TEORIE VEDY / THEORY OF SCIENCE /XXXIV /2012 /2

/7777 tematicka studie / thematic article ////////////////////7//

DMN - KLIDOVA SIT MOZKU:
KANDIDAT NA NOVE NEURO-
VEDECKE PARADIGMA

Abstrakt: Prdce se zaméfuje na metodo-
logicko-historické aspekty vyvoje neuro-
logie. V roce 2001 p¥isel Marcus Raichle
s prekvapujicim objevem, ktery je nyni
obecné zndamy jako teorie Default Mode
Network (DMN). DMN s sebou kromé
novych poznatkit o mozkové aktivité
prindsi i kompletni prehodnoceni dosa-
vadnich presvédéeni o mozku. Védeckd
komunita ptedpoklddala, Ze mozek je
Sreflexivnim®  ndstrojem k  vnéjsimu
prostiedi a od tohoto pfesvédleni odvi-
jela neurologicky vyzkum. DMN vsak
prichdzi s pojetim neurdlni aktivity, jez
neni zdvisld na aktivni stimulaci mozku,
coZ je v primém protikladu s predchozi
vyzkumnou tradici. Soucasné vyzkumy
DMN vedou ke zcela novym poznatkiim,
které nebyly dosaZitelné v rdmci predcho-
ziho paradigmatu. Radikdlni proména
pojeti aktivity mozku s sebou prindsi
i nutnost prehodnoceni neurologického
vyzkumu z hlediska metodologie. Stat se
zabyvd otdzkou, zda Ize povaZovat DMN
za védeckou revoluci a nové paradigma
neurovédy v kontextu analyzy historic-
kych uddlosti, jez formovaly pfedchozi
a stdvajici neurovédecky vyzkum.
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— DMN; neurovéda; védeckd revoluce;
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Abstract: The paper focuses on metho-
dological and historical analysis of histo-
rical events that shaped the previous and
current research of neurology. In 2001
Marcus Raichle came with a surprising
discovery, which is now widely known
as the Default Mode Network (DMN).
DMN brings new knowledge about brain
activity and it also changes traditional
beliefs about the brain. The scientific
community had assumed, for the entire
twentieth century, that brain is a tool
“reflexive” to the environment. This
conviction was the basis of neurological
research. DMN comes with the concept
of neural activity that is not dependent
on the active stimulation of the brain.
This concept is in contrast to the previous
beliefs about brain activity. Current re-
search of DMN leads to the entirely new
knowledge that was not available for the
previous paradigm. The article addresses
the question whether DMN could be
considered a scientific revolution and the
new paradigm of neuroscience.
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1. Uvod

Kuhnovsky koncept paradigmatu je jiz neopominutelnym nastrojem stu-
dia historie védy, jez predpoklada védu vyvijejici se v revolu¢nich skocich
a nikoli kontinudlnim zptisobem. Paradigma se stalo obecné uznavanou, az
paradigmatickou zdlezitosti, ktera odkazuje ke stavajicimu zdjmu védecké
komunity a definuje tak normalni védu, jejiz témata se ve védé méni ne-
predvidatelnymi revolucemi. I prestoze se filosofie védy Thomase Kuhna
soustfedi pfevazné na téma historické reflexe fyziky, 1ze jeho myslenky po-
uzit i na sféry jinych exaktnich véd. V soucasné dobé se tak nabizi moznost
vyuzit Kuhnovych poznatkd na poli neurovéd a provétit jejich specifické
vyzkumy z hlediska moZné zmény paradigmatu. Jedna se pifedev$im o tzv.
klidovou sit mozku' (Default Mode Network), o niz se d4 pfedpokladat, ze
se stava novym paradigmatem na tomto védeckém poli. Zda je vSak takovy
predpoklad opravnény, vyzaduje podrobnéjsi analyzu.

2. Védecké paradigma
Bez viry v néjaké paradigma by nemohla normadlni véda existovat.?

Americky fyzik Thomas S. Kuhn pfinesl do filosofie védy paradigma, jako
jeden ze zasadnich a silné navykovych pojmu. Jako takové je paradigma
uzce spojeno s Kuhnovou hypotézou, jez se negativné stavi k presvédceni
o kontinudlnim vyvoji védeckého poznani. Kuhnova myslenka védeckého
vyvoje je prezentovana prostfednictvim zdsadnich prevrati ve védeckych
presvédcenich, které nazyva védeckymi revolucemi.

Paradigma urc¢uje smér vyzkumu védecké komunity. Jednd se o stano-
veni problému a metody jeho feseni. TaktéZ se paradigmatem mini obecné
uznavané presvédceni védct o relevantnosti a dilezitosti zkoumaného
problému, ktery je podpofen aktudlnimi védeckymi vysledky a poznatky,
jejichZ méfeni jsou reprodukovatelnd, obecné védeckou komunitou odsou-
hlasena a uznavana.

Paradigma svou silou uréuje tzv. normdlni védu. Faze normalni védy
je obdobim, kdy védci pracuji pod tihou aktudlniho paradigmatu a jejich
vyzkum je charakteristicky kumulativnosti relevantnich dat. Tento kumu-
lativni proces ma za tikol prohloubit a zastitit aktualni paradigma a nikoli

! Obvykle se objevuje pod oznacenim default mode of brain function, default brain nebo
default mode network.
2 Thomas S. KUHN, Struktura védeckych revoluci. Praha: OIKOYMENH 1996, s. 105.
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hledat nové zkoumatelné jevy a procesy. V ramci tohoto kumulativniho pro-
cesu vSak zpravidla dochazi k tkaztim, které jsou stavajicim paradigmatem
nevysvétlitelné a jsou po jisty ¢as zpravidla ignorovany. Témto ukaztim se
tikd anomdlie a jejich ¢astéjsi a opakovany vyskyt vede k tzv. védecké krizi.

Faze krizové védy je zapri¢inéna neschopnosti paradigmatu a normalni
védy vyporadat se s anomaliemi, které se v ramci normdlni védy objevuiji.
V tomto ohledu se objevuji nové hypotézy a teorie, které se snazi s témito
anomadliemi vyporadat. Tato faze je charakteristickd pfitomnosti mnoha
novych teorii, které se pokous$eji anomalii vysvétlit, avsak pouze jedna se
stane obecné prijatelnym feSenim. Tomuto procesu, kdy je jedno paradigma
nahrazeno paradigmatem jinym, se fika védeckd revoluce.

Adekvatnim paradigmatem se tak stava teorie, kterd fe$i anomalie
predchazejictho neadekvatniho paradigmatu. Tento proces nahrazovani
paradigmat paradigmaty adekvatnéj$imi se podle Kuhna opakuje. Volba pa-
radigmatu v$ak nezavisi pouze na jeho raciondlnich hodnotach, ale prede-
v$im zavisi na socidlnich prvcich védecké komunity, ktera rozhoduje, zdali
bude nova teorie adekvatni ¢i ne. PFi volbé nového paradigmatu tak podle
Kuhna nechybi ani vyjednavani védecké komunity, sila védecké autority ¢i
naptiklad modnost nadchazejiciho paradigmatu.

r¢c

3. »Reflexivni neurovédecké paradigma

Pfedtim neZ budou prezentovany jednotlivé argumenty pro¢ povazovat
klidovou sit mozku (DMN) za nové paradigma, je nutné pribliZit paradigma
predchozi, o némz se zde hovori jako o paradigmatu ,reflexivnim.“ Toto
paradigma ustanovovalo presvédéeni, jak nahlizet na funkci mozku a tak-
téz urcovalo smér kumulativniho védeckého vyzkumu a metod normdlni
Lneurovédy®. Za dobu kdy bylo toto paradigma dominantni, je povazovano
celé dvacaté stoleti.

3.1 Prehistorie predchoziho paradigmatu

Dé¢jiny neurovédy dvacatého stoleti jsou silné protkany s postavou Charlese
S. Sherringtona. V roce 1906 vydal své dilo The Integrative Action of the
Nervous System, které je stejné jak souhrnem jeho yaleskych prednasek, tak
souhrnem jeho myslenek o nervovém systému.* Jeho stézejnim zdjmem byla

* Robert E. BURKE, ,,Sir Charles Sherrington’s The Integrative Action of the Nervous System:
A Centenary Appreciation.“ Brain, ro¢. 130, 2007, ¢. 4, s. 887-894.
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funkce reflexii a jejich vztah k mise. Tento zajem o reflexy a reflexivni oblouk
meély velmi hluboky dopad na jeho dalsi myslenky, jez se zabyvaly charakte-
rem nervového systému. Neni tak Zddnym prekvapenim, Ze se v jeho knize
nespocetnékrat objevuje termin reflex, jako jeho nejdtilezitéjsi a nejuziva-
néj$i pojem. Sherrington si byl sam védom nutnosti definovat tento pojem:

Je nutné jasné hovofit o tom, ¢emu rozumime pod vyrazem ,reflexivnijednani.
U rostlin a zvifat se objevuje mnozstvi akci a pocatek téchto akei je vysledova-
telny k udalostem v jejich prostfedi. Uddlost v prostfedi je néjakd zména, ktera
pusobi na organismus jako vzruchovy stimulus, [..] prvni reakce nebo také
vnimani stimulu, jeho prostorovy prenos ¢i vedeni reakce a motorovy ¢i jiny
kone¢ny efekt, jsou vSechno procesy, které se objevi v jedné a té samé Zivouci
struktufte. [...] Tyto reakce, slozené z pocate¢ni reakce a kone¢ného efektu, jenz
je dosazen prostfednictvim konduktoru (nerviy), ktery je sim o sobé nescho-
pen jak kone¢ného-efektu tak [...] vzniku pocatecni reakce, jsou ,reflexy [...]
Hlavni tajemstvi nervové koordinace evidentné lezi ve slu¢ovani reflext.*

