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HISTORIE NEUROGENEZE:
IMPLICITNI DEFINICE
A PRAGMATICKA FALSIFIKACE

Abstrakt: Tato studie se snazi o fi-
losofickou analyzu problematickych
aspektii neurogeneze. V prvni fadé se
zaméfuje na moderni historii neuro-
geneze, kterd je obecné povaZovdina
za historii dogmatického presvéd-
Cent, které predpoklddalo, Ze v mozku
dospélého savce nemohou vzniknout
nové neurony. Tato konvence prezi-
vala v neurovédé po nékolik desitek
let a jeji kofeny sahaji az do dob
Raména y Cajala. Dilezitd Cdst
této filosofické analyzy se zaméruje
na aspekt tzv. zastitovini dogmatu
pomoci ad hoc hypotéz. Analyza se
ddle vénuje implicitnim definicim,
které hraji roli axiomii neurovédy,
a problematice falsifikace potenci-
dlnich falsifikdtorii. Na konci této
filosofické analyzy jsou prezentoviny
argumenty, které dospivaji k tomu,
Ze historie neurogeneze neni historii
dogmatického uvazZovdni, jak vétsina
autorti predpoklddd, ale Ze jde o his-
torii védeckého pragmatismu.
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History of Neurogenesis:
Implicit Definitions and
Pragmatic Falsification

Abstract: This study is seeking
a philosophical analysis of the his-
tory of neurogenesis. History of neu-
rogenesis is considered to be a history
of dogmatic belief that new neurons
cannot grow up in an adult mam-
malian brain. This belief survived in
the field of neuroscience for several
decades and its roots date back to the
time of Ramoén y Cajal. An important
part of this philosophical analysis fo-
cuses on the aspect of the “shielding”
of dogma by ad hoc hypotheses. The
analysis further investigates implicit
definitions, which play the role of
axioms of Neuroscience, and prob-
lematic aspects of falsification. At
the end of this philosophical analysis
I present arguments supporting the
opinion that history of neurogenesis
is not in fact a history of dogmatic
thinking, as most authors assume,
but rather it is a history of scientific
pragmatism.
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1. Uvod

Na nasledujicich strankach se budeme zabyvat filosofickou analyzou historie
neurogeneze. Tato specificka kapitola z déjin neurovédy je velmi izce spojena
s tzv. dogmatickym presvédc¢enim, ze v mozku dospélych savcl nedochdzi
ke vzniku novych neuroni. Studie nejdiive kratce priblizi velikost této vé-
decké revoluce v kontrastu s dal$imi neurovédeckymi objevy dvacatého sto-
leti. V rychlosti se tak dotkneme tzv. zrcadlovych neuronti (mirror neurons)
a klidové sité mozku (default mode network). Pro nase ucely bude také nutné
se seznamit s terminy paradigma a dogma v neurovédeckém vyzkumu, je-
likoZ jsou v této sféfe uzivany velmi pragmatickym zptsobem. Studie poté
projde historii neurogeneze, pficemz se zaméti na dilezité mezniky ve vé-
deckém vyzkumu, které je mozno spojit s tzv. zastitovanim pred falsifikaci.
Na tento fenomén se zamérime v detailnéjsi analyze, v niz prozkoumame,
jakym zptisobem dochédzelo k zastitovani dogmatu a jaké byly rozhodujici
impulzy pro toto jednani. Na otazku, pro¢ bylo dogma timto zptsobem
chrdnéno, podame jesté detailnéjsi odpovéd ve findlni ¢asti ¢lanku, ktera se
zabyva analyzou tzv. implicitnich definic, které hraly zdsadni roli v historii
neurovédy, nebot se vlastné jedna o jeji samotné axiomy. Pfed samotnym za-
vérem jesté projdeme dulezitymi body nasi analyzy a zvazime, je-li historie
neurogeneze opravdu historii védeckého dogmatismu.

2. T¥i védecké revoluce

Na prelomu 20. a 21. stoleti l1ze na poli neurovédy zaznamenat tfi dilezité
revoluce, na jejichz zékladé neurovédecka komunita prohloubila své znalosti
o fungovani centralni nervové soustavy.

Zrcadlové neurony byly objeveny v roce 1992.! Jedna se o specifické
neurony, které jsou aktivni ve chvilich, kdy ¢lovék pozoruje u jiného ¢lovéka
néjaky ukon. Tyto neurony prochazeji aktivitou, o které se d4 hovorit tako-
vym zpisobem, ze ,zrcadli“ aktivitu neuront jiného clovéka.

Tato studie byla podporena v ramci projektu OPVK Vyzkumné centrum pro teorii a déjiny
védy, reg. ¢. CZ.1.07/2.3.00/20.0138 spolufinancovaného z Evropského socialniho fondu a stat-
niho rozpo¢tu Ceské republiky.

! Giuseppe Di PELLEGRINO - Luciano FADIGA - Leonardo FOGASSI - Vittorio GALLESE
- Giacomo RIZZOLATTI, ,Understanding Motor Events: A Neurophysiological Study.
Experimental Brain Research, ro¢. 91,1992, ¢. 1, s. 176-180.
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Dal$im zdsadnim objevem, ktery muzeme hodnotit jako objev revo-
lu¢ni, je pozorovani a popsani tzv. klidové sité mozku. V roce 1998 predlozil
Marcus Raichle ¢lanek, v ném?z se zabyva tzv. vychozim (defaultnim) stavem
mozku. K tomuto fenoménu je v souc¢asné dobé odkazovano jako k default
mode network (DMN).> K publikaci a obecnému prijeti tohoto objevu doslo
az o tfi roky pozdéji po uspésné replikaci naméfenych dat. Védecka komu-
nita tak uznala existenci klidové sité mozku, ktera je nezavisla na vnéjsi
stimulaci a vyznacuje se témér stejné vysokou neurdlni aktivitou jako stavy
mozkové aktivity vyvolané vnéjsi stimulaci. Uznanim existence klidovych
stavll mozku byla vyvracena zatvrzeld konvence, podle niz je mozek pouze
reflexivnim nastrojem k vnéjsimu prostfedi. Tento objev otevrel dvefe no-
vym moznostem pozorovani mozku - na jeho zakladé byly napf. ziskany
zcela nové informace o mozkové aktivité pri degenerativnich poruchach.

Rok 1998 je v8ak diilezitym rokem i pro dal$i prehodnoceni nazori vé-
decké komunity. V tomto roce vy$el zasadni ¢lanek, ktery dolozil existenci
novych neuronti v mozcich nékolika dospélych lidi. Ten byl tzv. poslednim
hrebickem do rakve obecné prijimaného dogmatu, které predpokladalo,
ze v mozku dospélych savci se nemtize objevit Zadny novy neuron. Tento
¢lanek vSak nebyl ojedinélou védeckou praci, ktera by se existenci zcela no-
vych neuroni v centralni nervové soustavé zabyvala. Prvni védecka studie,
ktera predkladala existenci novych neuront v mozku dospélého savce, byla
opublikovana jiz v roce 1962. Tato studie a vSechny nésledujici ov§em nara-
zely na odmitavy postoj odborné komunity. V jistém smyslu tak Ize Fici, ze
vyzkum novych neuront po vice nez tficet let narazel na neproniknutelnou
zed vystavenou z ad hoc hypotéz, které dogma zastitovaly pred falsifikaci.

Na zrcadlové neurony, klidovou sit mozku a neurogenezi mizeme z po-
zice filosofie védy nahliZet jako na ,velké* védecké revoluce a do jisté miry je
lze povazovat za soucasna paradigmata védeckych disciplin zabyvajicich se
centralni nervovou soustavou. Védecka komunita tak zaznamenala zasadni
zmény ve svych presvédcenich. Mnoho autorti se nyni priklani k hypotézam,
které zrcadlové neurony vztahuji k imitaci a které hovoii o tom, ze pravé tyto
neurony byly hnacim motorem pti formovani lidské kultury. Zména, ktera
ptisla s klidovou siti mozku, vedla k prehodnoceni pohledu na charakter
mozku a jeho aktivitu. Zména souvisejici s neurogenezi narusila rigidni

> 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.
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pohled neurovédy, ktery predpokladal, ze centralni nervova soustava je
odkdzana pouze k fixnimu po¢tu neuront, které mohou pouze umirat.

3. Paradigma a dogma v neurovédé

Zacit se vénovat historii neurogeneze bez predchoziho porozuméni tomu,
jak se sama neurovéda své vlastni historie dotykd, by mohlo byt v dalsich
¢astech ¢lanku do jisté miry problematické. Proto se kratce podivame na to,
s jakymi pojmy neurovédci pracuji, kdyz odkazuji na svou vlastni historii.

Pfi bliz§im pohledu na neurovédecké ¢lanky a jejich obsah utkvi v pa-
méti dva zasadni terminy, které jsou neurovédci hojné uzivany. Prvnim
terminem, ktery neurovédci radi pouZzivaji, je paradigma. Tento termin je
pro védeckou a experimentalni komunitu velmi pfitazlivy; plni totiz funkci
tzv. chytlavé fraze (catch-phrase). Vagnost tohoto pojmu je pro neurovédce
vhodna k priblizeni ¢i oznaceni trendu, ktery diktuje smér soucasnému
vyzkumu. Teoretikové védy, z jejichz prostfedi termin pochazi, chapou
paradigma jako néco, na ¢em stoji tzv. normalni véda. Ovsem s terminem
»normalni véda“ se v neurovédeckych ¢lancich uz tak ¢asto nesetkdame.

