roviny. V prvni fadé jsme nahlédli na rovinu
empirickou, v niZ jsme pfibliZili jednotlivé invazivni experimenty a jejich zavéry o
funkcich jednotlivych neuralnich komponent. Dalsi rovinou byla rovina metodologicka,
jejimz popisem jsme se dotkli alteracni a korela¢ni metodiky neurovédy dvacatého
stoleti. Posledni rovinou, ktera je pro jakékoli védecké pole stéZzejni, byla rovina
axiologicka. O této roviné jsme se dozvédéli, Ze prestavuje cile a motivace védy, coz
v pfipadé ,reaktivniho paradigmatu” byla cerebrdlni lokalizace. Tento konkrétné
formulovany neurovédecky cil mél za kol odhalit specifické funkce neuralnich region(.
Tento cil se plné rozvinul s pfichodem neinvazivnich pozorovacich metod, které se
omezovaly predevsim na reaktivni Ukoly a svym zplUsobem tak endogenni neurdlni

aktivitu ze svych vyzkumu vylucovaly.

Ctvrtd kapitola byla vénovana teorii védy. JelikoZ jsme hovofili o neurovédé dvacatého
stoleti jako o ,reaktivnim“ paradigmatu, automaticky se nabidla otdzka, zdali
neurovéda neprosla zdsadni védeckou revoluci. Vtomto ohledu jsme se zabyvali
filosofii Thomase S. Kuhna a postupné jsme zasazovali DMN do jeho myslenek
vyjadrenych ve Strukture védeckych revoluci. Tato analyza filosofie védy ukazala, ze

DMN je novym tzv. ,endogennim” paradigmatem i pfesto, Ze zcela nespliuje veskeré
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prvky souvisejici se zménou paradigmatu. NemuzZeme tvrdit, Ze by anomalni deaktivace
neuralnich regioni DMN, které byly pozorovany pfi zapoceti reaktivni kognice, byly
zdrojem krizové védy. DMN vsak vyvolala obrovskou vinu zajmu a poznatky o této
endogenni siti si jednoduse nemuze dovolit ignorovat Zzadnd neurovédecka laboratofr.
Taktéz jsme zminili, Ze DMN byla tzv. ,velkou” védeckou revoluci, jelikoz se neda
navrsit na hromadu kumulativniho vyzkumu a zasahuje do vSech poli neurovédeckého

vyzkumu.

V dalsi ¢asti této teoretické analyzy jsme vénovali tomu, jakym zplsobem by se mélo
pristoupit k falsifikaci ,reaktivni konvence”. V této analyze jsme prohlasili, Ze tato
konvence hrala roli jednoho z axiomU neurovédy, pficemz tato konkrétni konvence
tvrdila, za jakych okolnosti dochazi ke komunikaci mezi neurony. Prijetim existence
endogenni aktivity mozku se vSak naplnila mnozina potencidlnich falsifikatord a nic by
tak nemélo branit falsifikaci této ,reaktivni“ konvence a jejimu nahrazeni konvenci
»endogenni“. V tomto pfipadé jsme vsak usoudili, Ze neni mozné provést tuto naivni
falsifikaci, jelikoZz mozek, i prestoZze ma endogenni aktivitu, ma i reaktivni aspekty.
V tomto ohledu jsme se dopustili néceho, co by Slo nazvat paradoxni falsifikaci, jelikoz
na zakladé neprdazdné mnoziny potencidlnich falsifikdtorl konvenci neodstranime,
ponechdame ji mezi dalsSimi axiomy, pfiddme k ni ad hoc hypotézu upresiujici jeji
aspekty neuralni aktivity a jesté do systému axiom( priddme novy ,endogenni“ axiom.
V pfipadé kritického racionalismu je tento tah vyloZené paradoxnim, jelikoZ silné
zabihame do rovin konvencionalismu. Ovsem jak mlze byt konvencionalismus pro

védecké usili a racionalitu vhodny, jsme ukazali na pfikladu historie neurogeneze.

V paté kapitole jsme se plné ponofili do analyzy kognitivnich mentalnich fenomént,
které sendogenni aktivitou souviseji. Predstavili jsme hlavni interpretace, které
detailnéji rozdéluji introspektivné smérovanou kognici a predstavili jsme asociace
téchto kognitivné zamérenych fenoménl s jednotlivymi neurdlnimi komponentami.
Vtomto pripadé jsme nazvali metodiku jednotlivych studii jako ,nasmérovani“
(directing), kterd neporusuje antikorelacni princip oddélujici endogenni aktivitu do
aktivity vyvolané. Nelze tak asociovat endogenni mentalni fenomény s vyvolanou

aktivitou a taktéz nelze endogenni aktivitu povazovat za aktivitu kognitivné pasivni.