Sherrington timto zptisobem popisuje funkci reflexu, kterd probiha pres
reflexivni oblouk. Tento oblouk je tradi¢nim zptisobem popisovan prostred-
nictvim stimulu, ktery se nese aferentnimi drahami do interneuront 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 re-
flexivni oblouk hraji nejdiilezitéjsi roli.> Reflexy a stimulace z vnéjsiho pro-
stfedi se tak stavaji pro Sherringtona stézejnimi prvky jeho modelu a svym
zptisobem také jedinymi aktivujicimi prvky nervové soustavy, ktera timto

zptisobem v jeho modelu dostava svuj stale aktivni ,,reflexivni“ charakter:

Jelikoz jsou vSechny ¢asti nervového systému propojeny a zadna ¢ast nervového
systému pravdépodobné nebude samostatné schopna reakce, aniz by byla ovliv-
néna ¢i aby ovlivnila dals$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 pfedevsim fylo-
geneticky charakter. Sherrington v ni vyuziva veskeré zavéry a argumenty

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

* Viz BURKE, ,,Sir Charles Sherrington’s The Integrative Action of the Nervous System.*

¢ SHERRINGTON, The Integrative Action of the Nervous System, s. 8.
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predchozich kapitol k prezentaci svého uceleného nazoru ohledné organizace
centralni nervové soustavy.” Sherringtonova myslenka organizace mozku
spo¢iva na visudlnich, zvukovych a ¢ichovych receptorech, které spojuje
s nutnost{ a zavislosti organismu na preziti ve svém prostredi: ,Mozek je
vzdy ¢asti nervového systému, ktery je konstruovan a vyvinut na zakladé
receptorovych organi (distance receptor)® Sherrington byl presvédcen,
Ze nervova soustava je z fylogenetického hlediska ustanovena na zakladé
ptijimanych impulzt a stimuld z vnéjsiho prostiedi. Podoba nervové sou-
stavy zivocicha je zaloZena na jeho receptorech, hlavni koordinace nervové
soustavy je zapri¢inéna sluc¢ovanim reflexivnich obloukil a celd nervova
soustava je propojena, je tudiz ovlivnéna na zdkladé reflexivnich reakci vii¢i
vnéjsimu prostiedi a taktéz je ovlivnéna ostatnimi ¢astmi nervové soustavy.
A reflexy nejsou nikoli pouze projevem michy, ale jakozto hlavni prenaseci
vnéjsich stimult ovliviuji i veskeré vyssi komponenty nervové soustavy.

Cely centralni nervovy systém je vyprojektovan na zdkladé dvou neuroni:
aferentni kofenové bunce (afferent root-cell) a eferentni kofenové burice (effe-
rent root-cell). Tyto buniky tvoii pilife fundamentdlniho reflexivniho oblouku.
A na zdkladé spojeni mezi témito dvéma buiikami jsou pfekryvany a funkéné
ustanoveny, zprostfedkované ¢i ihned, vsechny dal$i neuralni oblouky, dokonce
i ty kortexu a cerebra samotného.’

Sherringtonovy myslenky mély velky dopad a staly se bezesporu jednim
z nejdilezitéjsich pohledit na mozek a jeho funkci pro pocatek dvacatého
stoleti. Tento reflexivni model nervové soustavy byl jednim z dtlezitych
prvopocatkd, které staly za paradigmatickym nahlizenim na funkci mozku
po témér dalsich sto let. Paradigma dvacatého stoleti tak predpokladalo, ze
mozek je predevsim ,reflexivnim® nastrojem k vnéj$imu prostredi.’

r¢c
1

3.2 Predchozi ,,reflexivni“ paradigma a charakter jeho vyzkumu

I prestoze md Sherrington jednozna¢ny a nezpochybnitelny podil na tvorbé
tohoto ,reflexivniho® nahliZeni na centralni nervovou soustavu, hlavni
napln paradigmatu dvacatého stoleti lze vystopovat do padesatych let de-

7 BURKE, ,,Sir Charles Sherrington’s The Integrative Action of the Nervous System.”

8 SHERRINGTON, The Integrative Action of the Nervous System. s. 325.

° Ibid., s. 319-320.

' Marcus E. RAICHLE, ,A Paradigm Shift in Functional Brain Imaging.“ The Journal of
Neuroscience, roc. 29, 2009, ¢. 41, s. 12729-12734.
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vatenactého stoleti. Neurovédecké ptipady, které se objevily v devatendctém
stoleti, byly prvotnimi impulzy ke stanoveni obecné metody pozorovani
a vSeobecné prijimanému sméru vyzkumu neurovédy celého dvacatého
stoleti.

Normdlni neurovéda dvacatého stoleti spocivala pod ,,responsivnim® ¢i
sreflexivnim® paradigmatem. Védeckd komunita predpokladala, Ze mozek
je predev$im néstrojem, jehoz hlavni funkci je pozornosti feseni kognitivni
uloh a stanovovani automatickych responsivnich odpovédi vici vnéjsimu
prostredi. Existovalo obecné uznavané presvédceni, Ze mozek je v tako-
vychto situacich aktivni a témto projeviim aktivity byla vénovana nejvétsi
pozornost. ,Reflexivni“ paradigma lze hloubéji analyzovat a priblizit pro-
stfednictvim priblizeni tfech rovin védy, ktera sestava z fakti, metod a cilt.

3.2.1 Faktudlni rovina

Faktudlni rovinu védy lze popsat jako nezpochybnitelna fakta, kterad se
v ramci daného védeckého vyzkumu vyskytuji. Napf. voda se vafi pfi sto
stupnich celsia nebo mrze ptinula stupnich celsia.

Mnoho autort upozornuje na dva pripady, které navzdy zménily zpti-
sob nahlizeni na vztah mezi mozkem a chovanim." Témito historickymi
udélostmi jsou: pripad Phinease Gage a objeveni Brocova centra. Tyto dvé
historické udélosti se povazuji za zakladni pilite, na kterych stoji jak postupy
a védecké metody neurovédy, tak i zdjem a cile neurovédeckého vyzkumu
celého dvacatého stoleti.

Pripad Phinease Gage se datuje do poloviny devatenactého stoleti. Gage
utrpél velmi vazné poskozeni orbitofrontalniho regionu levé mozkové hemi-
sféry. I prestoze se z této léze Gage zotavil, zacaly se posléze v jeho chovani
projevovat rozsahlé povahové zmény. Zacal byt ndladovy, velmi impulzivni
a v jistych pripadech az détinsky."” Prvni hypotézy predpokladaly, ze fron-
talni laloky zodpovidaji za chovani. Pozdéji byla tato hypotéza upravena
a bylo stanoveno, ze frontalni laloky jsou dtilezité pro regulaci emoci.

O nékolik let pozdéji ptichazi dileZity vyzkum pacientu s afazii, které
byly zapti¢inény lézemi levého frontdlniho laloku. Paul Broca v piipadé né-
kolika pacientt uspésné identifikoval 1ézi v levé mozkové hemisfére, kterou

" Bruce L. MILLER - Jeffrey L. CUMMINGS (eds.), The Human Frontal Lobes: Functions and
Disorders. 2" edition. New York - London: Guilford Press 2007, s. 3.

'2 James J. GROSS (ed.), Handbook of Emotion Regulation. New York — London: Guilford Press
2007.
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adekvatné spojil s neplynulou a zastavovanou fec¢i.”* Pozdéj$i experimenty
dvacatého stoleti stanovily, Ze za jazykové operace zodpovida leva mozkova
hemisféra.

Dale je vhodné priblizit nékolik vyzkumd, které byly zaloZeny na inva-
zivnich experimentech. Napriklad Walter Cannon a Philip Bard provadéli
experimenty na kockach a dal$ich zviratech. Jejich experimenty spocivaly
v tzv. dekortikaci, coz je odstranéni mozkové kiiry. Philip Bard v roce 1928
provedl na kockach radu dekortika¢nich experimentd, které zahrnovaly
odstranéni prednich ¢asti mozku, véetné kortexu, bilé hmoty a basalnich
ganglii. Byly provedeny dva typy téchto experimentt, v prvnim typu byl
hypotalamus zachovan a odnat byl kortex, v druhém ptipadé byl hypotala-
mus odnat s kortexem. Pokud byl hypotalamus zachovan, projevovaly kocky
po zdkroku tzv. pfetvafovanou zufivost (sham rage), kterd neméla Zadny
specificky cil. Spontanné se u tak kocek objevovalo agresivni chovani, které
bylo doprovazeno zvysenym krevnim tlakem, krevnim obéhem a taktéz
pozorovatelnymi somatickymi behavioralnimi projevy jako zjezeni chlupt,
vytahovani drapkd, vréeni, atd. Pokud byl odnat s kortexem i hypotalamus
k agresivnimu chovani v podobé pretvarované zufivosti nedochazelo."

V podobné dobé okolo tficatych let dvacétého stoleti provadéli sadu
invazivnich experimentd s naslednym pozorovanim také Heinrich Kliver
and Paul Bucy. V téchto experimentech byli pouziti priméti rhesus makak.
V experimentech $lo o naru$eni jejich spankovych lalokii a ¢asti mozkové
komponenty, dnes tradi¢né nazyvané limbicky systém. Byla narusena pre-
devsim cast limbického systému, jeZ se nazyva amygdala. Postoperacné se
projevovaly emociondlni zmény v dfive divokych a odchycenych primatech.
Priméti nereagovali pfirozenym agresivnim chovanim vidéi experimen-
tatortim, ani neprojevovaly strach vii¢i hadum, jakoZto jejich pfirozenym
predatortim. TaktéZ se projevovala fada dal$ich typa bizarniho chovani.®

Dal$im vhodnym ptikladem je znamy piipad neurochirurga William
Scovilla, jehoz pacient H. M. trpél nezvladatelnymi epileptickymi zachvaty.
V padesatych letech existovala hypotéza, kterd ptisuzovala vznik epilep-
tickych stavil $patné funkci hippokampu a tudiz hippokampy povazovala
za jejich hlavni zdroj. Pro odstranéni epileptickych stavii tak prirozené
doslo k operaci a byly odstranény oba hippokampy. Po jejich vyjmuti doslo

3 Dale PURVES - George J. AUGUSTINE - David FITZPATRICK - William C. HALL -
Anthony-Samuel LAMANTIA - James O. MCNAMARA - S. Mark WILLIAMS (eds.),
Neuroscience. 3" edition. Sunderland, MA: Sinauer Associates, Inc. 2004, s. 639.