Dojde-li k védecké revoluci, neni pfekonané paradigma neurovédci na-
déle oznacovano jako paradigma, nybrz jako dogma.’ Dogma je iraciondlni,
plné konvenci a zpate¢nickych presvédceni. Nastésti je vSak prekondno
raciondlnim paradigmatem, které toto dogma, brzdici budouci vyzkum,
nezvratné vyvraci. Casto se tak zapomind, Ze za dogmata jsou teorie prohlé-
$eny az po jejich falsifikaci, pfed niz je na né vSak nahliZeno jako na zasadni
doktriny.

I kdyz se toto rozliSeni da jednoduse napadnout, musime uznat jeho
pragmaticky pfinos pro empirickou védu, jejimz cilem neni v prvni fadé
vyhovét ,$touravym® teoretikim védy. Tento pragmaticky pfinos stavi
na vSeobecném chapani téchto dvou termind. Paradigma je sice terminem
vagnim, ale zna¢na ¢ast védecké komunity je s jeho vyznamem obeznamena.
Je jednoduse uchopitelny a odkazuje k tomu, k ¢emu odkazovat ma. Dogma

* Mutizeme uvést nékolik piikladd: Luca COLUCCI-D>AMATO - Vincenzo BONAVITA
- Umberto di PORZIO, ,,The End of the Central Dogma of Neurobiology: Stem Cells and
Neurogenesis in Adult CNS.“ Neurological Sciences, ro¢. 27, 2006, ¢. 4, s. 266-270; Charles G.
GROSS, ,,Neurogenesis in the Adult Brain: Death of a Dogma.“ Nature Reviews Neuroscience,
ro¢. 1,2000, & 1, s. 67-73; Michael S. KAPLAN, ,,Environment Complexity Stimulates Visual
Cortex Neurogenesis: Death of a Dogma and a Research Career.“ Trends in Neuroscience,
roc¢. 24, 2001, ¢. 10, s. 617-620.
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je do jisté miry pojmem jesté pragmatictéjsim, jelikoz jednoduse odkazuje
k pfekonanym myslenkam.

V nasledujici kapitole, kde se budeme zabyvat historii neurogeneze,
si pro jednodussi popsani déjin novych neuronii, dovolim pouzivat prag-
maticky chapany termin dogma i ja, prestoze se v jistych pripadech radéji
priklanim k terminu konvence.

4. Historie neurogeneze

Historickad analyza tohoto centrdlntho dogmatu neurovédy - Zadné nové
neurony se v mozku dospélého savce objevit nemohou - by nebyla kompletni
bez prozkoumani prvotnich impulzu, které tuto konvenci zapti¢inily. Nase
analyza proto bude zacinat tzv. prehistorii neurogeneze, ktera je velmi tésné
spojena se samotnymi zaklady moderni neurovédy.

V nasledujici pasazi, vénované moderni historii neurogeneze, se zamé-
Fime na rozpéti mezi lety 1962 az 1998. Toto specifické rozmezi vice nez
tficeti let zaznamenalo nékolik pozorovani novych neuront v centralni
nervové soustavé nizsich zivocichu, ale soucasné se nese v duchu zpochyb-
novani téchto pozorovani z pozic autorit neurovédecké komunity.

4.1 Prehistorie neurogeneze

Pilif, na kterém stoji moderni neurovéda, je ztotoznovan se $panélskym
fyziologem a neurologem Ramoénem y Cajalem. Tento nositel Nobelovy ceny
se do historie neurovédy nezapsal pouze jednim objevem ¢i teorii, ale hned
nékolika zdsadnimi objevy. Pokud bychom vs$ak chtéli vyzdvihnout jeden
zasadni pfinos k neurovédé, s nimz je jeho jméno neustale spojovano, pak
je to zcela jisté neuronovd doktrina.* Tato neuronova doktrina stoji za tim,
ze k neuroniim nyni pfistupujeme jako k individualnim bunkam. O tento
specificky pristup k charakteru centrdlni nervové soustavy se neuronova
doktrina utkala s tzv. retikuldrni teorii, kterda naopak predpoklédala, ze cen-
tralni nervovd soustava je utvorena jednotnym zhu$ténim nervovych vlaken
vytvarejicich neuralni sit.

Prestoze Cajal vystupuje jako jista modla neurohistologie a pfibuznych
disciplin tésici se velkému uznani od souc¢asnych neurovédcti, neni prioritou

4 Pedro J. ANDRES-BARQUIN, ,Ramén y Cajal: A Century After the Publication of his
Masterpiece.“ Endeavour, ro¢. 25,2001, ¢. 1, s. 13.

* Javier DEFELIPE, ,Cajal’s Place in the History of Neuroscience.“ In: SQUIRE, L. (ed.)
Encyclopedia of Neuroscience. London: Academic Press 2009, s. 500 (497-507).
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tohoto ¢lanku vyjmenovévat jeho veskeré prispévky k neurovédé. Bude nas
zajimat predevsim jeho vztah k neurogenezi, pozdéji jeho neuronova dok-
trina a zdkon dynamické polarizace. Ve svych pracich Cajal obhajoval tezi,
ktera stoji v zdkladech centrdlniho dogmatu neurovédy dvacatého stoleti.
V tomto ohledu se ¢asto cituji dvé dilezité pasaze Cajalovych texti:

Neni v moznostech cerebralni pruZnosti vylep$ovat organizaci mozku skrze
zvy$eni poctu bunék, jelikoz je obecné zndmo, ze nervové bunky po embryo-
nickém obdobi ztraceji schopnost proliferace.®

Druhy, historiky ¢asto uvadény citat, je ponékud kratsi:
V3e miize zemFit, nic nemtiZe byt zregenerovano.’

Nékteti badatelé proto obvinuji pravé Cajala z vytvoreni dogmatu zadnych
novych neuronti. Av$ak druhy citét je do jisté miry upraven, aby se zvysila
jeho sila. Pokud jej zasadime do $ir$iho kontextu, dozvime se, ze Cajalovy
myslenky ohledné umirdni neurontt mozna nebyly az tak jednostranné.

Jakmile je vyvoj ukoncen, pramen ristu a regenerace axoni a dendritd je ne-
navratné vyschly. V dospélych centrech jsou nervové trasy fixované, ukoncéené
a neménné. Ve mlize zemfit, nic nemuZe byt zregenerovano. Je na budouci
védé, aby, je-li to viitbec mozné, zménila toto tvrdé usneseni.?

Mizeme samozfejmé spekulovat, co vSe se mizZe pod jeho slovy skryvat;
zda Cajal minil pfichod novych pozorovacich technik nebo moznosti
prichazejici s novymi experimenty. Dtlezité je vSak to, Ze neodmital bu-
douci moznost falsifikace svych vlastnich myslenek, které souvisely s jedno-
smérnym umirdnim’® bunék centralni nervové soustavy bez moznosti jejich

¢ Ramoény CAJAL, , The Cronian Lecture: La Fine Structure des Centres Nerveux.“ Proceedings
of the Royal Society of London, ro¢. 55, 1894, s. 466.

7 Raoul Michel MAY, Cajal’s Degeneration and Regeneration of the Nervous System. New York:
Oxford University Press 1991, s. 750.

8 Ibid.

® Termin jednosmérné umirdni bunék vyjadfuje presvédceni, Ze bunky centralni nervové
soustavy se generuji v prenatalni fazi zZivota a po kratkou dobu ve fazi postnatalni. Od ukon-
¢eni této proliferace bunék se je pak centralni nervové soustava omezena na tzv. jednosmérné
umirani ¢i jednosmérnou degeneraci nervovych bunék bez jakékoli moZnosti jejich objeveni.
Dospély neuron nicméné nema jinou moznost nez jednosmérné ,zemfit“. Z dospélého neu-
ronu nemohou vzniknout Zddné dalsi neurony, jelikoz se jednd o postmitotickou buiiku, ktera
se jiz délit nebude. Tento fakt vSak neplati pro tzv. progenitorové bunky, z kterych se neurony
¢i glie ,,rodi®.
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regenerace. Neurovédeckd komunita vSak tento fenomén jednosmérného
umirani neuronovych bunék bez moznosti regenerace plné ptijala a u¢inila
z néj jednu ze zakladajicich konvenci, ktera méla své pevné a implicitni
zastani ve véech neurovédeckych diskuzich. Odmitnutim retikuldrni teorie
a ptijetim neuronové doktriny tak doslo ke vzniku konvenci zakladajicich
moderni vyzkum mozku. Timto zptisobem doslo k vytvoreni jednoho z nej-
dilezitéjsich axiomt moderni neurovédy. I prestoze se o axiomech hovori
vét$inou ve vztahu k formdlnim védam, jakymi jsou logika, matematika ¢i
geometrie, troufdm si fici, Ze toto konvenéni presvédceni skuteéné hralo
az axiomatickou roli a stalo se neoddiskutovatelnym zdkladem neurové-
deckého uvazovani. Tim se ale budeme zabyvat blize v kapitole Implicitni
definice a axiomy neurovédy.

4.2 Historie neurogeneze od roku 1962

V $edesatych letech se uskute¢nily prvni experimenty, které svym obsahem
zadaly vyzyvat tuto zdsadni konvenci neurovédy. V souc¢asné dobé neurové-
deckd komunita k témto myslenkdm - Ze v mozku se nemiize objevit novy
neuron — odkazuje jako k myslenkdm dogmatickym, které byly vyvraceny
nespocetnym mnozstvim empirického materialu. Zvlastni ovsem je, ze
tato konvence zadnych novych neuronti pretrvavala jesté v dobé, kdy se
tyto empirické vyzkumy zaznamenavajici vyskyt novych neuralnich bunék
v mozcich konkrétnich Zivocichu zacaly objevovat.

Pro tuto praci postrada smysl se detailné zabyvat ve§kerymi vyzkumy,
které se do dne$niho data v oblasti neurogeneze objevily."” Omezime proto
tento historicky vycet na zasadni mezniky, které Ize zasadit do doby v roz-
mezi 1962 az 1998.

