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O zklamdni z fMRI a mnohavyznamovosti pojmu ,,reprezentace .
Rozhovor s Jozsefem Fiserem a Donaldem Katzem

Tereza Hadravova

Jézsef Fiser po studiu elektrotechnického inZenyrstvi obdrzel diplom v oboru kognitivni psycho-
logie a doktorét v informatice. V postdoktorském studiu se vénoval neurovédé, détské psychologii
a psychofyzice. V souéasnosti piisobi jako docent psychologie a neurovédy na Brandeis Universi-
ty v USA. Ve svém vyzkumu se zaméfuje na vizudlni vnimdni a vizuédlni uéeni. Ve své laboratofi
provadi behaviorilni experimenty s lidmi, méfi fyziologické reakce zvifat v bdélém stavu a vyuzi-
va ndstrojii po¢itatového modelovani. Momentélné se zabyva vyzkumem toho, jak kortex kéduje
vnitini reprezentace vnéjsiho svéta, jakym zptisobem probihd uéeni a jak se tyto reprezentace po-
dileji na dal¥im vnimdni. Pfispivd do &asopis Science, Journal of Cognitive Neuroscience,

TRENDS in Cognitive Sciences, Nature a dalsich.

Donald Katz po bakaldiském studiu kognitivni védy a lingvistiky na Brown University v USA
kritce pracoval jako psycholingvista v Centru pro vyzkum afazie v Bostonu a jako klinicky psy-
cholog na Indiana University. Zde se poprvé setkal s neurobiologii u¢eni a paméti. Ve své diser-
ta¢ni prici se vénoval vizkumu vazeb vznikajicich v moze¢ku béhem podminéného mrkani. Ten-
to vyzkum jej upozornil na potenciél technologii, které sleduji ¢innost mozku na nékolika mistech
zdroven. Ve své laboratoii na Brandeis University se zaméfuje na dynamiku krysiho chufového

systému, zkoumd ¢asové struktury &innosti populaci neuronti a za nejzajimavéjsi povazuje studi-

um obvykle opomijenych, znepokojivych faktoril, jako jsou rozliéné zpétné vazby v systému, vliv
jingch smyslovych modalit, proménlivost reakei na tenty% stimulus napié jednotlivimi pokusy
a role kontextu. Své texty o ¢ichu a chuti publikoval mimo jiné v ¢asopisech Neuron, The Journal

of Neuroscience, Journal of Neurophysiology a Chemical Senses.
* %k %
Uvod
S Jozsefem Fiserem a Donaldem Katzem jsem se setkala na leto3ni letni $kole Central European

University v Budapesti, kde oba pfednéseli v ramci kurzu ,,Brains and Minds: The perceptual

and computational bases of higher cognitive processes®. Katz i Fiser ptisobi na katedie psycholo-

99




ILUMINACE

Tereza Hadravova: Rozhovor s Jézsefem Fiserem a Donaldem Katzem

gie na Brandeis University v USA. Oba ziskali diplom v oboru psychologie, jejich soutasny vy-
zkum je v3ak fad{ spiSe mezi neurovédce. Fiserova laboratof se specializuje na vyzkum vizudlni
percepce. TrebaZe se Fiser zaméfuje na otazku, jek vnimame, tedy jak probiha zpracovani vizual-
ni informace v mozku &lovéka &1 zvitete, jeho piistup jej v posledku vede k otdzce, kterd se na
prvni pohled mize zddt méné zajimava, totiz ke zkoumani toho, co vnimame. Podle Fisera a jeho
spolupracovnikii je organismus vyjimeéné citlivy ke statistickym vlastnostem prostiedi: souddsti
obsahu vnimané informace je stuper nejistoty o skute¢ném stavu véci. tj. odhad pravdépodobnos-
ti vyskytu dané vlastnosti v nasem prostiedi. To pfivadi do hry statisticky model prostiedi, jehoz
postupnym budovdnim a roli v procesu vniméni se Fiser zabyva pfedev&im. Chytlavou frazi mize-
me Fici, ze podle Fisera neexistuje rozdil mezi vnimanim a u¢enim."