4 Ibid., s. 689.

15 Ibid., s. 695-697.
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u pacienta k trvajici neschopnosti utvafet nové dlouhodobé vzpominky
a veskeré nové osvojené znalosti ztracel po nékolika minutéch.'

Velky ohlas taktéz prinesly experimenty, které vychazely z preruseni
spojeni mezi mozkovymi hemisférami. Tohoto pferuseni se docili pretnu-
tim corpus callosum. Rada experimentd byla provedena Rogerem Sperrym
a M. Gazzanigou. Tato pretnuti nejenze odstranili epileptické zachvaty, ale
taktéz se stala dilezitym zdrojem experimenti pro stanoveni rozdilnych
funkci mezi dvéma mozkovymi hemisférami. V. mnoha experimentech slo
o rozeznavani predmétd, jazykové funkce a jejich lokalizaci. Experimenty
byly zaloZeny na ,reflexivnich® odezvach mozku na promitané obrazce
nebo predlozené predméty. Pacienti s pfetnutym corpus callosum nemohli
hovofit a nebyli si védomi informaci a obrazci, které byly promitnuty do je-
jich pravé nejazykové hemistéry, ze které se nemohly tyto informace dostat
do ,jazykové“ levé mozkové hemisféry."”

Vy¢et vy$e uvedenych faktt by byl pouhymi slepymi daty, kdyby neexis-
tovala metoda, ktera by tato data transformovala do jednotné teorie.

3.2.2 Metodologickd rovina

Metodologicka rovina predstavuje sadu metod, které se ve védeckém vy-
zkumu pouzivaji. Faktualni rovina, jejiz nékolik zdkladnich ptikladi z ne-
urovédy je nastinéno vyse, je vysledkem védeckych experimentt. Metodo-
logicka rovina je zptisobem, jakym se bude s témito vysledky experimentti
zachazet.

Indukce stoji v zakladu vét$iny empirickych véd a neurovéda neni vy-
jimkou. Kazda empirickd véda se vyznacuje singuldrnimi a univerzadlnimi
tvrzenimi. Singuldrni tvrzeni jsou zminéné experimenty, taktéz pozorovani
a vysledky vychazejici z téchto experimentti. Univerzalni tvrzeni jsou sta-
novené hypotézy, teorie a obecné zakony, které jsou vytvoreny na zakladé
tvrzeni singuldrnich. Induktivni metoda je cestou od singularnich tvrzeni
k univerzalnim. Induktivni opakovani experimentii a pozorovani jejich
vysledki tak vede ke stanoveni obecného zakona.

Prvni experimenty se provadély predev$im na zakladé invazivnich
zasahtl, které spocivaly v zdmérném ¢i nezdmérném zpisobeni 1éze — napf.
u opic nebo kocek. U téchto experimentti byla velmi dulezita pozorovatelna
korelace s chovanim. Tato korelace u prvnich experimenti prinasela za-

16 Michael S. GAZZANIGA, The Social Brain. New York: Basic Books 1985, s. 103-104.
7 GAZZANIGA, The Social Brain.
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sadni vztah mezi mozkem, respektive mozkovymilézemi a pozorovatelnym
chovanim, respektive alterovanym pozorovatelnym chovanim, které bylo
vyvolano vyskytnutymi mozkovymi lézemi.

Mozek > Specifické chovani.
Léze > Alterované chovani.

Teoretické stanoveni funkce odstranéné mozkové komponenty.

Bardovy experimenty s ko¢kami jsou spojovany s cerebralnim kortexem
a hypotalamem. Korelace pak je zfetelna a je stanovena jako pooperaéni
agresivni chovani kocek ve vztahu k odnéti jejich cerebralnich lalokt bez
hypotalamu. Experimenty s primaty, kterym byly naru$eny spankové
laloky a amygdala, jsou na druhou stranu (pfedev$im) spojovany s apa-
tickym jedndnim, naru$enim funkce strachu a indispozici agresivniho
jedndni.'® Ztrata amygdaly tak koreluje se ztrdtou agresivniho chovani
a strachu. Pfipad pacienta H. M. odkazuje na korelaci mezi paméti a hippo-
kampy atd.

Pozorovatelnd korelace mezi lézemi a pozorovatelnym alterovanym
chovanim byla u prvnich experimentt zaloZena na invazivni metodé. To
se méni s ptichodem neinvazivnich pozorovacich metod. Invazivni experi-
menty byly do velké miry nahrazeny pozitronovou emisni tomografii (1960)
a posléze funkéni magnetickou rezonanci (1992), které postupuji na zékladé
neinvazivniho pozorovani mozku, kde neni nutné jeho primé naruseni.

Nahrazeni invazivni metody neinvazivnim pozorovanim je zdsadnim
prilomem v neurologickych vyzkumech. S neinvazivnim pozorovanim se
zpfesniuje zplisob pozorovani, avsak metodologické aspekty neurovédy - in-
dukce a korelace - ziistavaji stejné. Metodologie zkoumadni je jak u invazivni
tak neinvazivni metody pozorovani zalozena na pozorovatelnych koreld-
tech. Invazivni metoda vychdzela z pozorovatelné alterovaného chovani
vici korelujici invazivni zméné mozku. Neinvazivni pozorovani je o kore-
laci mezi chovanim ¢i plnénim kognitivnich tkolu a aktivitou specifickych
cerebralnich regiont.

Specifické chovani > Specifickd neinvazivné pozorovatelnd aktivita
mozkového regionu.

Stanoventi specifické aktivity mozkové komponenty viici specifickému chovdni.

'8 Taktéz byli primati v jistych piipadech postiZeni vizudlni agnozii (nerozeznévéni pfedmét).
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Metodologie neurovédy, kde hraje velkou roli korelace a samozfejmé in-
dukce, vede k axiologické roviné védy, kde cilem neurovédeckého vyzkumu
je tzv. cerebrdlni lokalizace.

3.2.3 Axiologickd rovina

Axiologicka rovina je ve védé souborem hodnot a cild védeckého vyzkumu.
Véda ve fazi normalni védy prinasi kumulativnim zptisobem mnoho faktt
a informaci v podobé vysledkt védeckého pozorovani a zpravidla na za-
kladé indukce pretvari tato pozorovani do obecné uznavané teorie. Hodnoty
a cile védy predchoziho ,reflexivniho® paradigmatu spocivaly velmi zfetelné
ve snaze o stanoveni jednotlivych funkei specifickych mozkovych kompo-
nent ¢i regiontl. Védecké cile mohou byt predlozeny jako cile abstraktni,
jako napriklad oblibené ,,hledani pravdy“ nebo jako cile vylozené konkrétni,
jako v tomto ptipadé ,,cerebralni lokalizace®. Neurologie dvacaté stoleti spo-
¢ivala v zajmu o funkce specifickych cerebralnich komponent a ur¢ila tak
stézejni charakter svého vyzkumu: ,,Mirou hodnoty védeckého vysledku je
vyfeSeny problém.

Pozorovani, kterd byla zaloZzena na invazivni metod¢, byla predev$im
o korelaci mezi pozorovatelnymi alterovanymi projevy v chovani a mezi
poskozenim mozku. Na tomto zptsobu pozorovatelné korelace pak vznikaly
teorie ¢i hypotézy, které spojuji mozkovy region se zménou chovani, a timto
zptisobem dochazelo k cerebralni funkéni lokalizaci.

Schopnosti cerebralni lokalizace spojené s invazivni metodou byly pred
prichodem neinvazivnich metod zna¢né omezeny. Neinvazivni pozorovani
je svym zpusobem zaloZeno na stejném pozorovani, ale misto pozorovani
chovani, které je na zakladé korelace ptifazeno k alterovanému mozkovému
regionu, jde o aktivitu mozkovych regiond, jejichz aktivita je pozorovatelnd
pti specifickych tkonech jako naptiklad pfi plnéni kognitivnich prikazi ¢i
pri specifickém chovani.

Pokrok je taktéZ jednim z cilt kazdé védy a tudiz spada i do axiologické
roviny védy.

Pouze v obdobi normalni védy se pokrok zdd byt zfejmy a jisty. V tomto ob-
dobi nemiuze védecké spolecenstvi vidét v plodech své prace nic jiného nez
pokrok.*

¥ KUHN, Struktura védeckych revoluci, s. 167.
2 Ibid., s. 162.
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Kumulativni charakter normdlni neurovédy dvacatého stoleti bezesporu
ptinesl mnoho dulezitych poznatkd, které spocdivaji v stanoveni funkeci
mozkovych komponent, tj. cerebrdlni lokalizace. Mnoho poznatkt bylo
dale rozvijeno, falsifikovano a zptresnovano. Zptisob a zajem o cerebralni
lokalizaci ptinesl v axiologické roviné hodnot nejen mnohem hlubsi a stale
expanzivnéjsi chapani mozku a jeho akei, ale také bezesporu pfinesl mnoho
informaci do klinickych postupt, které vyzaduji 1ékaiské zasahy do cent-
ralni nervové soustavy.

S presvédéenim o ,reflexivnim® charakteru mozku a vyzkumem cereb-
ralni lokalizace védecka komunita predpokladdala, Ze specifické mozkové
regiony jsou aktivni ¢i koaktivni, kdyZz se mozek zabyva responsivnimi
odpovédmi, reaguje na vnéjsi prostiedi nebo resi kognitivni tkoly, které
vyzaduji aktivni pozornost. Charakter takovéhoto vyzkumu v tomto ohledu
predpokladal, ze mozek je v klidovych stavech, které nejsou zatizeny aktiv-
nimi kognitivnimi tkony, neaktivni a nevénoval tomuto sméru vyzkumu
velkou pozornost. Neinvazivné pozorovatelnd cerebralni lokalizace zahrnu-
jici vyzkum emoci, vyssich mentalnich funkci, regulace emoci, rozeznavani
objektl, vnimani, jazyka atd. byla stéZejnim vyzkumem neurologie dvaca-
tého stoleti.