V dalsi ¢asti této analyzy mentdini dimenze jsme se zaméfili na funkéni konektivitu

DMN a jejimu vztahu k drovnim védomi. DMN a jeji konektivita je v pfimé korelaci
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s jednotlivymi Urovnémi védomi, v rozsahu od pfirozeného védomi, pfes minimalni
védomi a vegetativni stav, po kdma. Vtomto ohledu jsme se pokusili predstavit
moznost, Ze by se aktivita DMN mohla stdat novym zakladem pro vyzkum védomi a
endogennich mentalnich stav(i, které na této platformé musi nutné nastavat. Zvazili
jsme proto, jestli je vhodné pracovat s filosofickymi interpretacemi tzv. tézkého
problému, ktery tvrdi, Ze k uchopeni védomi a subjektivni zkuSenosti jsou neurovédy
zcela nekompetentni. Postupnou analyzou jsme se vSak dostali k tomu, Ze pro novou
metodu vyzkumu védomi bychom méli uzdvorkovat rozliSeni mezi jednoduchymi
problémy védomi a tézkym problémem védomi, nechat tradici antireprezentacionismu
za sebou a pIné se vénovat neuralnim reprezentacim, které subjektivni zkuSenost vzdy
doprovazi. Timto zplsobem jsme se také dostali k nejtézSimu problému a jeho
vyusténi, vnémz jsme navrhli nékolik bodd ktomu, jak bychom méli pfi vyzkumu

védomi postupovat.

Posledni kapitola se zabyva lokalizaci. V této kapitole jsme se dotkli historie lokalizace,
ktera prameni z prvnich pfesvédceni frenologie. Také jsme zminili myslenky hovofici o
tom, Ze lokalizace je marnou snahou kvali neurdlni plasticité a dalSim fenomén(im. Ve
vSech pripadech jsme ale dosli k zavéru, Ze lokalizace je hlavni motivaci a cilem
neurovédy. V tomto pfipadé se nejedna o cerebralni lokalizaci dvacatého stoleti, ale o
lokalizaci ¢i identifikaci jednotlivych mechanism( zodpovidajicich za fenomény vyssich
urovni. Z tohoto zavéru jsme presli k nékolika metodologickym chybam, které se pfi
vyzkumech endogenni aktivity vyskytly. Nejvétsi z nich je tzv. zpétnad inference, pfi niz
se neurovédci snazi vycist kognitivni fenomény jen na zdkladé probihajici neuralni
aktivity. Vtomto pripadé jsme také uvedli, Ze nemlze existovat jakdkoli ,Sablona“
(template) endogenni aktivity zarucujici jednoznacné rozpoznani mentalnich fenoménl
jen na zakladé pozorovani endogenni aktivity. | prfestoZze se endogenni aktivita
povaZuje za baseline a fyziologicky zaklad neuralni aktivity, nemély by tyto informace
evokovat myslenku, Ze se jedna o ryzi neuralni aktivitu. Tato aktivita je znaéné
proménlivd a vétsSina véci ji znacné alteruje. Endogenni ,Sablony” tak nelze pouzit
nejen kvlli tomu, Ze zpétna inference neni deduktivné validni. To nas vsak pfivedlo
k tomu, Ze jsme zpochybnili empirické ukotveni endogennich mentalnich fenoména,
ovsem ztohoto zpochybnéni jsme se dostali za pomoci nové metodiky, s niz jsme
schopni endogenni mentdlni stavy v probihajici endogenni aktivité lokalizovat. Tuto

metodiku jsme nazvali metodikou ,propasovani“ (smuggling) a vyzdvihli jsme
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hypotetickou otdzku, zdali je mozné, aby se tato metodika stala metodikou zkoumani
endogennich mentdlnich fenoménl a zdali zaujme misto vedle dvou stdvajicich

analytickych alteraci kognitivni neurovédy, inhibice a excitace.
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9 Anotace v anglictiné

The main goal of this work is philosophical and methodological analysis of DMN and
related endogenous activity. This thesis also focuses extensively on the history of
twentieth century neuroscience. One of the reasons why this work deals with the
history of neuroscience is to emphasize the fact that this discovery of endogenous

activity is massive scientific revolution.