Donald Katz ma odligné védecké zaméfeni: ze smyslové percepce jej nejvice zajimi chufovy sys-
tém. Pravé ¢ich a chut dnes pfitahuji v neurovédnych laboratofich stale vétsi pozornost. Katz je
jednim z badateldi, ktefi opoustéji piedstavu, jiz o takzvanych chemickych smyslech rozsiruji
uéebnice neurovédy a psychologie, totiz ze se jednd o nejprimitivnéji smyslové systémy, u kte-
rych pocet receptorti uréuje pocet vnimanych vlastnosti a jez tedy funguji po zptisobu détské hra-
cf kostky, do jejichZ otvorti lze protla¢it vzdy jen jeden uréity tvar.?’ Ve svém vyzkumu se Katz za-
méfuje na otdzku takzvaného tempordlniho kédovani: zajima jej, jak nervovy systém vyuZivéa pro
pienos informace &asovou strukturu jejiho zpracovani.”

Ctenati lluminace budou v tuto chvili uvaZovat, co maji uvedend témata spoleéného s filmovou te-
orif nebo alespoii tématem tohoto ¢isla — neuroestetikou. Katz ani Fiser, je tieba fici, se neuroes-
tetikou nezabyvaji a o tom, jakym zptisobem se filmova teorie otevird neurovédeckym vyzkumiim,
slySeli poprvé béhem nageho rozhovoru. Presto se domniviam, ze jejich reflexe predstavuji v tom-
to ¢isle vitany doplnék. Pfipominaji totiz, ze véda neni o nic méné zatiZena teorii nez humanitni
studia, a ilustruji skute¢nost, ze takzvané ,,vysledky* védeckého badéni nejsou koneéné popisy
néjakych fakti, ale zdviseji na interpretaci a roli, kterou hraji v pfislusné teorii. Na oboji se v neu-
roestetice nékdy zapomin4.

V prvni poloviné rozhovoru se vénujeme zhodnoceni toho, co do neurovédeckych vyzkumii pfines-
la funkéni magnetickd rezonance a dalsi technologie zobrazovani mozku, které se zacaly pii vy-
zkumech mozku vyuZivat v posledni étvrtiné dvacétého stoleti. Prostiedky, na které byla neuroa-

natomie lidského mozku odkdzéna pted vyvojem technologii MRI* a PET,” zahmovaly postmortem

1) Srov. Jozsef Fiser—PietroBerkes — GergaOrb an— Maté L en gy el, Statistically Optimal
Perception and Learning: from Behavior to Neural Representations. TRENDS in Cognitive Sciences 14,
2010, &. 3, s. 119-130.

2) Srov. napt. Robert P. E ri ¢ k s 0 n, A Study of the Science of Taste: On the Origins and Influence of the
Core Ideas. Behavioral and Brain Sciences 31, 2008, s. 59-105.

3) Srov. prehledovou studii Christian H. L e m o n — Donald K a t z, The Neural Processing of Taste. BMC
Neuroscience 8, 2007, s. 5.

4) Zobrazovani pomoci magnetické rezonance (MRI), vyuZivajici silného magnetu a reakee protonti v moz-
kovych tkanich, se uplatiiuje pfedeviim ve zdravotnictvi. Z obrazu je moZné vy&ist hrubou anatomii moz-
ku a ptipadné porufeni nékterych tkani. Srov. Eric R. K an d e | — James Harris S ¢ h w a r t z — Tho-
mas M. J e s s e | |, Principles of Neural Science (4. vyd.). New York: McGraw-Hill 2000, s. 366ff.