Lze tedy ptiblizit charakter vyzkumu neurologie dvacatého stoleti v né-
kolika bodech.

Prvnim je pfesvédceni o charakteru a hlavni funkci mozku, ktera je ,,re-
flexivni®. V neurologii dvacatého stoleti to neznamend, ze mozek je pouze
a jediné strukturou, kterd ma charakter reflexu. ,Reflexivnim“ se mini, ze
védecka komunita predpokladala aktivitu mozku v zévislosti na aktivnim
chovéni. Specificka aktivni chovani, pak byla schopna na zakladé korelace
spojit s aktivnimi mozkovymi regiony. Védecka forma vyzkumu je tak re-
flexivni a stala se taktéz i paradigmatickym zptsobem vyzkumi a obecné
pfijimanym pfesvéd¢enim o charakteru mozku $irokou neurovédeckou
komunitou.

Druhym bodem je stanoveni metody zkoumédni, ktera je zaloZzena na po-
zorovatelné korelaci mezi fakty, které nastavaji v prubéhu védeckého zkou-
mani. Tato korelace je korelaci mezi zménou v chovani a zménou mozku,
pozdéji mezi chovanim ¢i kognitivnimi tlohami a aktivaci mozku.

Presvédceni o ,,reflexivnich“ aspektech mozku ve spojeni s metodou po-
zorovatelné korelace tak otevira hlavni zajem a sméfovani vyzkumu neuro-
logie, ktery spociva v cerebralni lokalizaci. Zminéné presvédcent, ze mozek
je reflexivnim ndstrojem pro vnéjsi prostfedi, je uzce spojeno s charakterem
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vyzkumu cerebralni lokalizace, a spolu utvareji paradigmatické nahliZeni
na mozek jako stale ,reflexivni® nastroj pro vnéjsi prostredi.

Funkéni zobrazovani mozku zacalo s vyzkumem reakci mozku na peclivé kon-
trolované senzorické, kognitivni a motorické akce. Takové experimenty dobie
zapadaji do ptesvédéeni o charakteru mozku, které predpoklada, ze mozek je
pohdnén momentalnimi naroky vnéjsiho prostiedi.?!

4. DMN ve svétle Struktury védeckych revoluci

»Reflexivni“ paradigma dvacatého stoleti, které bylo zalozeno na zajmu
o cerebralni lokalizaci, zna¢nou mérou opomijelo ,.klidové stavy“ mozku.
V ramci studii a vyzkumut cerebralni lokalizace ,reflexivni“ paradigma
prakticky nereflektovalo jiné funkce mozku, nez vyvolanou aktivitu pti
aktivnich kognitivnich ukonech a projevech. Pokud se pti vyzkumu a po-
zorovani objevila néjakd dal$i aktivita ¢i deaktivace mozkovych regiont,
ktera nebyla dulezita pro specificky vyzkum, byly tyto nadbyte¢né projevy
oznaceny za ,Sum®. Tato nadbyte¢na data byla z pozorovani eliminovana
pro zpiesnéni mozkové aktivity, kterd korelovala s kognitivnimi tukoly pii
aktivni pozornosti.?

V roce 2001 se objevila na védecké scéné teorie zabyvajici se témito kli-
dovymi stavy, které byly do zna¢né miry opomijeny. Marcus Raichle, autor
této teorie, ji predstavil jako Default Mode of Brain, dnes $iroce znamou pod
nazvem DMN. Zijem Raichla vychazel z prozkoumani zakladnich staveb-
nich kament mozkové aktivity* (baseline), o niz predpokladal, Ze je stéZejni
pro aktivitu vyvolanou, ktera se projevuje pravé responsivnimi odpovédmi
vadi vnéj$imu prostredi nebo prifeseni kognitivnich tkont, které byly hlav-
nim zdjmem predchoziho ,reflexivniho“ paradigmatu.

DMN se stalo velmi mddni zédlezitosti, jelikoZ pfinasi nové poznatky
v oblastech mozkové aktivity, které byly pfedchozim paradigmatem prehli-
zeny. Je v8ak nutné zdtraznit, Ze DMN se zde povazuje za nové paradigma

Iy

ne diky tomu, Ze prinasi nové pristupy v pozorovani mozku, ale z toho

2l Marcus E. RAICHLE - Abraham Z. SNYDER, ,,A Default Mode of Brain Function: A Brief
History of an Evolving Idea.“ Neuroimage, ro¢. 37, 2007, ¢. 4, s. 1083-1090; ,Discussion.“ Ibid.,
s. 1097-1099.

> Marcus E. RAICHLE, ,,The Brain’s Dark Energy.“ Scientific American, ro¢. 302, 2010, ¢. 4,
s. 28-33.

2 Debra A. GUSNARD - Marcus E. RAICHLE, ,,Searching for a Baseline: Functional Imaging
and the Resting Human Brain.“ Nature Reviews Neuroscience, ro¢. 2, 2001, ¢. 10, s. 685-694.
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davodu, Ze se revolu¢né méni pohled, jak na mozek a jeho funkce nahlizet.
V tomto ohledu se objevuji i nové specificky uzivané pojmy jako vyvolana
aktivita a intrinsicka aktivita.”* Vyvoland aktivita odkazuje k mozkové
aktivité, kterou mozek vynaklada k responsivnim odpovédim na vnéjsi pro-
stfedi nebot je vyvolana aktivnimi kognitivnimi tkoly. Intrinsickd aktivita
na druhou stranu odkazuje pravé ke klidovym staviim mozku, kde je pravé
DMN ustfednim pojmem tohoto nového paradigmatu.

4.1 Popis DMN

DMN je obecné charakterizovana jako rozsahld intrinsicka sit mozku, jez se
skladd z tzv. uzla (nodes). Uzly jsou nazyvany specifické mozkové regiony,
jejichz koaktivita a propojeni se méfi v klidovych stavech subjektu. Téchto
klidovych stavi lze dosdhnout bud prostfednictvim pasivniho vnimani
vleze, kde nesmi u subjektu dojit ke spanku nebo kdyz subjekt pasivné pozo-
ruje stimul, ktery neevokuje aktivni kognici.”® Subjekt v téchto klidovych fa-
zich neni vystaven vnéjsi stimulaci, kterad by subjekt nutila k aktivn{ kognici,
proto napriklad subjekt pouze pasivné pozoruje kfiz. Taktéz neni subjekt
vyzyvan k myslenkovym ukolim, jako napt. aktivni vybavovani z paméti,
aktivni predstavovani ¢i pocitani. Aktivita DMN se méfi prostfednictvim
pozorovani pritoku krve, vychytavani glukézy a zpracovani kysliku*® a tato
aktivita je nejsilnéjsi, kdyz se testovany subjekt nachazi ve zminénych fazich
klidu a je bez aktivni kognice vyzadujici pozornost.”

Myslenka klidové intrinsické sité mozku byla zalozena na pozorovani
identickych snizeni aktivity uzla DMN ve chvilich, kdy subjekt presel

2 Anglické terminy, které se uZzivaji v problematice DMN jsou: evoked activity, intrinsic
activity. V tomto ¢lanku se pouzivaji terminy: Vyvoland aktivita pro termin evoked activity
a intrinsicka aktivita pro termin intrinsic activity. Pouzivim termin intrinsicka aktivita.
Prekladat tuto aktivitu jako aktivitu vnitfni by bylo samo o sobé zavadéjici (tézko existuje jina
mozkova aktivita nez vnitfni). Intrinsicka aktivita by $la pojmout prostfednictvim terminu
endogenni aktivita, avak tento termin se v problematice DMN nepouziva. Intrinsickd aktivita
je klidova aktivita mozku, ktera neni vyvoldna aktivni stimulaci z vnéjsiho prostfedi.

» Marcus E. RAICHLE - Ann Mary MACLEOD - Abraham Z. SNYDER - William J.
POWERS - Debra A. GUSNARD - Gordon L. SHULMAN, ,A Default Mode of Brain
Function.“ Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America,
roc. 98, 2001, ¢. 2, s. 676-682.

% Ibid. Viz také Robin L. CARHART-HARRIS - Karl J. FRISTON, ,,The Default-mode, Ego-
functions and Free-energy: A Neurobiological Account of Freudian Ideas.“ Brain, ro¢. 133,
2010, ¢. 4, s. 1265-1283.

? RAICHLE et al. ,,A Default Mode of Brain Function.“s RAICHLE - SNYDER, ,,A Default
Mode of Brain Function: A Brief History of an Evolving Idea.”
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do aktivni kognice, jez vyzaduje aktivni pozornost. Takovito kognice je
spojena s aktivni pozornosti nebo je spojena s plnénim zadanych tkoli.?
Aktivni kognici odpovidaji jiné specifické mozkové regiony, které jsou pri
takto zameérené kognici aktivovany a obecné se nazyvaji pozornostnim
systémem (Attention system). Aktivni kognice ¢i zaméfenost na plnéni
ukold je charakteristickd rozdilnou neurdlni aktivitou od neuralni aktivity
DMN. Aktivita DMN je maximalni ve stavech klidu a béhem plnéni kognice
vyzadujici pozornost ¢i pfi plnéni zadanych tkold, je ¢aste¢né snizena ¢i
deaktivovana. Pri aktivni kognici jsou aktivovany jiné ¢asti mozku, které se
nazyvaji jiz zminénym pozornostnim systémem.

DMN se tedy vyznacuje opa¢nym charakterem neuralni aktivity
vici tzv. pozornostnimu systému a proto je DMN spojovan s intrinsickou
(vnitfni) aktivitou mozku a pozornostni systém je spojovan s vyvolanou
(Evoked) aktivitou mozku.*

4.2 Uzly a konektivita DMN

DMN jakozto klidova sit mozku je slozena z frontalniho laloku, parietalniho
laloku a ¢asti tempordlniho laloku.” Detailnéjsi popis jednotlivych uzlt
DMN:

- Medialni prefrontalni kortex / Medial prefrontal cortex (mPFC)

- Ventralni medidlni prefrontalni kortex

- Medialni temporalni lalok / Medial temporal lobes

— Zadni cingulum / Posterior cingulate (PCC)

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

* RAICHLE et al. ,,A Default Mode of Brain Function.”