Prvni myslenky, které nepfimo zpochybiovaly toto tvrdosijné dogma,
byly pfedlozeny pted neurovédeckou komunitu v ¢ldncich Josepha Altmana.
V Sedesatych letech Altman v sérii svych ¢lanku predlozil ditkaz o vzniku
novych bunék v centralni nervové soustavé dospélych savct.

Pfi systematickém sniméni dvou korondrnich fezd skrze talamus u nékolika
zvifat [...] byl pozorovan rtizny pocet (od $esti do tficeti $esti v jednom fezu)
mirné nebo silné oznacenych neuront a neuroblastii. Vétsina oznacenych
neuront byla hvézdicovitého typu; v kortexu bylo také nalezeno nékolik ozna-
¢enych pyramidovych bunék. Toto indikuje, Ze nové neurony mohou vzniknout

' Naptiklad Joseph Altman v $edesatych letech vydal pred deset ¢lanku, které se zabyvaly
novymi bunikami v mozcich savct, pfedev§im potkand.
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v mozku dospélych savci, v kazdém pripadé v takovych formach jakymi jsou
potkani (Rattus norvegicus)."

Ve svych experimentech Altman vyuzival autoradiografického pozoro-
vani bunék centralni nervové soustavy. Tyto bunky byly oznaéeny pomoci
[3H]-Thymidinu, ktery byl zadlenén do DNA délicich se bunék. Na zakladé
téchto oznaceni byl Altman schopen determinovat misto a ¢as ,zrozeni“
novych bunék v centralni nervové soustavé.'” Posléze, v obdobi 1965 az 1969,
se Altman zacal plné vénovat problematice vzniku novych neuront v mozku
dospélych savcii. Zamétoval se pfedev$im na potkany."” Ale v roce 1967 za-
znamenal nové neurony také v mozku moréete a posléze i v mozku kocky."
Experimenty umoznily pozorovani novych neuront ve specifickych neural-
nich komponentéach - olfaktorického bulbu, hipokampu a neokortexu.'

Do jisté miry se v literatufe rozchazeji informace ohledné prijeti Altma-
novych vysledkt. Charles G. Gross napiiklad tvrdi:

Ackoli byly vysledky publikovany v jednéch z nejprestiznéjsich casopist té
doby jako naptiklad Journal of Comparative Neurology, Science a Nature, byly
tyto objevy zcela ignorovany nebo odmitany jako nepodstatné po dobu dvou
dekad.'¢

Tyto informace, predstavujici nazor, ze Altmanova pozorovani byla do zna-
¢ené miry odmitana ¢i zcela védeckou komunitou ignorovana, jsou vsak
velmi odli$né od toho, co o prijeti svych vyzkumi vypovida sam Altman:

V $edesatych letech se mi od védecké komunity dostavalo velmi velké pozor-
nosti. Prichdzela nekoncici pozvani k prednaskam na rdznych univerzitach
po celych Spojenych statech. Mozn4, ze po neustalém opakovani stejné pred-
nasky se mij vykon stal nevyraznym."”

I Joseph ALTMAN, ,,Are New Neurons Formed in the Brains of Adult Mammals?“ Science,
ro¢. 135, 1962, ¢. 3509, s. 1127-1128.

12 Charles G. GROSS, ,,Three Before their Time: Neuroscientists whose Ideas were Ignored
by their Contemporaries.“ Experimental Brain Research, ro¢. 192, 2009, ¢. 3, s. 328 (321-324).

1 Joseph ALTMAN, ,The Discovery of Adult Mammalian Neurogenesis.“ In: SEKI, T. -
SAWAMOTO, K. -PARENT, J. M. - ALVAREZ-BUYLLA, A. (eds.), Neurogenesis in the Adult
Brain. Tokyo: Springer 2011, s. 8-9 (3-46); GROSS, ,,Three Before their Time,s. 328.

¥ ALTMAN, ,,The Discovery of Adult Mammalian Neurogenesis,” s. 9.

!> Elizabeth GOULD - Charles G. GROSS, ,,Neurogenesis in Adult Mammals: Some Progress
and Problems.“ The Journal of Neuroscience, ro¢. 22,2002, ¢. 3, s. 619 (619-623).

!¢ Charles G. GROSS, A Hole in the Head: More Tales in the History of Neuroscience. Cambridge,
MA: MIT Press 2009, s. 230.

7 ALTMAN, ,,The Discovery of Adult Mammalian Neurogenesis,s. 31.
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Ci naptiklad:

Izolovéni jsme nebyli ani v laboratofi. Vzpomindm si na navstévy, nékteré
velmi dlouhé, od védct z USA, ale také z ciziny. Mezi navstévniky si vybavuji
napiiklad Johna Ecclese z Australie, Ottu Creuzfeldta z Némecka, Jeana Piageta
ze Svycarska, Jerzyho Kohorskiho z Polska, Michela Jouveta z Francie a dal$i.’®

Na zdkladé vyse uvedeného bychom neméli pracovat s myslenkou, Ze
Altmanovy experimenty nebyly védeckou komunitou viibec zaregistrovany.
Pravé naopak. Altmanovy prace nebyly ptehliZzeny, byly vSak posléze zpo-
chybiiovany (a jak pozdéji ukdzeme, doplnény ad hoc hypotézami). Diskva-
lifikace tématu neurogeneze spole¢né se zpochybnovanim existence novych
neuronu dovedlo Altmana a7 k zavfeni laboratofe a ustoupeni od tohoto
tématu:

[A] na pocatku osmdesatych let jsme zadinali mit problémy s pfijimanim
a schvalovanim nasich grantovych zadosti; (b) v poloviné osmdesatych let jsme
ztratili veskerou grantovou podporu; a (c) na pocatku devadesatych let bylo
nékolik nasich ¢lankd rovnou zamitnuto.”

Dal$im prikopnikem neurogeneze byl Michael Kaplan. V rozmezi let
1977 az 1984 Kaplan predlozil nékolik védeckych vysledki, které potvrzo-
valy nejen existenci novych bunék v centralni nervové soustavé, ale pfimo
vznik neuront. V roce 1977 Kaplan ukdzal, Ze se v mozku potkana objevuji
nové neurony, jelikoz oznacené bunky vykazovaly charakteristické rysy
neuront (dendrity a axony) a nikoli rysy astrocytt nebo oligodendrocytt.?

Tyto rysy, zejména dendrity a synapse, poslouZily k jednozna¢nému identifi-
kovani téchto bunék jakoZto neuront. Kromé toho, oznacené bunky neptipo-
minaly neuroglie, protoZe postrddaly nepravidelné obrysy protoplasmickych
astrocytll a mikroglii.?*

Béhem nasledujicich let Kaplan predlozil dalsi studie, které opét dokazovaly
vznik a existenci novych neuront v mozcich potkana (napt. ve vizudlnim

vvvvv

jeho kariéru, publikoval v roce 1983. V tomto roce Kaplan na zékladé svych

8 Ibid.

¥ Ibid., s. 33.

# GOULD - GROSS, ,,Neurogenesis in Adult Mammals,"s. 619.

' Michael S. KAPLAN - James W. HINDS, ,Neurogenesis in the Adult Rat: Electron
Microscopic Analysis of Light Radioautographs.” Science, sv. 197, 1977, ¢. 4308, s. 1092-1094.
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vyzkumu pfedstavil zrod novych bunék v mozku dospélého primata (makak
rhesus).?

Musime mit na zfeteli, Ze neurovédecka komunita opravdu zaujimala
velmi skepticky postoj viici existenci novych neurontt u dospélych savci.
Az po rok 1991 se ucebnice zminuji pouze o prenatadlni neurogenezi a o vy-
zkumech postnatalniho vytvoreni novych neuront u dospélych savct se
prakticky nehovori. Tém, ktefi jsou obeznameni s Kuhnovou filosofii védy,
jisté vyvstane na mysli dilezZitost toho, co se v uéebnicich pise.

Kaplan si zni¢il kariéru proto, Ze predstavil existenci novych neuronti
v centralni nervové soustavé dospélého primata, coz bylo v pfimém rozporu
s presvéd¢enimi védecké komunity. Ta do jisté miry prfijimala moznost
existence novych neuront, ale pouze u specifickych obratlovci, napfiklad
u ptakd, ryb a nékterych vyjimek mezi savci — napf. u hlodavci (v jejich
ptipadé ale byly zavadény ad hoc hypotézy).” Naprosto ale neuznavala tuto
moznost u dospélych savcil a uz viibec ne u dospélych primatu.

Vzpomindm si na setkdni v New Yorku organizované Fernandem Notte-
bohmem v roce 1984. Toto setkdni neslo nédzev: Nadéje pro novou neurologii
[Hope for a New Neurology] a zaméfovalo se na dospélou neurogenezi. [...] Pfi
této prilezitosti Rakic vynadal Michaelu Kaplanovi, ktery prednesl svou praci
zabyvajici se postnatdlni neurogenezi u potkana.*

Zasadnim zlomem v nadéjnych dobédch neurogeneze byly studie vyse
zminéného Pasko Rakice. Tento prukopnik ve vyzkumu vyvoje mozku
primatu predlozil v roce 1985 dvé dulezité studie, které znovu obnovily viru
v dogma zadnych novych neuronii. Zminéné studie navazovaly na jeho praci
z roku 1974, v niz Rakic tvrdi, Ze Zzaddné nové neurony v mozcich primata
nemohou vzniknout.