First, this thesis will introduce anatomical descriptions of DMN, its functions and
interpretations. Shortly after this primary introduction, thesis will describe history of
this important discovery. In this historical description we will uncover things that gave
an idea of continuously endogenous activity of brain and what factors played an

important role in accepting of existence of this kind of brain activity.

Thesis will also present specific researches and conclusions of the twentieth century
neuroscience, which was based on cerebral localization. This twentieth century
neuroscience is in the thesis called “reactive” paradigm because of its reactive
research tradition based on the idea that brain is reactive organ to the external
environment. “Reactive” paradigm didn’t concern itself with questions about existence

of endogenous activity.

In this regard we analyze whether a discovery of endogenous activity is a new
paradigm of neuroscience. For this type of analysis we use philosophy of Thomas S.
Kuhn and his Structure of Scientific Revolution. We also analyze how a reactive
tradition was falsified because discovery of endogenous activity of brain says clearly:
Brain has endogenous activity and clearly it is not only reactive organ to the external

environment.

Large part of the thesis aims on the endogenous mental dimension that is associated
with this type of brain activity. We therefore describe so called introspectively
oriented endogenous mental states and method of “directing” of mental phenomena.
Next part of our analysis is concerned with correlation between functional connectivity
of DMN and levels of consciousness. From this correlation we propose that DMN and
its connectivity could be considered as first step in new method of investigation what

consciousness really is and how we should look at it.
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The last part of the thesis is concerned with localization and goals of neuroscience
Thesis presents new method for localization of endogenous mental states that is called
“smuggling”. This method can be considered as a new analytical method of testing

endogenous activity because classical methods of alteration — excitation and inhibition

—are in the case of endogenous activity very problematic.

144



10 Anotace ve francouzstiné

L'objectif principal de ce travail est I'analyse philosophique et méthodologique de
DMN et de l'activité endogene. Cette thése se concentre aussi sur I'histoire de XXe
siecle neurosciences. Une des raisons pour lesquelles ce travail traite de I'histoire des
neurosciences est de souligner le fait que cette découverte de I'activité endogene est

la révolution scientifique énorme.

Tout d'abord, cette these va introduire des descriptions anatomiques de DMN et de
ses fonctions et interprétations. Peu de temps aprés cette premiére introduction,
these décrit I'histoire de cette importante découverte. Dans cette description
historique, nous allons découvrir des choses qui ont donné une idée de l'activité
continue endogéne de cerveau et les facteurs qui ont joué un réle important dans

I'acceptation de I'existence de ce type d'activité cérébrale.

These présentera également des recherches et des conclusions de la neuroscience du
XXe siecle, qui était basée sur la localisation cérébrale. Cette neurosciences du XXe
siecle est a la these dite paradigme «réactive» en raison de sa tradition de recherche
réactive basée sur |'idée que le cerveau est I'organe réactif a I'environnement externe.
Paradigme "réactive" n'a pas a se préoccuper des questions sur |'existence de I'activité

endogéne.

A cet égard, nous analysons si une découverte de I'activité endogéne est un nouveau
. . \ . . .
paradigme de la neuroscience. Pour ce type d'analyse, nous utilisons la philosophie de
Thomas S. Kuhn et sa Structure de révolution scientifique. Nous analysons également
comment une tradition réactive a été falsifiée, car la découverte de I'activité endogéne
de cerveau dit clairement: Le cerveau a une activité endogéene et clairement ce n'est

pas l'organe réactif a I'environnement externe seulement.

Une grande partie de la thése vise a la dimension mentale endogéne qui est associé a
ce type d'activité cérébrale. Nous décrivons donc les états mentaux endogénes que
I'on appelle orientés introspection et la méthode de «directing» des phénomeénes
mentaux. La partie suivante de notre analyse est préoccupé par la corrélation entre la
connectivité fonctionnelle du DMN et niveaux de conscience. De cette corrélation,
nous proposons que DMN et sa connectivité pourraient étre considérés comme la

premiere étape dans la nouvelle méthode d'investigation de la conscience.
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La derniere partie de la thése est préoccupé par la localisation et les objectifs de la
neuroscience. These présente une nouvelle méthode comment tester DMN et de
I'activité endogéne qui est appelé «smuggling» et qui peut étre considérée comme une
nouvelle méthode d'analyse de tester |'activité endogéne parce que les méthodes
classiques de modification - excitation et d'inhibition - sont dans le cas de I'activité

endogene tres problématique.
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