» RAICHLE - SNYDER ,,A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an Evolving
Idea.“ Viz také CARHART-HARRIS - FRISTON ,,The Default-mode, Ego-functions and Free-
energy: A Neurobiological Account of Freudian Ideas.”

3 RAICHLE - SNYDER, ,,A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an Evolving
Idea.“

* RAICHLE et al. ,,A Default Mode of Brain Function.“ RAICHLE - SNYDER, ,,A Default
Mode of Brain Function: A Brief History of an Evolving Idea. CARHART-HARRIS -
FRISTON ,,The Default-mode, Ego-functions and Free-energy: A Neurobiological Account of
Freudian Ideas.“ RAICHLE, ,,A Paradigm Shift in Functional Brain Imaging.“
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Uzly DMN se taktéz vyznacuji velmi silnou konektivitou a propoje-
nim.*” K tomuto propojeni specifickych uzlt DMN dochazi prostfednictvim
vyvoje jedince v ramci jeho vlastni ontogeneze.” Vyzkumy prokazaly, Ze
zminénd konektivita uzlt je napriklad neexistujici u malych déti.** U plné
propojeného DMN, kterym disponuji az dospéli lidé, se tak spojuje velka

3 Michael D. GREICIUS - Ben KRASNOW - Allan L. REISS - Vinod MENON, ,,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, ro¢. 100, 2003,
¢.1,5.253-258. Martijn P. van den HEUVEL - René C. W. MANDL - René S. KAHN - Hilleke
E. HULSHOFF POL, ,Functionally Linked Resting-State Networks Reflect the Underlying
Structural Connectivity Architecture of the Human Brain.“ Human Brain Mapping, ro¢. 30,
2009, ¢. 10, s. 3127-3141.

3 Damien A. FAIR - Alexander L. COHEN - Nico U. F. DOSENBACH - Jessica A. CHURCH
- Francis M. MIEZIN - Deanna M. BARCH - Marcus E. RAICHLE, Steven E. PETERSEN
- Bradley L. SCHLAGGAR, ,The Maturing Architecture of the Brain’s Default Network.“
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, ro¢. 105,
2008, ¢. 10, s. 4028-4032. A.M. Clare KELLY - Adriana Di MARTINO - Lucina Q. UDDIN
- Zarrar SHEHZAD - Dylan G. GEE - Philip T. REISS - Daniel S. MARGULIES - F. Xavier
CASTELLANOS - Michael P. MILHAM, ,Development of Anterior Cingulate Functional
Connectivity from Late Childhood to Early Adulthood.“ Cerebral Cortex, ro¢. 19, 2009, ¢. 3,
s. 640-657.

3 Peter FRANSSON - Beatrice SKIOLD - Sandra HORSCH - Anders NORDELL - Mats
BLENNOW - Hugo LAGERCRANTZ - Ulrika ADEN: ,Resting-state Networks in the Infant
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fada velmi dilezitych mozkovych oblasti: medidlni prefrontdlni kiira,* ¢asti
limbického systému ve spankovém laloku* a temenni lalok, jenz se povazuje
za ustfedni region pro funkéni aktivitu DMN.*” Temenni lalok je stéZejni pro
aktivitu védomi a povazuje se za Gstfedni mozkovy region, jelikoZ neexistuje
pripad subjektu, ktery by prezil 1ézi v této ¢asti mozku. Neexistuje tak ani
zadna teorie, kterd by uchopovala korelaci mezi alterovanymi behavioral-
nimi projevy a ztratou temenniho laloku.

4.3 DMN jako soucasné ,,klidové“ paradigma

Sherrington se domnival, Ze mozek je aktivni neustale, jelikoZ je neustale
vystaven reflexivnim pozadavkim vuci prostiedi, které prichazeji ze smyslt
a $ifi se aferentnimi a eferentnimi drahami. Tento pohled na centralni ner-
vovou soustavu samoziejmé nebyl jediny, ale nejvice motivoval nésledujici
vyzkum neurologie.’® ,Reflexivni“ paradigma dvacatého stoleti pretvorilo
tento model v ohledu neinvazivnich pozorovacich metod a predpokladalo,
ze mozek je aktivni v ptipadech aktivni kognice a pokud takovato kognice
neni pritomna ¢i pfimo nutnd, mozek aktivni neni.*

Sherringtontv model reflexivntho mozku samoziejmé nebyl jedinou
hypotézou, ktera ucelenym zpiisobem priblizovala a nahliZela na charakter
mozku. Objevilo se nékolik dal$ich myslenek, které se vyjadiovaly k charak-
teru mozku. Jednim z mysliteld, kteti nebyli zcela presvédceni o reflexivnich
aspektech mozku, byl Sherringtontiv Zdk Thomas Graham Brown (1914).
Jeho myslenky ohledné charakteru mozku spojuji mozek predevsim s in-
terpretaci a akvizici informaci. Dalsi funkce mozku spocivaji v udrzovani
ziskanych informaci a na jejich zakladé i predvidani vnéjsiho prostfedi.*

Dal$im myslitelem, ktery stoji za zminku, je objevitel encefalogramu
Hans Berger. Na zakladé ¢teni elektrickych vin mozku, kterd mu encefa-
logram poskytoval, prezentoval myslenku, Ze mozek je stale aktivni i v kli-

Brain.“ Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, roc.
104, 2007, ¢. 39, s. 15531-15536.

% Raciondlni uvazovéni, vy$si kognitivni funkce.

* Emocionalni reakce, emociondlni zabarveni zku$enosti, pamétové funkce.

37 Peter FRANSSON - Guillaume MARRELEC, ,, The Precuneus/Posterior Cingulate Cortex
Plays a Pivotal Role in the Default Mode Network: Evidence From a Partial Correlation
Network Analysis.“ Neuroimage, ro¢. 42, 2008, ¢. 3,s. 1178-1184.

% RAICHLE, ,,A Paradigm Shift in Functional Brain Imaging.”

% RAICHLE, ,,/The Brain’s Dark Energy,”s. 28-33.

40 Marcus E. RAICHLE, ,,Two Views of Brain Function.” Trends in Cognitive Science, ro¢. 14,
2010, ¢. 4, s. 180-190. RAICHLE, ,,A Paradigm Shift in Functional Brain Imaging.“
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dovych stavech. Mozkové alfa vlny, také znamé jako Bergerovy vlny, jsou
pritomné v klidovém stavu. Odli$uji se od beta vln, které jsou pritomné
v aktivnich stavech kognice vici prostiedi. Jeho myslenky, véetné encefalo-
gramu, byly dlouhou dobu pod tihou predchoziho paradigmatu oznacovany
za blaznovstvi. Za encefalogram byl odménén az o nékolik desitek let pozdéji
a k ptijeti jeho myslenek o stdle aktivni mozkové aktivité doslo az v soucas-
nosti, kde jsou nyni jeho myslenky prezentovany v souvislosti s DMN.*!

Teorie DMN o niz Ize hovotit jako o novém paradigmatu tvrdi, Ze mozek
je aktivni neustéle a to at v pfipadé aktivni kognice, tak i v pfipadé klidovych
pasivnich stavi subjektu, které se odrazeji v klidové siti mozku. Nelze nikte-
rak upirat dilezitost vyzkumt v ramci ,,reflexivniho“ paradigmatu dvacé-
tého stoleti a jimi dosazenych vysledkd, které prispély k identifikaci funkci
specifickych mozkovych center, jejich vzajemné komunikaci a konektivité.
Exaktni méfeni, ktera vychazela z pozorovani DMN vsak prokazala, Ze
aktivita vyvolaného responsivniho chovani mozku se li$i ne vice nez péti
procenty od funk¢ni aktivity klidové sité. To znamena, ze mozek je v kli-
dovych stavech neustdle velmi aktivni, i pfestoZe neni vyzadovana aktivni
kognice, a pokud se objevi stimul nebo je mozek nucen reagovat na zadany
kognitivni tkol, ktery vyZzaduje aktivni kognici subjektu a jeho pozornost,
zvy$i se mozkova aktivita maximalné o pét procent.*> Mozek si tak neustale
zachovava velmi silnou funkéni aktivitu, at se jedna o pozornost nebo o kli-
dové stavy.

DMN se od svého prichodu na neurovédecké pole tési velkému zdjmu.
Samotny Marcus Raichle tvrdi, ze teorie DMN zpisobila mnohem vétsi
zéjem nez vibec ¢ekal.* Jak 1ze na tuto teorii intrinsické mozkové sité, kterd
s sebou neoddélitelné ptinasi i nové presvédceni o charakteru mozku, pohli-
zet jako na nové neurovédecké paradigma. Kuhn tvrdi:

Kazd4 revoluce ma za nasledek posun v problémech, které jsou védeckému
zkoumani dostupné, a posun méfitek, jimiz odbornici uréuji, co je tieba brat
jako pfijatelny problém nebo ptijatelné feSeni problému. Kazdd revoluce
promériuje védeckou predstavivost zpiisobem, ktery musime vcelku popsat jako
proménu svéta.*

4 Ibid. Viz také RAICHLE, ,,The Brain’s Dark Energy.”

42 RAICHLE, ,,Two Views of Brain Function.“

*AICHLE, , The Brain’s Dark Energy.”