V roce 1985 tak zdsadni autorita neurovédeckého vyzkumu primatt
potvrdila, Ze na Zadném dtlezitém misté v mozku, které bylo v pfedchozich
studiich spojeno se zrodem ¢i pozorovanim novych neuront (hipokampus,
neokortex, olfaktoricky bulbus, motoricky a vizualni kortex), nebyly spat-
feny zadné nové bunky, které by svymi rysy odpovidaly neurontim:

Nenalezli jsme ani jedinou silné oznac¢enou bunku s morfologickymi charakte-
ristikami neuronu v mozcich dospélych zvirat, které jsme testovali.®

22 GROSS, ,, Three Before their Time,"s. 8.

# GOULD - GROSS, ,,Neurogenesis in Adult Mammals,” s. 619.

* ALTMAN, ,,The Discovery of Adult Mammalian Neurogenesis,* s. 33.

# Pasko RAKIC, ,Limits of Neurogenesis in Primates.” Science, sv. 227, 1985, ¢. 4690, s. 1054-1056.
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Po zvefejnéni Rakicova ¢lanku opadl zdjem o studium novych bunék
v mozku a byl ptijat obecny zavér, Ze veskeré neurony u primati (tedy také
u C¢lovéka) jsou generovany béhem prenatalni fize Zivota a v pocatcich
faze postnatalni. Tento ¢lanek také vrhal velmi silny stin spekulativnosti
na predchozi prace, které tvrdily, Ze se nové neurony v mozcich dospélych
savcl objevuji. Dnes uz vime, Ze se Rakic mylil, a v pozdéjsich letech byl sam
nucen piehodnotit sva presvédéeni a pridat se k viné zastanct postnatalni
neurogeneze. Podle nékterych vsak jesté dluzi vysvétleni svych piedchozich
vysledkii:

Nékolik zprav zabyvajicich se postnatdlni neurogenezi v primatech bylo publi-
kovéano ke sklonku devadesatych let [...]. Vzhledem k vr$ici se evidenci se Rakic
pripojil k témto autorim (nyni pouzivajic BrdU na misto 3H-Thymidinu) a pro-
hlésil, Ze je zde ,kontinualni generovani neuront, oligodendrocytii a astrocyt,
v hipokampalnim Gyrus dentatus dospélych makaki“.*

Je nutné zdiraznit, ze v devadesatych letech dvacatého stoleti byla vy-
tvofena nova metoda k pozorovani proliferujicich bunék a [3H]-Thymidin
byl do zna¢né miry nahrazen Bromodeoxyuridinem (BrdU)¥. S pomoci BrdU
se objevily nové vyzkumy, z nichz za historicky nejdtilezitéjsi je povazovan
Erikssontv ¢lanek s nazvem ,,Neurogenesis in the Adult Human Hippocam-
pus®. Jelikoz BrdU neni radioaktivni, bylo preferovdno k ozna¢ovani bunék
u pacientti s diagnostikovanou rakovinou. Timto zptisobem Eriksson nalezl
nové neurony v mozcich péti zemrelych pacientt.?®

Clanek ,Neurogenesis in the Adult Human Hippocampus® se stal po-
slednim prvkem tzv. kone¢né falsifikace, kterd neoddiskutovatelné vyvratila
stavajici dogma ¢i konvenci zadnych novych neuronti. V sou¢asné dobé jsou
nové neurony v mozku studovany s ohledem na jejich vztah k paméti, uceni,
stresu, spankové deprivaci, zavislostem atd.

* ALTMAN, ,,The Discovery of Adult Mammalian Neurogenesis,* s. 34.

¥ BrdU mé oproti thimidinu nékolik vyhod - neposkozuje bunky (neni radioaktivni -
proto byl pouzit a je pouzivam k oznacovani proliferujicich bunék u pacientt s rakovinou),
na snimky se nemusi ¢ekat nékolik tydn (jako u thimidinu), ale nékolik dni, jeho pouziti je
levnéjsi a vysledky jsou mnohem presnéjsi.

2% Peter S. ERIKSSON - Ekaterina PERFILIEVA - Thomas Bjork-ERIKSSON - Ann-Marie
ALBORN - Claes NORDBORG - Daniel A. PETERSON - Fred H. GAGE, ,Neurogenesis in
the Adult Human Hippocampus.“ Nature Medicine, ro¢. 4, 1998, ¢. 11, s. 1313-1317.
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5. Zastitovani pred falsifikaci

Dogma zadnych novych neuronti bylo pred falsifikaci zastitovino fadou
prvki. V této casti se budeme snazit tyto prvky analyzovat a do jisté miry
odpovédét na dvé otdzky. V prvnim pripadé se budeme zabyvat otdzkou,
jakym zptsobem bylo dogma zastifovéno, pficemz v druhém pripadé se
budeme snazit odpovédét na otazku pro¢. Pokusime se proto vytvorit dvé
interpretace, kde v prvnim pfipadé budeme hovofit o konvencionalismu,
a na strané druhé budeme hovorit o védeckém pragmatismu.

5.1 Filosoficko-konvencionalistické zastitovani

Konvencionalistické zastitovani si predev$im raciondlni filosofové védy
predstavuji jako iracionalni pfidavani tzv. pomocnych predpokladt ¢i ad
hoc hypotéz, které maji zachranit systém pred jeho vyvracenim. Jedn4 se tak
o ptidané pomocné predpoklady, které maji pouze jedinou funkci - vyladit
vztah mezi nasimi presvéd¢enimi a nasi zkusenosti, kterd by se jinak mohla
stat prostfedkem k vyvraceni naseho presvédéeni o pravdivosti védecké
teorie.

Popper, stejné jako dalsi racionalni filosofové, pochopitelné silné argu-
mentuje proti konvencionalismu. Musime mit ale na zfeteli, Ze je zdsadni
rozdil mezi filosofii védy a védou samotnou. Filosofové védy se ¢asto zapletou
do vlastnich ideji normativity, které udéavaji, jak by mélo védecké poznavani
postupovat, vypadat a jak by se mélo vyvijet. To ovéem v mnoha ptipadech
neni (zcela) kompatibilni s tim, jak empiricka véda opravdu pracuje a jakym
zplisobem se vyviji.

Zpusob, jakym nékteti filosofové védy smysli o konvencionalismu, a to,
co ndm muze nabidnout, shrnuje do velké miry J. Black:

Obratnym uzpisobenim podminek lze dosdhnout shody téméi kazdé hy-
potézy s jevy. Piedstavivost to potési, k pokroku naseho védéni to vSak nijak
neprispéje.”

Jak mohou tyto konvencionalistické ,triky“ vypadat? Popper odkazuje
na nékolik takovych trikd, byt si ne¢ini narok na kompletnost.

Miuzeme tudiz zavadét ad hoc hypotézy. Nebo mizeme modifikovat takzvané
»ostenzivni definice®. Nebo miizeme zaujmout skepticky postoj vici spolehli-

» Joseph BLACK, Lectures on the Elements of Chemistry. Sv. I. Edinburgh 1803, s. 193. Cit.
podle Karl R. POPPER, Logika védeckého zkoumdni. Praha: OIKOYMENH 1997, s. 68.
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vosti experimentdtora, jehoZz pozorovani, kterd ohrozuji na$ systém, mazeme
vyloucit z védy na zakladé toho, Ze nejsou dostate¢né podporena, Ze jsou nevé-
decka, nebo neobjektivni, nebo dokonce na zékladé toho, Ze experimentator je
lhat. [...] Nakonec miZzeme vZdy vrhnout stin pochyb na schopnosti teoretika.*

Prvni na seznamu Popperovych konvencionalistickych trika jsou ad
hoc hypotézy. Ty jsou podle Poppera viibec zasadni ptitézi, jelikoz vétSinou
snizuji falsifikovatelnost systému. O ad hoc hypotézach se proto Popper
vyjadfuje tak, Ze je mozné je pouzivat pouze v pripadé, kdy nesnizi stupen
falsifikovatelnosti systému, ale pravé naopak jeho falsifikovatelnost zvysi.
V této souvislosti uvadi i priklad, jak takovato hypotéza nemd vypadat:

Prikladem neuspokojivé pomocné hypotézy by byla hypotéza kontrakce Fitz-
geralda a Lorentze, kterd nema zadné falsifikovatelné dusledky, nybrz slouzila
pouze k obnoveni shody mezi teorii a experimentem.*

V pripadé neurogeneze tyto ad hoc hypotézy neni tak tézké najit.
V prvni fad¢ mizeme tvrdit, ze vSechny v historii zavedené ad hoc hypotézy
se opiraly o konvenci, kterd tvrdila, Ze v mozku dospélého savce nemohou
vzniknout nové neurony. Jak jsme vidéli vyse, objevilo se mnoho vyzkumi,
které existenci novych neuront dolozily. V historii neurogeneze byly do jisté
miry tyto namérené vysledky prijaty, vzdy ale byly pohotové doplnény ob-
ratnou ad hoc hypotézou.

S mirnou nadsazkou bychom mohli zobecnit formu viech ad hoc hy-
potézy asi takto: Ano néjaka méritelna dospéld neurogeneze existuje, ale...
(ad hoc hypotéza). Tento pripad nastal naptiklad pti predlozeni diikazu
o existenci novych neuronti u potkant. Védecka komunita tak do jisté miry
priznala, Ze se nové neurony u téchto tvort mohou objevovat, ale:

Autofi zpochybnovali zpravy o dospélé neurogenezi u potkand s ndvrhem, zZe
potkani nikdy nepfestanou rust, a tudiz se nikdy nestanou dospélymi.*

Tato ad hoc hypotéza tak velmi obratné vyladila nasi zku$enost s nasimi
presvéd¢enimi tim, Ze zpochybnila dospélost potkant - a jak je zndmo, nové
neurony se rodi i v pocétcich postnatalniho Zivota.