# RAICHLE - SNYDER, ,,A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an Evolving
Idea.”

# KUHN, Struktura védeckych revoluci, s. 19.
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Paradigmata (jsou) zakladajici i vaci ptirodé. [...] Védci, vedeni novym paradig-
matem, si osvojuji nové ndstroje a vyhlizeji neprobddané oblasti. A co je jesté
kde se diivérné zndmymi ndstroji obraceji do jiz probddanych oblasti. [...] védci
vidi odlisné svét svého védeckého piisobeni. [...] Kachny predrevolucniho svéta se
ve svété po revoluci ukdzi byt krdliky.*

Sherrington predpokladal, Ze nervova soustava je neustale zaneprazdnéna
prichazejicimi stimuly z vnéjsiho prostredi. Neinvazivni pozorovani mozku
svymi zavéry o rozli¢énych mozkovych aktivacich a funkcich mozkovych
regiont rozpracovalo toto presvédceni ,reflexivniho mozku o to, Ze mozek
je aktivovan béhem ,reflexivnich® ¢i ,reaktivnich® ukont vyzadujicich
pozornost a ze mozkové regiony jsou deaktivovany, kdyz se ¢lovék naléza
v klidovych stavech.** DMN vsak upravuje toto paradigmatické presvédéeni
dvacatého stoleti a tvrdi, Ze mozek je aktivni neustale.”” Proména svéta vé-
decké komunity je nyni v neurovédé jasné viditelné prijeti faktu, ze mozek
ma defaultni ¢i vychozi stav, ktery je pfitomen ve stavech klidu. Jsou jasné vi-
ditelné zmény v chovani neurovédci, které se odrazeji jak v jejich vyzkumu,
tak v uzivani jejich jazyka a vyskyti kritik viéi zatvrzelosti predchoziho
paradigmatu, které nereflektovalo klidové stavy mozku. V tomto ohledu
napriklad Samantha Broyd tvrdi, Ze: ,,Zaméfeni se vyzkumnych pracovniki
na zkoumani aktivnich ukolii a vylouceni klidovych stavli z vyzkumu, se
zd4 byt zdsadnim 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 skute¢né funkéni
aktivity, jeZ je nasim mozkem provadéna.*

* Ibid., s. 114-115.

¢ RAICHLE, ,,The Brain’s Dark Energy.“

7 RAICHLE et al. ,A Default Mode of Brain Function.”

4 Samantha J. BROYD - Charmaine DEMANUELE - Stefan DEBENER - Suzannah K.
HELPS - Christopher J. JAMES - Edmund ].S. SONUGA-BARKE, ,Default-mode Brain
Dysfunction in Mental Disorders: A Systematic Review. Neuroscience and Biobehavioral
Reviews, ro¢. 33,2009, ¢. 3, s. 280 (279-296). Original: ,,For researchers to focus on active task-
oriented conditions to the exclusion of rest may be a significant oversight.”

4 RAICHLE, ,,Two Views of Brain Function, s. 180 (180-190). Original: ,Unfortunately,
the success of studying evoked activity has caused us to lose sight of the possibility that our
experiments reveal only a small fraction of the actual functional activity performed by our
brain.”
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A taktéZz se mnozi podobnym zpiisobem vyjadfuji o charakteru budouciho
vyzkumu:

Porozuméni jak mozek pracuje, zavisi kriticky na studiu mozkové intrinsické
aktivity (tj. aktivity, kterd se nevztahuje a neni identifikovatelna se senzoric-
kymi ¢i motorickymi akcemi).®

Kuhn v rdmci svého modelu védeckych revoluci predstavuje naptiklad i pti-
slib uspéchu nového paradigmatu:

Uspéch paradigmatu — at uz se jedné o Aristoteltv rozbor pohybu, Ptolemaiovy
vypocty planetarniho postaveni, Lavoisierovy aplikace rovnovahy nebo Max-
wellovy matematizace elektromagnetického pole - tkvi zpocldtku do znacné miry
v pfislibu tspéchii, jichz bude mozno dosahnout ve vybranych, dosud nevyte-
$enych ptipadech. Normdlni véda spociva v uskute¢niovani tohoto ptislibu.

Neurovédecka komunita jiz nyni obecné ptijima fakt, ze mozek je aktivni
neustdle. Jak v pfipadé aktivni kognice, jako naptiklad ¢teni, poditdni, na-
vozovani si ndlad, tak v pfipadé klidovych stavd, které tuto aktivni kognici
nebo plnéni kol nevyzaduji. Mozek pracuje aktivné neustale a jeho ak-
tivita se nachazi témér na stejnych hodnotach. Prislib uspéchu a pokroku,
ktery je dulezity pro nové paradigma ve véd¢, je v tomto pripadé ovlivnén
zdjmem o prohlubovani a ziskavani dalSich znalosti o psychickych poru-
chach. Po velmi dlouhou dobu se neurovédecka komunita divala na funkci
mozku jinym zptisobem nez nyni a opomijela tak pozorovatelné projevy
psychickych poruch v klidovych stavech mozku. Mezi nejsledovanéjsi po-
ruchy psychiky se nyni fadi Alzheimerova choroba, deprese a schizofrenie.
Veskeré ¢lanky, v nichz se spojuje ramec vyzkumu DMN a poruchy psy-
chiky, se vyznacuji atypickou funkci DMN, kterd se projevuje jako zvysend
nebo snizend aktivita mozkovych regionu, které tvofi tuto intrinsickou
sit.

5 RAICHLE - SNYDER, ,,A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an Evolving
Idea.“ s. 1083 (1083-1090). Original: ,,Understanding how the brain works critically depends
on the study of its intrinsic activity (i.e., activity not directly related to identifiable sensory or
motor events).”

st KUHN, Struktura védeckych revoluci, s. 35-36.
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Alzheimerova choroba

Raichle predpoklada, ze: ,,Alzheimerova choroba miize byt jednoho dne
charakterizovana jako choroba DMN.**> O Alzheimerové chorobé se nyni
neurovédci v ramci studia DMN vyjadfuji jako o chorobé, ktera alteruje
spravnou funkci DMN. Taktéz predpoklddaji, Ze dalsi a hlubsi studium
DMN otevie moznosti k mnohem rychlejsi diagnéze této mentalni cho-
roby.® Mirnd kognitivni porucha se objevuje u pacientt dfive a poté se
ve vét§iné pripadl vyvine do Alzheimerovy choroby. Vyzkumy a pozoro-
vani Alzheimerovy choroby v ramci zkoumani DMN pfindsi nékolik novych
a velmi dilezZitych informaci o fyzickych projevech a postupu této mozkové
choroby.

V prvni fadé jde o naruseni funkéni konektivity mezi specifickymi
uzly DMN. Presnéji feceno se jedna o snizenou ¢i redukovanou funkéni
konektivitu mezi formaci pravého hippokampu a dal$imi uzly DMN, kte-
rymi v tomto pripadé jsou medialni prefrontalni kortex, ventralni pfedni
cingulatni kortex, inferotemporal cortex, right cuneus, right superior a mi-
ddle temporal gyrus a zadni cingulum. Taktéz bylo popsiano pozorovani
zvy$eni konektivity mezi levym hippokampem a pravym dorzolateralnim
prefrontalnim kortexem.**

Zminéna snizena konektivita DMN byla pozorovana nejen u pacienttl
trpicich Alzheimerovou chorobou, ale taktéz u pacientd s tzv. mirnou ko-
gnitivni poruchou. Na zakladé pozorovani projevii konektivity DMN Ize tak
stanovit dtilezité rozdily mezi normalnimi pacienty, pacienty s mirnou ko-
gnitivni poruchou a pacienty postizenymi Alzheimerovou chorobou. Tyto
projevy konektivity DMN mohou slouzit jako dilezité markery, které se
daji pouzit jak pro odli$eni mezi jednotlivymi skupinami pacientt, tak pro
rychlejsi diagnézu a rychlejsi definovani propukani Alzheimerovy choroby,
coz je nejdiilezitéjsi pro jakoukoli dalsi lécbu této mentalni choroby. Pacienti
s mirnou kognitivni poruchou mohou byt taktéz odliseni jak od normalnich
pacientd, tak od pacientti s Alzheimerovou chorobou na zakladé rozsahu de-
aktivaci regiontt DMN béhem nastavani kognitivnich tkolt, které v tomto

2 RAICHLE, ,,The Brain’s Dark Energy,”s. 33 (28-33). Origindl: ,Alzheimer’s, in fact, may one
day be characterized as a disease of the DMN.“

5 RAICHLE, ,,Two Views of Brain Function.”

% Samantha J. BROYD - Charmaine DEMANUELE - Stefan DEBENER - Suzannah K.
HELPS - Christopher J. JAMES - Edmund ].S. SONUGA-BARKE, ,Default-mode Brain
Dysfunction in Mental Disorders: A Systematic Review.“ Neuroscience and Biobehavioral
Reviews, ro¢. 33,2009, s. 279-296.
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ptipadé vyzaduji aktivitu pracovni paméti.> Jedna se o midle frontal gyrus,
anterior cingulate gyrus a zadni cingulum. Vyzkumy prokazaly, ze deak-
tivace byly omezeny v pripadé pacienttl s mirnou kognitivni poruchou,
na rozdil od zdravé kontrolni skupiny pacientt, u niz dochazelo k deaktivaci
prirozenym zptisobem. V pripadé pacienttl s Alzheimerovou chorobou byly
tyto deaktivace uzlt DMN omezeny jesté vice nez v piipadé pacientd s mir-
nou kognitivni poruchou.*

Néktefi autofi taktéZ argumentuji genetickymi predispozicemi vudi
Alzheimerové chorobg, které se projevuji pravé prostfednictvim atypickych
deaktivaci DMN. Jedna se o hypotézy, ze lidé, kteti disponuji rizikem vypuk-
nuti Alzheimerovy choroby, maji z genetického hlediska snizenou schopnost
deaktivace DMN pii pfechodu do aktivni kognice vyzadujici pozornost.”

Existuji taktéz dalsi hypotézy, které vychazeji ze spojeni mezi Alzhei-
merovou chorobou a atypickou funkci DMN. V téchto myslenkach je pre-
zentovan nazor, ktery DMN spojuje s vychozim nastavenim mozku, které
spravuje tzv. baseline.”® Pfi pfirozeném starnuti nebo béhem Alzheimerovy
choroby tento systém, jenz spravuje aktivace a deaktivace mozkovych regi-
ontl zac¢ina degenerovat. Poskozeni tohoto systému baseline je tak spojovano
s Alzheimerovou chorobou. Cely systém aktivaci a deaktivaci mozkovych
regiond je tak narusen $patnou funkci mozkové baseline.”

Schizofrenie

Schizofrenie je rovnéz v ramci 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,
jez odpovidaji za aktivni kognici. Jedna se pfedevsim o zvy$enou funkéni
konektivitu DMN a taktéz zvySenou funkéni konektivitu pozornostniho
systému, ktery predstavuje antikorelativni mozkovou funkci vi¢i DMN.
Jednodus$e to znamena, zZe se tyto dva systémy u kontrolni skupiny paci-
entl posléze nahrazuji, podle toho, zdali je ¢lovék v klidovém stavu nebo
ve stavu aktivni kognice. Obé dvé zvysené konektivity zminénych mozko-

55 Ibid.

3¢ Ibid.

57 Ibid.

* GUSNARD - RAICHLE, ,,Searching For a Baseline.”

¥ BROYD et al. ,Default-mode Brain Dysfunction in Mental Disorders.“ GUSNARD -
RAICHLE, ,Searching For a Baseline.“
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vych systému byly pfitomny u pacientd diagnostikovanych s paranoidni
schizofrenif.®

V tomto ohledu se predpokladd, ze zvy$ena aktivita mozkovych systému
¢ini tyto pacienty extrémneé citlivé, jak na myS$lenky vii¢i vnéjsimu prostredi
pri aktivni kognici, tak pfi introspektivnich mentalnich fenoménech, o kte-
rych se predpoklada, Ze nastavaji v ramci DMN.® Taktéz zvysena funk¢ni
konektivita mezi DMN a dal$imi klidovymi sitémi se nyni hypoteticky
povazuje za zdroj halucinaci u schizofrennich pacient.®

Deprese

Presnéji definovana jako chorobné smutna nalada se nalézd mezi pfednimi
a nejrozsifenéj$imi mentalnimi poruchami. Zkoumadni deprese a jejich va-
zeb na DMN je protkano s hypotetickymi mys$lenkami o korelacich mezi
DMN a introspektivnimi mentalnimi fenomény, kterymi jsou depresivni
pacienti postizeni.

Pozorovani zaloZzena na funkéni magnetické rezonanci prokazala, Ze
subgenualni cingulum prispivd zvysenou aktivitou k pfirozené aktivité
DMN a jeho specificka zvy$eni v aktivité jsou umérna délce depresivni
episody.®

TaktéZ je pozorovatelna zvysend konektivita talamu a limbického sys-
tému. Mnozi tak predpoklddaji, Ze zvy$end konektivita v limbickém systému
s afektivnimi regiony negativné ovliviiuje dal$i mozkové regiony, které zod-
povidaji za kognitivni procesy.*

Béhem vystaveni stimuliim, které jsou v podobé neutralnich slov, se
DMN chova u diagnostikovanych pacienti s tizkosti (anxiety) stejnym zpu-
sobem jako u kontrolnich skupin pacienti. Ov§em v pripadé, kdy jsou ne-
utralni slova zaménéna slovy hrozivymi, za¢ne DMN vykazovat u pacientt
atypické zmény pti aktivaci a deaktivaci region. Pacienti vykazuji snizenou

¢ BROYD et al. ,,Default-mode Brain Dysfunction in Mental Disorders.*

ol Ibid.

2 Ibid.

% Michael D. GREICIUS - Benjamin H. FLORES - Vinod MENON - Gary H. GLOVER -
Hugh B. SOLVASON - Heather KENNA - Allan L. REISS - Alan F. SCHATZBERG, ,,Resting-
-State Functional Connectivity in Major Depression: Abnormally Increased Contributions
from Subgenual Cingulate Cortex and Thalamus.“ Biological Psychiatry, ro¢. 62, 2007, ¢&. 5,
s.429-437.

4 Ibid.
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deaktivaci medialniho prefrotalniho kortexu a zvy$enou deaktivaci zadniho
cingula.®

Vys$e uvedené poruchy psychiky a jejich projevy v DMN jsou jen zdkladnim
vhledem do soucasnych vyzkumi. V ramci specifickych vyzkumi se nyni
sleduji naptiklad i projevy DMN pii diagnostikovaném autismu, epilepsii,
roztrou$ené sklerdze, Parkinsonové chorobé, chronické bolesti a syndromu
fragilniho X.% Jedna se o zcela nova data o téchto poruchach psychiky ¢i
mentalnich chorobéch, jelikoz se méni paradigmatické presvédcéeni o moz-
kové aktivité, na kterou nebyl v minulém paradigmatu bran velky zfetel.

Dal$im moznym dusledkem nového paradigmatu DMN je naptiklad
zkoumdni védomi. Prostfednictvim snimani DMN a na zakladé sily pro-
pojenosti a konektivity uzlt DMN lze pozorovat obecné stanovené trovné
védomi: kéma, vegetativni stav, minimalni védomi a normdlni védomi.*”
Marcus Raichle taktéz predpoklada, Zze DMN bude vhodnym néstrojem
pro dal$i zkoumani védomi, jako mnohem hlubsiho fenoménu, nez jen jeho
pouhého omezeni na nékolik popsatelnych trovni.®

Je nutné rozlisovat, jak zdsadni revoluci DMN je. Kuhn naptiklad tvrdi, ze

existuji revoluce jak malé, tak velké, [...] nékteré revoluce se tykaji pouze ¢lent
néjakého podoboru a [...] pro skupinu védct v takovém podoboru mtize byt
revoluci objev néjakého neocekdvaného jevu. [...] Pro ostatni odborniky a pro
ty, ktefi provozuji nékterou z jinych fyzikalnich véd, tato zména nemusi byt
vubec revolu¢ni.®

Lze se domnivat, Ze v pfipadé DMN se jedna o velkou revoluci v ramci celé
neurovédy, tj. véd, které se zabyvajici pfimo mozkovou aktivitou, jako na-
ptiklad radiologie a neurologie, a véd které se zabyvaji projevy této aktivity,
jako napriklad psychiatrie nebo psychologie. Na dalsi védecké obory, jako je

% BROYD et al. ,,Default-mode Brain Dysfunction in Mental Disorders.”

% Ibid.

¢ Adam ZEMAN, ,Consciousness. Brain, ro¢. 124, 2001, ¢ 7, s. 1263-1289. Audrey
VANHAUDENHUYSE - Quentin NOIRHOMME - Luaba J.-F. TSHIBANDA, - Marie-
-Aurelie BRUNO - Pierre BOVEROUX - Caroline SCHNAKERS - Andrea SODDU - Vincent
PERLBARG - Didier LEDOUX - Jean-Francois BRICHNAT - Gustave MOONEN - Pierre
MAQUET - Michael D. GREICIUS - Steven LAUREYS - Melanie BOLY, ,,Default Network
Connectivity Reflects the Level Of Consciousness in Non-communicative Brain-damaged
Patients.“ Brain, ro¢. 133, 2010, ¢&. 1, s. 161-171.

% RAICHLE, , The Brain’s Dark Energy.”

% KUHN, Struktura védeckych revoluci, s. 59-60.
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fyzika nebo chemie, velky vliv DMN zfejmé mit nebude. Jedna se tak v ramci
mnoziny celé védy o malou védeckou revoluci, av§ak v oboru neurovédy se
jedna o revoluci velkou.

O velkou revoluci se jednd i na poli specifickych uzavienych vyzkumi,
které probihaji v neurovédé samotné, jelikoz timto zptisobem se méni nahli-
zeni na charakter mozkové aktivity, ktery uz neni podfizen pouze aktivni
stimulaci, jez vyvola specifickou cerebralni aktivitu. Malou revoluci na poli
neurovédy byly napriklad Sperryho a Gazzanigovy objevy o jazykovych
funkcich levé mozkové hemisféry ¢i objev mirror neuront™. Tyto objevy
byly samoztejmé velmi ptrinosné, ale oba probéhly pod ,reflexivnim® pa-
radigmatem, kde hraly velkou roli stimulace mozku a nikoli klidové stavy.

Stejné ale jako je DMN velkou revoluci, kterou Ize chépat jako zdsadni
prehodnoceni védeckého nahlizeni na mozek a jeho aktivitu, probéhla v po-
slednich letech na tomto samém poli neurovédy podobné velka revoluce.
Celé dvacaté stoleti bylo pod tihou paradigmatu, které tvrdilo, Ze pocet
neurontl v mozku je fixni a Zddné nové neurony se v mozku nemohou obje-
vit ¢i zrodit. V poslednich nékolika letech je toto paradigma prekonano a je
nahrazeno novym paradigmatem, které lze oznacit za paradigma ,neuro-
genze“. Toto paradigma tvrdi opak a to, Ze nové neurony se v mozku objevuji
a jsou ,zrozeny“ v hippokampalnich formacich. Paradigma ,neurogeneze®
lze povazovat taktéz za velkou revoluci, jelikoZ se stejné jako v ptipadé DMN
absolutné obraci nahlizenf na charakter mozku.

Malé revoluce jsou tudiZ v neurovédé 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] prislibem toho, Ze zachovd pomérné velkou édst jiz
existujici schopnosti teseni problémii, kterou véda ziskala z jeho predchiidcii.
Novinka neni na rozdil od jinych tviréich obort pro védu zadouci. Proto i kdyz
nové paradigma ma jen ziidka stejné schopnosti jako jeho predchidce nebo je
nema vibec, obvykle si do znacné miry uchovd nejkonkrétnéjsi casti dosavadnich
vysledkii a mimoto vZdy ptipousti i dalsi konkrétni feSeni problému.™

DMN v zadném pripadé nijak nevyluCuje ¢i naivné nefalsifikuje vy-
sledky a pozorovani predchozich vyzkumd, které spadaly pod ,reflexivni®
paradigma. Pfichod DMN na pole neurovédy v zddném ptipadé nezamezuje

7 Neurony aktivujici se stejnym zptisobem béhem tkonu nebo pti pozorovani stejného tikonu
u jiného subjektu.
' KUHN, Struktura védeckych revoluci, s. 167.
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pozorovani responsivnich aktivaci mozku na stimuly vnéjsiho prostredi, ¢i
koaktivace mozkovych regiontt béhem plnéni kognitivnich ukoltL.