Dalsi ad hoc hypotézy nepozadovaly tak vysokou miru sofistikované
argumentace. Jednalo-li se naptiklad o dtikazy o novych neuronech u ptakda,

30 Ibid., s. 66-67.
31 Ibid., s. 69.
2 GROSS, ,,Three Before their Time,“ s. 329.
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bylo jednoduse konstatovano, Ze to nejsou savci, tudiz v jejich pripadé mize
k novym neuronim klidné dochdzet. Stejné utvorend ad hoc hypotéza
byla pouZita i v ptipadé objevu novych neurontl u ryb. V ptipadé dalsich
savctl, jako naptiklad morcat nebo kocek, bylo feceno, ze k neurogenezi
muze dochazet u specifickych malych a predevsim nizsich zivoc¢icht, ovéem
u vyssich zivocichi jako naptiklad u primata ¢i pfimo u ¢lovéka k tomuto
fenoménu rozhodné dojit nemize.

Neurogeneze u dospélych jedincil je nejvice prominentni u druhi, které maji
zna¢nou kapacitu pro regeneraci axond. Jsou to napt. ryby a obojzivelnici, nebo
k tomuto muze dochazet v pta¢im mozku s jednotlivymi sezénnimi zménami,
které se vztahuji k zpévu. Nicméné mozek primata, jakoz i jinych druht, maze
byt unikatné specializovany v tom smyslu, ze postrada schopnost neurondlni
reprodukce ve chvili, kdy dojde do stadia dospélosti.*

Tyto myslenky navic podporovaly Rakicovy vyzkumy, které tvrdily,
Ze u primatll nenastava zadna viditelnd neurogeneze. Kdyz posléze Kaplan
predlozil pred neurovédeckou komunitu svd pozorovani novych neuront
v mozku makaka, vyvratil tak vyse uvedené ad hoc hypotézy. V tuto chvili
uz védecka komunita nebyla schopna vytvorit odpovidajici ad hoc hypotézu
a proto preladila na jiny konvencionalisticky trik — skepticky postoj vuci
kompetencim védce a jim predlozenych vysledki.

5.2 Védecko-pragmatické zastitovini

Zastitovani pred falsifikaci v jistém thlu pohledu mohou ve filosofické in-
terpretaci vypadat jako absolutné iracionalni rozhodnuti. Ov$em jak jiz bylo
zminéno, ne vzdy filosofické ndzory odpovidaji vyvoji a tkonim empirické
védy. Pfi bliz§im pohledu na redlné fungovani empirické védy se jisté pociny
a rozhodnuti védcii do velké miry jevi jako raciondlni a pragmatické. Tvrdit
tak, Ze empiri¢ti védci jednaji iracionalné a konvencionalisticky, protoze
nepostupuji podle Popperovy metody falsifikace, je zna¢né omezené. Podle
mého nazoru védci uvazuji velmi pragmaticky, a proto je nutné se blize po-
divat na to, s jakymi presvéd¢enimi operovali, kdyz se k nim dostaly prvni
zminky o existenci novych neuronti v mozcich dospélych savci.

Jiz jsme zminili Ramdna y Cajala a jeho podstatny vliv na neurovédu
dvacdtého stoleti. Zastifovani pred falsifikaci ale nelze vysvétlit pouze
na zakladé dtilezité osobnosti a jejtho zasadniho vlivu. Nutné musi existovat

3 RAKIC, ,,Limits of Neurogenesis in Primates,s. 1055.
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mnohem vice faktord, které v zastitovani dogmatu hraly podstatnou roli,
nez pouhé prikldnéni se k autorité.

Zda se, ze zde bylo nékolik divodu, pro¢ byl Altmaniv objev neurogeneze

v hipokampu a olfaktorickém bulbu ignorovan. Zaprvé, nebyly zde spolehlivé

techniky pro objektivni rozli$eni malych neurond od glii, zejména pak astro-

cyt. Az do devadesatych let mohlo byt toto rozliSeni udélano pouze ,,okem
experta“ a témér z definice ,,expert védél, Ze k neurogenezi u dospélych savct
nedochazi.**

Na tuto expertni znalost — Ze Zddné nové neurony v dospélém savci
nemohou vzniknout — ma Cajal a jeho dilo Estudios sobre la Degeneracién y
Regeneracion del Sistema Nervioso ziejmy vliv, ktery je stejné velky jako jeho
vliv na axiomy neurovédy, jimz se budeme vénovat zahy. Jak ale bylo fec¢eno
vyse, pouhd autorita nesta¢i. Nedostate¢né technické vybaveni a nemoznost
rozliSeni mezi novym neuronem a astrocytem by se mélo setkat s védeckym
skepticismem, spise nez s automatickym prijetim nového objevu. Nedosta-
te¢né technické vybaveni doby, na které poukazuje vyse uvedeny citét, je
prvnim prvkem, ktery z pragmatického hlediska branil pfijeti neurogeneze
a zamitnuti obecné ptijimané konvence.

Dalsi diivod pro pragmatické odmitdni novych vyzkumu je spojen
s neurodegenerativnimi poruchami. Klini¢ti pacienti s neurodegenera-
tivnimi onemocnénimi, jako naptiklad s Alzheimerovou ¢i Parkinsonou
chorobou, ale i s 1ézemi, vyvolanymi traumaticky, nevykazovali (a do jisté
miry ani dnes nevykazuji) zlepseni svého stavu. Pribéh vétsiny neurode-
generativnich poruch lze sice zpomalit, ale k vyléceni téchto chorob ma
i soucasnd neurologie je$té daleko. Nové vzniklé neurony se také poji s pre-
svédc¢enim, Zze degenerované ¢i poskozené neurony mohou byt nahrazeny
neurony novymi. Jestlize tedy nedochazi u klinickych pacientt ke zlepseni,
nové neurony nenahrazuji neurony poskozené - to znamena, Ze zadné nové
neurony v dospélych mozcich nevznikaji.

Védci si uvédomovali, ze nékteré organy, jako naptiklad jatra, mohou zregene-
rovat vét§inu své hmoty; a od osmdesatych let osmnactého stoleti bylo znamo,
ze bunlky podstupuji mitotickou obnovou ve vét§iné organu téla, véetné kuze,
stfev a krve. Nicméné bylo také znamo, Zze mozek je néco jiného, protoze se
po poranéni neregeneruje, a kdyz buné¢ni biologové mohli pozorovat chromo-
zomy vné bunék, nespatfovali Zddnou evidenci po mitdze v bunikach dospélého

3 GROSS, ,,Three Before their Time,"s. 10.
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mozku. To znamenalo, Ze ,vypnuti® replikace bylo pro dospély mozek né¢im
specidlnim.*

Dal$im podnét k obrané status quo byla predstava, ze vznik novych
neurontl by v dusledku byl pro funkci centralni nervové soustavy kontra-
produktivni. Neuralni funkce jsou zodpovédné naptiklad za pozorovatelné
chovani. Tyto funkce zaloZené na komunikujicich neuronech jsou specificky
vyladény tak, aby vzdy produkovaly spravnou reakci k vnéjsimu prostredi,
pozorovatelnou pravé jako chovani. Tudiz, jakykoli zasah do takto speci-
ficky vyladéného a specificky komunikujictho systému by mohl mit za na-
sledek $patné odpovédi neuralnich funkei k vnéjsimu prostredi. D4 se to fici
mnohem snéze - 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® primatd mize vyzado-
vat absenci dospélé neurogeneze.*

V poradi ¢tvrtym divodem pro¢ odmitat neurogenezi byla $patna presvéd-
¢eni ohledné paméti. Tento prvek do jisté miry stoji na podobné argumentaci
jako vy$e uvedend problematika s chovanim. Vybavovani z paméti souvisi
s pevnou a neménnou strukturou neuront, nové neurony by tak logicky
meély pamét narusit.

Stabilni populace neuront u primatt, véetné ¢lovéka, muze byt dulezita pro
kontinuitu uceni a paméti po cely Zivot.”

Pokud shrneme tyto ¢tyti dulezité prvky, které zcela jisté hraly v odmitani
neurogeneze dulezitou roli, pak to jsou nedostate¢né priikazné pozorovaci
metody, nevyvazeni degenerativnich aspekttt mozku, neprichazejici alterace
pozorovatelného chovani a neprichazejici alterace paméti.

5.3 Pragmatické zastitovdni a findlni falsifikace

Vyse jsme se snazili ptiblizit dva mozné pohledy na zastitovani dogmatu
zadnych novych neuront. Prvni do jisté miry nahrava kovencionalismu,

» Gordon M. SHEPHERD, Creating Modern Neuroscience: The Revolutionary 1950s. New
York: Oxford University Press 2010, s. 26.

3% GROSS, ,, Three Before their Time,“s. 9.

7 RAKIC, ,,Limits of Neurogenesis in Primates,s. 1055.
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jelikoZ si bere na musku specifické prvky, které vysvétluje jako iracionalni
a dogmatické. Na rozdil od toho druhy pfistup nahrava védeckému pragma-
tismu, ktery je do jisté miry zdrZzenlivy pfed velmi rychlym pfijetim nééeho,
co je vzasadnim rozporu se zaslou konvenci. Popper se ke konvencionalismu
vyjadfuje striktné:

Jedinym zpusobem, jak se vyhnout konvencionalismu, je rozhodnout se:
rozhodnout se nepouzivat jeho metody. Rozhodnout se, ze kdyz je na§ systém
ohrozen, pak jej nikdy nebudeme zachranovat zddnym druhem konvenciona-
listického triku.*®

Domnivam se v8ak, ze nékteré konvencionalistické triky hraji role vé-
decko-pragmatickych postoji a vyse predstavené ad hoc hypotézy mtizeme
povazovat za prvky védeckého pragmatismu. Pokud bychom objevili nové
neurony u dospélych ryb, méli bychom automaticky falsifikovat veskeré
teorie, které predpokladaji, Ze v zddném dospélém mozku se nové neurony
nerodi? Norma, kterd by nds nutila takto uvazovat pti jakémkoli vyzkumu
(nejen novych neuront), by nas nakonec patrné dovedla k odmitnuti celé
neurovédy. V tomto ohledu se ad hoc hypotéza, kterd se snazi vytvorit
bariéru mezi védeckym ditkazem novych neuronti u ryb (nebo potkant)
a nemoznosti empirické evidence u dal$ich zivocich a lidi, zda velmi prag-
maticka, jelikoz zastituje konvenci pred kompletni falsifikaci, pro kterou
jesté nemame dostate¢nou empirickou evidenci. Pasko Rakic fika o své roli
v historii neurogeneze toto:

Vite, ¢asto jsem povazovan za toho $patného v diskuzi ohledné neurogeneze.
Lidé chtéji nové bunky, protoze si mysli, ze nabizeji novou nadéji. A mysli si, Ze
ja jsem ten, kdo vzdycky fika ,,Podivejte se na mé rty — zadné nové neurony.“ Ale
toto nikdy nebylo mou pozici. Nemél jsem namitek vii¢i Fernandovym ptakim
[dtikaz novych neuront u zpévnych ptaka - M.H.]. Mél jsem pouze ndmitek,
kdyz tvrdil, Ze to, co vidél u kandrkii, by mohlo byt aplikovano na lidské bytosti.*

Jakym zptsobem tedy budeme pristupovat k falsifikaci této konvence
zddnych novych neuronii?

Za falsifikovanou [teorii] ji budeme pokladat jen tehdy, objevime-li reprodu-
kovatelny jev, ktery teorii vyvraci. Jinymi slovy falsifikaci prijimame jen tehdy,

3 POPPER, Logika védeckého zkoumdni, s. 67-68.
¥ Michael SPECTER, ,,How the Songs of Canaries Upset a Fundamental Principles of Science.“
The New Yorker, July 23, 2001, s. 47.
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je-li pfedloZena a koroborovdna empirickd hypotéza nizké tirovné, ktera tento
jev popisuje. Tento druh hypotézy lze nazvat falsifikujici hypotézou.*°

A ddle:

Ze je néjakd teorie falsifikovand, tikame, pouze kdyz jsme ptijali zakladni
tvrzeni, ktera jsou s nf ve sporu.*

Kdyz tudiz nalezneme reprodukovatelny jev takového typu, Ze v dalsich
a dal$ich mozcich dospélych potkanti nalezneme nové neurony, falsifikujeme
nevyvratitelné teorii (¢i spise konvenci), ze v mozcich dospélych potkant
nemiize dojit k vytvoreni Zzadného nového neuronu. Dilezité je vénovat tro-
chu pozornosti i slovu ,,pfijali®, které by nas do jisté miry mélo vratit do poli
védeckého pragmatismu, kde ad hoc hypotézy mohou uchranit nasi kon-
venci do doby, nez prijde empiricka evidence. Branime tak racionalitu, kdyz
se chranime pred automatickym pfijetim undhlenych tvrzeni, Ze je tomu tak
ve vSech pripadech. Tento proces prijeti védecké falsifikace ale plné spociva
v kompetenci védecké komunity. Neurovédecké dogma bylo falsifikovano
az v roce 1998. V tomto roce jiz nebylo mozné ¢i nutné zastitovat védeckou
doktrinu o jednosmérném umirani neurond, jelikoz jiz byly falsifikovany
veskeré ad hoc hypotézy. Finalni falsifikace tedy nastala ve chvili, kdy byly
veskeré pouzité ad hoc hypotézy vyvraceny a kdyZ uz nebylo mozné stanovit
dal$i. Az v roce 1998 Erikssonuv dtikaz falsifikuje posledni vznesené ad
hoc hypotézy, které jesté predpokladaly, ze mozek ¢lovéka je prece jen néco
trochu odlisného. Jiz nelze stanovovat jakékoli dal$i ad hoc hypotézy, které
by branily ptijeti existence novych neurond.

Finalni falsifikace ale s sebou nese i jisté kreativni prvky, jelikoz uz
zadné ad hoc hypotézy a s nimi spojené konvence ¢i védecky pragmatismus
nebrani vynorovani novych vyzkumnych programt, které budou poloZeny
na zakladé pravé vyvraceného dogmatu. MiZeme se zminit o nad$eni kritic-
kych racionalistt, které prameni pravé z takové falsifikace:

My i ti, kdo nas$ postoj sdileji, budeme doufat v nové objevy; a budeme doufat,
Ze nam v tom pomize nové vybudovany védecky systém. Budeme mit tudiz
nejvétsi zdjem na falsifikujicim experimentu. Budeme jej oslavovat jako uspéch,
nebot ndm oteviel nové pohledy do svéta novych zkusenosti.*?

0 POPPER, Logika védeckého zkoumdni, s. 73.
41 Ibid.
42 Ibid., s. 66.
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Na zakladé této inspirace lze zavést jednoduchy pojem kreativni falsi-
fikace. Jedna se o to, Ze pokud jisté prvky v ramci neurovédy za¢nou byt
nedanosné a na zakladé empirickych dat probéhne falsifikace, oteviraji se
dvere zcela novym vyzkumiim a védeckym hypotézam, které byly doposud
nemozné kvili konvencionalistickému pristupu védecké komunity.

Z hlediska normativniho nelze rozlisit, kdy se jednd o raciondlni
pragmatické aspekty védeckého vyzkumu a kdy o iracionalni Ipéni na kon-
vencich, opirajici se o védecké autority. MtiZeme ale tento aspekt v pripadé
neurogeneze blize analyzovat v dalsi kapitole, ve které predpokladame, ze
dogma zadnych novych neuront, bylo vlastné jednim z axiomt moderni
neurovédy.

6. Implicitni definice a axiomy neurovédy

Dtvod, pro¢ je problematika neurogeneze tak obtiznd a pro¢ s ni byl takovy
problém, spoliva v tom, Ze se pod tvrzenim ,,zadné nové neurony se nemohou
v dospélém mozku objevit* skryva jeden z axiomii moderni neurovédy.

Pokusit se stanovovat axiomy takto mladé discipliny jakou je neurovéda
(ajeji pribuzné discipliny) se mize nékomu zdat az marnym tkolem. Nékdo
by zcela urcité rad doplnil, Ze o axiomech by se mélo hovofit pouze ve vé-
dach, které jsou formalizovatelné a v nichz axiomy a odvozovaci pravidla
hraji zdsadni roli - geometrie, matematika a logika. Nicméné na axiomy
lze pohlizet také trochu obratnéji, po vzoru slavného filosofa védy Karla
R. Poppera. Popper nesdili nazor, ze axiomy systémi je tfeba brat jako sa-
moztejmé. Za axiomy systému poklada konvence nebo empirické (védecké)
hypotézy.*

Automaticky se objevuje otazka: jak budou axiomy neurovédy vypadat
a jak je stanovit, pokud to mohou byt konvence, nebo védecké hypotézy
(kombinace obou zminénych neni mozn4, jak uvidime dale). P¥i tomto
hypotetickém stanoveni axiomu neurovédy se odvolame na kapitolu Pre-
historie neurogeneze a dulezitou postavu Ramoéna y Cajala. Pokus o vycet
axiomt, s nimiz v historii neurovédci pracovali, by se tak mél opirat o prvky
neuronové doktriny.

Termin ,,neuron® byl zaveden pro oznaceni nervovych bunék a takzvana neu-
ronova doktrina zacala byt popularni. Koncem devatenactého stoleti byla tato
teorie nejvice prijimanou teorii k vysvétleni organizace nervového systému,

¥ Ibid., s. 57.
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v ném? byl neuron povazovin za anatomickou, psychologickou, genetickou
a metabolickou jednotku nervového systému.**

A ddle:

Formuloval diilezZité teorie [minéno Cajal], z nichz nejpopuldrnéjsi byla neuro-
nova doktrina a zakon dynamické polarizace neuronu. Histologické deskripce
byly tak pfesné, ze jeho klasické dilo shrnujici tyto studie, Textura del Sistema
Nervioso del Hombre y de los Vertebrados, je stle titul, na ktery odkazuje
mnoho neurovédeckych laboratofi.*®

Celd neurovéda se v minulosti (a i dnes) opirala o dva tstfedni terminy
¢i dvé zdkladni ideje. Prvni ideou ¢i terminem, je neuron. Druhy termin
¢i idea je o trochu komplexnéjsi, ale jedna se o to, jakym zptisobem proudi
informace skrze jednotlivé neurony. Obé dvé zakladni ideje obsahl Cajal
ve svych pracich. Popsal neuron a zdkon dynamické polarizace, ktery
vysvétluje, jak neuron komunikuje s jinymi neurony: dendrity nemaji pro
neuron vyzivovaci funkci, ale pfijimaji informace z jinych neuront, které
posléze putuji pres télo neuronu, dostavaji se do axonu a z ného pak precha-
zeji do dalsiho neuronu.*¢

Prvni termin tedy popisuje zdkladni jednotku centrdlni nervové
soustavy, druhy predstavuje zpusob, jak tato zakladni jednotka centralni
nervové soustavy komunikuje s dalsi takovou jednotkou. Tyto dvé zakladni
ideje tvori zakladni stavebni kameny neurovédy (dnes uz maji samoziejmé
pozménénou formu - za zékladni jednotku centralni nervové soustavy je
povazovana synapse; dal$i dtilezitou roli hraje tzv. akéni potencial). Nejedna
se v8ak o axiomy neurovédy, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Jakou
formu tedy maji axiomy neurovédy? Podle mého nazoru se jednd o konvence.