Pozorovani DMN taktéZ neni vdzano na specialni metody snimdni.
DMN se pozoruje stejnym zptisobem jako mozkové funkce vyzadujici aktivni
pozornost a vyvolanou aktivitu, tudiz v ramci pozorovacich neinvazivnich
metod - funkéni magnetické rezonance a pozitronové emisni tomografie.

Paradigma DMN zachovéva vysledky predchoziho paradigmatu, které
1ze replikovat prostfednictvim kognitivnich tkold vyzadujicich aktivni ko-
gnici, jez je velmi jednodus$e vyvolatelna. Proto lze uvazovat o ,,reflexivnich“
funkcich mozku a aktivni kognici jako o ptipadu, ktery je vysvétlitelny
a vyvstavajici ze specifickych funkci DMN. Kuhn tika:

Na zakladé téchto a nékolika dal$ich podminek se proto dd newtonovskd teorie
odvodit z teorie einsteinovské jako jeji specidlni ptipad. [...] 1 kdyz lze na starsi
teorii pohliZet jako na zvldstni ptipad jejiho aktudlniho ndstupce, je nutno ji pro
tento ucel pozménit. A tato pfeména se da podniknout jen [...] pod vyslovnym
vedenim teorie novéj$i.”*

Predchozi ,reflexivni“ paradigma a s nim spojené vyzkumy se taktéz
daji chapat jako specidlni pfipad nového paradigmatu DMN. Jak bylo mno-
hokrét feceno vys$e, DMN je plné aktivni v klidovych stavech mozku a po-
kud je vyZadovéna aktivni kognice nebo reagovani vii¢i vnéj$imu prostredi,
regiony DMN vykazi charakteristickou deaktivaci a aktivuji se regiony
zodpovidajici za aktivni kognici. Tyto aktivace pozornostniho systému se
vysvétluji, jako aktivace z tzv. zakladni funkce mozku (baseline), kterou je
pravé DMN.” Baseline predstavuje fyziologicky zdklad mozkové funkce a je
pozorovatelnd v klidovych stavech DMN. Funkce této baseline je mimo jiné
i dal$im ptislibem vyzkumu nového paradigmatu. Zkoumani DMN jakozto
baseline mozkové funkce je zkoumani zakladu mozkové aktivity, od niz se
odvijeji dalsi specifické aktivity mozku. Predpoklada se, ze funkce baseline
spociva predevsim ve funkénich aspektech synaptické transmise.”

O existenci anomalii se Kuhn vyjadfuje takto: ,,Pfi védeckém vyzkumu
se vSak nové a neocekdvané jevy opakované objevuji.”> P¥i vyzkumu a pozo-
rovani mozku se opakované anomalni jevy objevovaly. Tyto anomalie ve vé-
deckém vyzkumu nebyly védeckou komunitou reflektovany a v zasadé byly

72 Ibid., s. 104-107.

7> GUSNARD - RAICHLE, ,,Searching for a Baseline.”
7 Ibid.

7> KUHN, Struktura védeckych revoluci, s. 62.
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z pozorovani vylu¢ovany pro zachovani presnéjsich statickych dat jednoho
konkrétniho vyzkumu. Anomélnimi jevy, s nimiz ,reflexivni“ paradigma
nezaobiralo, byly pravé snizeni aktivace uzld DMN. Nelze tudiz v Zddném
pripadé hovotit o tom, Ze DMN bylo objevené nahodné. Projevy této intrin-
sické sité v podobé jejich deaktivaci pti zapoceti specifickych ,reflexivnich®
vyzkumi vidélo mnoho vyzkumnych pracovnikii. Témto anomaliim v§ak
chybéla obecné uznavana teorie, ktera by vysvétlovala tyto opakujici se jevy.

Anomdlie se vyznacovaly jak opakovanou frekventovanosti, tak i kon-
zistenci pti deaktivaci.” Jednalo se tudiz o snizeni aktivity regiont mozku,
nyni nazyvané DMN, v pripadech, kdy subjekt presel do stavt aktivni po-
zornosti a reflexivni kognice, které byly hlavni naplni vyzkumu minulého
paradigmatu. V tomto ohledu je mozné o téchto deaktivacich hovofit jako
o anomaliich vyskytujicich se a opakujicich se v minulém ,,reflexivnim® pa-
radigmatu. Ov$em je nutné uvdzit, ze tyto anomalie nevyvolaly fazi krizové
védy, ktera by vyustila ve védeckou revoluci, v niz by vyhrala teorie DMN.
DMN pfislo na svétlo neurovédy jako vysvétlujici teorie zminénych deak-
tivaci. I prestoze ,reflexivni® paradigma bylo s témito sniZzenimi aktivace
srozumeéno, ve svych vyzkumech je opomijelo a soustfedilo se na vyzkumy
vlastni. Tato sniZeni tak nebyla onim prvotnim hybatelem, ktery by vyustil
v krizovou védu - neurovédu.

Teorie DMN je védeckou revoluci, ktera nastala bez faze krizové védy.
I prestoze tak DMN plné neodpovidd Kuhnovu modelu védecké revoluce,
nelze ho nepovazovat za plnohodnotnou védeckou revoluci. DMN vzbudilo
vseobecné velky zajem a soucasné vyzkumy prinas$i mnoho novych a zpres-
nujicich informaci o mozkové funkci. DMN se tak stalo novym ,klidovym®“
paradigmatem, které uz nelze v moderni neurologii opomijet. Jelikoz se zde
tvrdi, Ze neprobéhla faze krizové védy, je proto vhodné zduraznit, ze také
nedoslo ke zmnozeni verzi jedné teorie, ktera je pravé priznakem védecké
krize a svym charakterem se podoba se predparadigmatické fazi védy.”
»Reflexivni“ paradigma se neocitlo v krizi kvili pozorovatelnym anomaliim
v procesu kumulativniho vyzkumu a DMN nebylo jednou z mnoha teorii,
které by tyto anomalie vysvétlovaly. DMN tedy neni vitézem mezi ostat-
nimi porazenymi teoriemi, jelikoz jiné teorie jako odpovéd na anomdlie
nevznikly. Vyzkumy predchoziho ,reflexivniho® paradigmatu jsou stale

’* RAICHLE - SNYDER, ,,A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an Evolving
Idea.”
77 KUHN, Struktura védeckych revoluci, s. 79-80.
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aktudlni a stale pokracuji, avSak zkoumadni klidovych siti tyto vyzkumy
obohacuje revolu¢nim zptisobem, ktery nelze nereflektovat.

Pfijeti DMN jako pravoplatné teorie na poli neurovédy ovsem nepro-
béhlo bez problémt. V ramci predchoziho paradigmatu byla teorie, dnes
obecné znama jako DMN, védeckou komunitou zamitnuta. Prvni zvefejnéni
pozorovani a naméfenych vysledki bylo zamitnuto a oznaceno jako méfeni
kontroverzni a spekulativni.’® Prvni zvefejnéni intrinsické sité probéhlo
vroce 1998 a ztstalo bez ir§iho povS§imnuti, nez byla teorie véeobecné prijata
diky mérenim dal$ich laboratoti. Tyto laboratote vykazaly stejné vysledky
jako v origindlnich méfenich a tudiz provedli tzv. replikaci ptivodnich dat.”

I prestoze DMN zcela nespliuje Kuhntiv model jednotlivych fazi védy,
jiné aspekty jeho hypotézy o vyvoji védeckého mysleni spliuje. Napriklad
neviditelnost védeckych revoluci je podle Kuhna zptsobena tim, Ze ve svétle
nového paradigmatu je pfedchozi paradigma nepouzitelné. Je proto nutnosti
prepsat védecké publikace a ucebnice, které povedou k novému programo-
vani dalsich védeckych pracovnik a jejich studentd. DMN se ve védeckych
publikacich za¢ina objevovat aZ po roce 2010 a dfivéjsi publikace (u¢ebnice)
ve velké mife viibec nereflektuji klidové sité mozku.

5. Zavér

Lze se samoziejmé pokusit na tento védecky fenomén aplikovat i jiné mo-
dely, které se ve filosofii védy objevily. Nabizi se naptiklad sofistikovana
falsifikace Imreho Lakatose. Lakatosiv model pracuje s tzv. védeckymi
vyzkumnymi programy, jez se mohou rozvijet souc¢asné. Odlisuji se tzv.
tvrdym jadrem teorie, které je po dobu vyvoje programu chranéno negativni
heuristikou od modifikaci. Programy provadi svij vlastni vyzkum a postup-
nou falsifikaci svych dat a vysledkt pozorovani, ale nikdy bezhlavé nettoci
na svd jadra. Neexistuje tedy jedna obecné ptijimana teorie vystupujici jako
paradigma, ale existuje mnoho na sobé nezavislych védeckych programt,
z nichz kazdy sleduje sviij specificky vyzkum. Uz nyni se v§ak zda byt
velmi problematicka samotna identifikace tvrdého jadra a ochranného pasu
s pfedchozim (i stavajicim presvédcenim o mozkové aktivité.

Kuhniiv model védeckych revoluci proto lépe vystihuje proménu kon-
cepce mozku u védecké komunity. Ukdzalo se, ze DMN v mnoha ohledech

7 RAICHLE - SNYDER, ,,A Default Mode of Brain Function: A Brief History of an Evolving
Idea.”
7 RAICHLE, ,,A Paradigm Shift in Functional Brain Imaging.”
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takovou védeckou revoluci je. Védecka komunita oéekavd od vyzkumu této
intrinsické sité velké vysledky. V soucasné dobé se neurovéda snazi spojit
funkci DMN s dal§imi specifickymi projevy mozku jako napf. neurogenezi,
neuroplasticitou — tvorbou synaptickych vazeb mezi neurony, projevy vé-
domi, abstraktniho a konkrétniho mysleni atd. Na druhou stranu je studium
DMN i filosofickym problémem, ktery neni evidentni pouze na poli filosofie
védy, ale lze ocekavat, ze DMN bude hrét podstatnou roli i v diskusich o fe-
nomenalnich projevech védomé zkusenosti na poli filosofie mysli.
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