Pokladaji-li se axiomy za konvence, pak vymezuji pouzivini nebo vyznam
zékladnich ideji (nebo primitivnich terminii nebo pojmil), zavedenych axiomy;
uréuji, co lze a co nelze o téchto zdkladnich idejich fici. Nékdy se o axiomech
tikd, Ze to jsou ,implicitni definice” ideji, jimi zavadénych.*’

Axiomy neurovédy tedy vymezuji vyznam zékladnich ideji, na kterych
neurovéda stoji. Neuron je tak naptiklad definovan jako urcita bunka s urdi-

* DEFELIPE, ,Cajal’s Place in the History of Neuroscience,“s. 503.
4 Ibid., s. 498.

4 Ibid., s. 505-506.

Y POPPER, Logika védeckého zkoumdni, s. 57.
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tou velikosti atp. V historii neurovédy doslo k tomu, ze do systému implicit-
nich definic pronikla i takova, kterd tvrdila, Ze tato burika centralni nervové
soustavy nemutize v dospélém mozku vzniknout. Jedna z téchto definic tak
zapric¢inila to, k ¢emu se nyni odkazuje jako k dogmatu Zadnych novych
neurontl. Cajal predpokladdal fixni pocet neuront, které mohou v centralni
nervové soustavé pouze umirat, ne se viak vznikat. Mozek podle néj nemuze
obnovovat své neurony, jelikoz schopnost proliferace téchto bunék zcela
zanikla s prvnimi roky Zivota.

Implicitni definice tedy mohou hrat roli axiomi a definovat zékladni
ideje, na kterych védecky systém stoji. To znamend, Ze axiomy jsou speci-
fické véty specidlniho jazyka. Termin X je pak vysvétlen ¢i pfimo definovan
pravé prostfednictvim téchto specialnich vét. Axiomy (specialni véty) pak
implicitné definuji konkrétni termin X, jelikoz vymezuji jeho uziti a vlast-
nosti. Zakladni ideje, o nichz je zde fe¢ - 1) neuron a 2) zptsob komunikace
mezi neurony - jsou tak pravé témito specidlnimi terminy X, které jsou im-
plicitné definované specidlnimi vétami specifického jazyka. Axiomy jsou tak
implicitnimi definicemi termind 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 také fika, ze timto zptisobem mutizeme po-
stihnout jakykoli védecky systém:

Kazdy dany védecky systém lze interpretovat jako systém implicitnich definic.*®

Ztejmé by bylo mozné podat vycerpavajici seznam implicitnich definic,
které budou definovat nase dvé zakladni ideje (neuron a jeho komunikaci),
nebude to v8ak jednoduchy ukol. Jak by takové implicitni definice mohly
vypadat? Mély by napfiklad zahrnovat to, Ze neuron je vzdy bunkou, Ze
neuron ma buné¢né jadro, ze md dendrity, axony atd. Nastésti se v této
praci nemusime zabyvat vyéerpavajicim vy¢tem implicitnich definic, jelikoz
v problematice neurogeneze nam bude stacit pouze jedna, ktera tvrdi: Neu-
ron nemiize v dospélém mozku vzniknout.

Tento zpusob implicitniho definovéni v§ak nevyhnutelné vede k tomu,
Ze ze systému axiomu se stane systém analytickych tvrzeni (jelikoz jsou
dany pravé konvenci), kterd jsou vzdy pravdiva. Takovyto systém vsak nelze
povazovat za systém empiricky, jelikoz z ného vzeslé diisledky budou taktéz
analytické (nikoli syntetické), ¢imz odolaji falsifikaci.*

4 Ibid., s. 65.
¥ Ibid., s. 59.
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Neni totiz vskutku mozné rozhodnout analyzou logické formy systému, zda je
tento systém tvrzeni konvencionalnim systémem nevyvratitelnych 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 pripadé implicitnich definic)
systémem syntetickych tvrzeni, to znamena empirickych hypotéz.

Je moiné se zeptat, co kdyzZ se ale axiomaticky systém interpretuje jako sytém
empirickych nebo védeckych hypotéz? Obvykly ndzor je, Ze se primitivni ter-
miny, vyskytujici se v axiomatickém systému, nemaji pokladat za implicitné
definované, nybrz za ,extralogické konstanty“. Naptiklad takové pojmy jako
»pfimka“ a ,bod*, které se vyskytuji v kazdém axiomatickém systému geome-
trie, 1ze interpretovat jako ,,svételny paprsek® a ,,priisecik svételnych paprska‘.
Mysli se, Ze se tim tvrzeni axiomatického systému stanou tvrzenimi o empiric-
kych objektech, tj. syntetickymi tvrzenimi.”!

Specifické implicitni definice tak lze interpretovat jako tvrzeni o empi-
rickych objektech. V neurovédé to zfejmé bude o néco jednodussi, jelikoz
zde terminy jako pfimka nebo bod tak dilezité role nehraji. Timto zptso-
bem jsme schopni z axiomatickych implicitnich definic vytvofit synteticka
tvrzeni, jejichZ pravdivostni hodnota neni automaticky déna tim, co tyto
analytické vyroky tvrdi. Analytickd tvrzeni se nemohou stat zakladem pti-
rodni védy, tudiz v zakladu musi stat tvrzeni syntetickd (vyvratitelnd). Kdy
se vSak z analytickych tvrzeni, na které hledime jako na konvence, stanou
synteticka tvrzeni?

6.1 Axiomy a potencidlni falsifikdatory

Popper fika, ze systém axiomt by mél byt sloZen z univerzdlnich jmen (uni-
verzalnich tvrzeni, kterd se budou vztahovat na veskeré typy téchto véci, coz
lze vyjadrit obecnym kvantifikdtorem) a ne z ostensivnich definic.”

V tomto ohledu v$ak narazime na jisty problém. Jelikoz se axiomaticky
systém musi skladat z univerzalnich jmen, musi tato univerzalni jména byt
definovana jinymi univerzalnimi jmény. NemtZeme se tak vyhnout tomu, Ze
nékterd univerzalni jména musi ztstat nedefinovand. Pokud v$ak pouzijeme
na definovani jednoho univerzalniho jména jiné univerzalni jméno, co pak

0 Ibid., s. 67.
U Ibid., s. 59.
52 Ibid.
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definuje to univerzalni jméno, které definuje univerzalni jméno pred tim?
Abychom se nedostali do kruhovych definic nebo nekone¢ného regresu,
musime pripustit, Ze néktera univerzalni jména musi ztistat nedefinovanad.
Pokud vs$ak nékterd univerzalni jména musi zstat nedefinovand, pak se tim
zakonité vracime k tomu, Ze pouzivame tyto nékteré pojmy v neempirickém
smyslu tj. jako implicitné definované pojmy - tudiz jako konvence. A tohle
ni¢i nasi empirickou povahu systému.** Mohli bychom v$ak tvrdit, ze em-
pirickou povahu systému mutizeme zachovat pomoci dal$i konvence, kterd
na toto bude upozoriovat. Nékterd univerzalni jména jednoduse ztstanou
analytickd a pod naporem empirické evidence se stanou empirickymi (syn-
tetickymi) tvrzenimi. Spasime se tak pred kruhem, ale ne pred nekone¢nym
regresem. To v8ak v Popperové filosofii nevadi. Navic, jak jsme vidéli, néco
musi byt dano konvencemi a jedna pragmatickd konvence navic uz vadit
urdité nebude.

Konvencim se tedy v empirickém vyzkumu nemiiZzeme vyhnout. At uz
stoji v zakladé naseho empirického systému nebo jsou pragmatickou kon-
venci, ktera chrdni empiricky charakter naseho systému. Vyse bylo fec¢eno,
ze axiomaticky systém by mél byt sloZen z univerzalnich jmen. Univer-
zalni tvrzeni lze stanovit na zakladé obecného vztahu, které plati ve vSech
ptipadech.

Vx (P (x) > Q (x)

Potfebujeme-li definovat neuron, jedinym prostfedkem jsou axioma-
tické implicitni definice. Vy$e byl stru¢né nacrtnut kratky vycet téchto
implicitnich definic neuronu (burnka, axony atd.). Nyni se pokusime ukazat,
jak takovéto definice mohou vypadat ve formalizované podobé:**

Pro vSechna x, kterd maji vlastnost P (byt neuron) plati, Ze maji vlast-
nost Q (byt bunkou).

Pro vSechna x, kterd maji vlastnost P (byt neuron) plati, Ze maji vlast-
nost Q (mit axon).

Pro vSechna x, kterd maji vlastnost P (byt neuron) plati, Ze maji vlast-
nost Q (mohou pouze umirat).*

atd.

5 Ibid., s. 60.

'V tomto ohledu jsou implicitni definice nageho terminu neuron na pravé strané od impli-
kace.

%> Neuron jako postmitotickd burika uz se dale nedéli, coz neni ptipad progenitorovych bunék.
Viz poznamka pod ¢arou €. 9.
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V problematice neurogeneze nas zajima predev$im nasledujici implicitni
definice, kterd hraje taktéz dalezitou roli konvenéniho axiomu -
nevyvratitelného analytického tvrzeni: Zddné nové neurony nemohou
v dospélém mozku vzniknout. Podle mého ndzoru zastavala tato implicitni
definice roli jednoho z nékolika axiomt neurovédy, o kterych se jednoduse
nepochybovalo. Toto posledni univerzalni pravidlo ¢i analytické tvrzeni
vSak po roce 1962 proslo dulezitou ,mutaci“, béhem niz se pfesunulo ze
sféry analytickych, vidy pravdivych tvrzeni, do sféry syntetickych tvrzeni.
Mutace ¢i presunuti z jedné sféry do druhé otevird mnozinu falsifikovatel-
nych prvki, tedy se systém, teorie ¢i hypotéza stavaji falsifikovatelnymi.
V tomto pripadé se z nezpochybnitelného axiomu stala empiricka hypotéza.

Pro Poppera je teorie empirickd, pokud mé dvé podttidy zakladnich tvr-
zeni. Prvniz nich je podtfida zakladnich tvrzeni, kterd teorii neprotireci, za-
timco druha podtrida je podtfidou zakladnich tvrzeni, kterd s teorif nejsou
slu¢itelnd. K této druhé podttidé se vSeobecné odkazuje jako k potencidlnim
falsifikatorim.

Néjaka teorie je falsifikovatelna, je-li tfida jejich potencidlnich falsifikdtora
neprazdna.>

Veskeré teorie ¢i hypotézy zabyvajici se pfirodou ze své podstaty automaticky
nesou i své potencidlni falsifikatory, nebot je postuluji ve svych vlastnich
tvrzenich a utvéreji jejich formu. Teorie sloZena z univerzalnich tvrzeni tak
automaticky postuluje i své potencialni falsifikatory, stejné jako hypotéza,
ktera je vyjadfena jednim univerzalnim tvrzenim. Na tyto potencidlni
falsifikatory lze pfijit velmi jednoduse prostfednictvim DeMorganovych
zakonil.

Vx (P (x) > Q (%))
3x (P (x) a Q (%)

Napt.:

Pro vsechna x, ktera maji vlastnost P (byt neuron) plati, ze maji vlast-
nost Q (byt bunikou).

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 bunkou).

¢ POPPER, Logika védeckého zkoumdni, s. 72.
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Teorie tak o svych potencidlnich falsifikitorech hovoti poukdzdnim
na podminky jejich nepravdivosti. Negované tvrzeni fika, ze nemiize existo-
vat neuron, ktery by nebyl bunikou. Pokud bychom z tohoto tvrzeni vybrali
pouze Q, postulujeme potencidlni falsifikator. Veskeré teorie ¢i hypotézy,
které predpokladaji ¢i tvrdi, Ze neuron je bunikou, budou vyvraceny, pokud
bude nalezen alespon jeden neuron, ktery bunkou nebude. To samé plati
i pro konvenci - zddné nové neurony nemohou v dospélém mozku vzniknout.

Dogma predpokladajici, Ze v dospélém mozku nemohou vzniknout Zddné
nové neurony, bylo vytvoreno na zdkladé pravé této implicitni definice,
ktera dlouhou dobu hrala roli nezpochybnitelného axiomu. Tato implicitni
definice ,,programovala® neurovédeckou komunitu stejnym zptisobem, jako
presvédcéeni neurovédecké komunity ,programovala® implicitni definice,
ktera tvrdi, Ze neuron je bunikou. Jedna se ale opravdu o dogma?

7. Pragmatismus vs. dogmatismus

Na zakladé vyse popsané analyzy lze argumentovat, Ze historie neurogeneze
neni historii dogmatu, jak si mnozi mysli, nybrz historii védecko-pragma-
tického zastitovani a pragmatického skepticismu. Neni samoziejmé sporu
o tom, Ze tvrzeni ,zddné nové neurony nemohou v dospélém mozku vznik-
nout“ bylo v tomto specifickém vyzkumném procesu konvenci, ktera podle
vy$e uvedené analyzy byla na stejné Grovni jako ostatni axiomy, pfedpo-
kladajici naptiklad, Ze neuron je buinikou. Jak bylo v nasi analyze ukazano,
konvencim neunikne Zadna védecka disciplina. Podobné jako Thomas Kuhn
fikd, Ze normalni véda nemize existovat bez néjakého paradigmatu,” by-
chom mohli Fici, Ze zddna véda nemuiZe existovat bez jistych konvenci.

Analyza analytickych a syntetickych tvrzeni ukdzala, Ze konvence lze
obratnou pragmatickou ,mutaci“ pfehodnotit na vyvratitelné hypotézy,
pokud narazime na empirickou evidenci, ktera je s konvenci v rozporu.
O plnohodnotné ,,mutaci® z analytického tvrzeni na tvrzeni syntetické lze
hovotit pouze v pripadé, kdy za¢neme napliovat sféru potencialnich falsifi-
kétord koroborovanou empirickou evidenci.

Védecko-pragmaticka zastiténi a ad hoc hypotézy hraji v historii neuro-
geneze dutlezZitou roli. Ad hoc hypotézy pfitom nejsou pouzity normativnim
zptisobem v Popperové smyslu, ktery od nich vyzaduje pouze zvyseni fal-
sifikovatelnosti teorie, ale jsou uzity pragmaticky s Gcelem predejit naivni
falsifikaci.

7 Thomas S. KUHN, Struktura védeckych revoluci. Praha: OIKOYMENH 1996, s. 105.
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Ta by mohla vypadat ndsledovné: Pokud predpokladdme, Ze veskeré
labuté jsou bilé, a empiricky vyzkum objevi, Ze existuje alespon jedna ¢erna
labut, méla by byt teorie, tvrdici, Ze v§echny labuté jsou bilé, automaticky
falsifikovana. Pokud se tedy v nasem empirickém vyzkumu objevi alespon
jeden mozek, v némz se nalezne alespon jeden novy neuron, bude vyvracena
vy$e uvedena hypotéza ¢i konvence, ktera predpoklada, Ze neurony nemo-
hou v (dospélém) mozku vznikat.

Tohoto naivniho vyvraceni konvence se vSak svédomitd védecka disci-
plina nemuze dopustit, i prestoze doslo k objevu falsifikujiciho fenoménu.
Nemuzeme automaticky predpokladat, Ze vyskyt novych neuront v mozcich
potkand falsifikuje nasi implicitni definici, ktera predpoklada, Ze v mozcich
dospélych savcii nedochazi ke vzniku novych neurond, jelikoz diukaz exis-
tence novych neuront v mozcich dospélych potkant nam netikd viibec nic
o mozcich dalsich savct. Pokud bychom se pro naivni falsifikaci prece jen
rozhodli, pak bychom automaticky predpokladali existenci novych neuront
ve vech mozcich, které zname, aniz bychom disponovali jakoukoli empiric-
kou evidenci - coz je ve svédomité empirické discipliné absolutné nemozné.

Zastitovani pred falsifikaci bylo pragmatickym védeckym prostfedkem,
ktery byl podloZeny jistou mirou skepticismu. Ad hoc hypotézy v nasem
pripadé predstavovaly jakési prehrady, které zabranovaly ,preliti“ prehna-
nych tvrzeni (Ze ve vSech mozcich dochazi k novym neurontim) do jinych
vyzkumnych programt (studujicich jiné druhy mozku), které jesté nedis-
ponovaly empirickou evidenci, tolik potfebnou k falsifikaci. Objevy novych
neuront u potkand, ryb a ptaka samoztejmé falsifikuji implicitni definici,
ale falsifikuji ji pouze ve vyzkumnych programech, které se zabyvaji pot-
kany, rybami a ptaky. Tyto, i kdyz dulezité falsifikace netikaji o dalsich
mozcich a jejich novych neuronech absolutné nic. Proto je pragmatické
prehradit tyto falsifikace ad hoc hypotézou, zachovat si konvenéni impli-
citni definici a vyc¢kat na jeji falsifikaci az pfi dostate¢né empirické evidenci,
ktera s ni bude v rozporu. Védeckd komunita tedy nevédomky u dalsich
vyzkumi zachovava pro tento axiom (implicitni definici ¢i konvenci) formu
analytického tvrzeni a nevyvratitelného prvku. Uz se ale nabizi automaticka
pragmatickd mutace, kdy se v pfipadé nové empirické evidence tento axiom
stane syntetickym tvrzenim.

Z historického hlediska bylo to, k ¢emu se obecné odkazuje jako k dog-
matu, opravnéné falsifikovano bez jakéhokoli dal$iho naroku na preziti az
v roce 1998, kdy byly objeveny nové neurony u péti lidi. Do té doby v$ak
toto presvédéeni o neexistenci novych neuront pretrvavalo a Ipélo na zazité
pragmatické konvenci.
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Na zakladé této filosofické analyzy dochazime k zavéru, Ze se nejednd
o dogma, ale o védecko-pragmatickd feseni, zavedena z pozice védeckého
skepticismu, pro ktery byla stéZejni nedostate¢na empirické evidence. Ana-
lyzu a tento ¢lanek tedy uzavieme konstatovanim, Ze historie neurogeneze
je historii pragmatismu a skepticismu, coz je v pfimém rozporu s nazvy vét-
$iny neurovédeckych publikaci, které predpokladaji, ze historie neurogeneze
je historii dogmatu.

8. Zavér

Studie se drzi historickych udalosti, které se na zdkladé filosofické analyzy
axiomu a za$tifovani jevi mnohem vice jako ukony pragmatické, nez jako
pouhé dogmatické Ipéni na konvenci. Snazil jsem S€ predstavit racionalni
davody, pro¢ bylo na nové vzniklé neurony v mozcich savci pohlizeno
s jistym skepticismem a jaka byly praktické diisledky tohoto skepticismu
- védecka komunita se tak vyvarovala naivni falsifikace jednoho ze zakla-
dajicich axiomi neurovédy.

Podle mého nazoru by vedle filosofické analyzy bylo potfeba provést
rovnéz analyzu historie neurogeneze, ktera by byla vedena z pozice so-
ciologie védy, jelikoz sociologické prvky byly v ptipadé tohoto védeckého
fenoménu velmi vyrazné. Tato studie se jich dotkla pouze okrajové s nadéji,
Ze poslouzi jako inspirace k jejich hlubsi analyze.
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