5) PET (pozitronovd emisni tomografie) je starsi technologie zobrazovani mozku, ktera zaznamendava zmény
v toku krve a metabolismu glukézy, jeZ se podle predpokladu spojuji s mentélni aktivitou. A¢koli se po-
uziva pfi praci s lidmi, nenf zcela neinvazivni: pfed sniménim obrazu se do krve subjektu vstifkne radi-
oaktivni latka.
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analyzy lidského mozku ¢i extrapolace vysledkii z in vivo vizkumu €innosti mozku zvitat. O stu-
pen ,invazivnéjsi* technikou nez méfeni ¢innosti jednotlivich neurontt pomoci do mozku zviiete
zavedenych elektrod je odstranéni uréitych é4sti mozku a sledovani dopadu tohoto zdsahu na cho-
véni postizeného.” Tradiénimi zdroji materidlu pro neurovédce jsou také piipady ztraty ¢i defor-
mace té které mentdlni schopnosti v disledku poranéni ¢ nemoci mozku, doplnéné pitvou po
smrti pacienta. Krétce feceno, neurovédei byli pii vyzkumu kognitivnich funkei odkdzéni na data
ziskana z poranéného, mrtvého nebo zvifeciho mozku.

Pravé technologie fMRI” se v ranych devadesétych letech stala symbolem mozného priilomu
v kognitivni neurovédé. S jeji pomoci bylo mozné zkoumat nenaruSeny lidsky mozek piimo béhem
kognitivniho vikonu. Napiiklad Eric Kandel v Principech neurovédy uvadi: ,,Poprvé tak ziskdva-
me prostiedek k zodpovézeni mnoha klicovych otdzek, se kterymi se potykdme pii studiu lidské-
ho poznani: Jak jsou vstupni data poskytovand smysly mozkem mapovéna a jak sloZita je stavba
smyslovych reprezentaci? Jakd je organizace komplexnich kognitivnich funkei, jako jsou pamé&t,
jazyk ¢ emoce? Techniky zobrazovdni mozku ndm umoZiiuji zkoumat tyto otdzky na trovni roz-
sahlych neuronédlnich uskupeni, siti a systémii v Zivém, aktivnim mozku.“®

Jak doklada i skeptické naladéni, které viiéi fMRI projevuji v tomto rozhovoru Fiser a Katz, tento
optimismus se dnes postupné vytrdci. Upozorfiuje se na nedostate¢nou reflexi omezeni dané tech-
nologie, ktera devalvuje zdvéry mnoha studii. Nikos Logothetis shrnuje potize s fMRI takto: ,,Sig-
nal, ktery naméfime s pomoci fMRI, nedokaze rozligit mezi funkéné-specifickym procesem a neu-
romodulaci ani mezi dopfedu mificimi signaly a zpétnymi vazbami. MZe také zaménit excitaci za
inhibici.”” Jingmi slovy, zdkladnim problémem je, Ze BOLD signdl, ktery fMRI méfi, miize byt
disledkem celé fady pochodii; védcovo piesvédéeni, Ze zde naméfil pravé zkoumanou kognitivni
funkci, je nejspiSe pouze jeho zboZznym pfanim.

V druhé &4sti rozhovoru se dostdvdame k vlastni prici Fisera a Katze. Zajimal mne pfedeviim teo-
reticky ramec jejich vyzkumi a to, jakym zpfisobem se vyrovnavaji s obtiZzemi, kterym &eli vy-
zkum vnimani v laboratornich podminkéch. Ptala jsem se na rozdily mezi sestavenim experimen-
tu se zrakem a ¢ichem a také na to, jakou zménu miZe ve vizudlni védé zpfisobit pouZivani
pohyblivych obrazti. Na samém konei tohoto rozhovoru Donald Katz prohlési, Ze interdisciplindr-
ni ,,spoluprdce se rodi spife béhem poutavého rozhovoru nez nabidkou jedné strany druhé®, Tte-
baZe z tohoto rozhovoru Zadny plan spoluprace bezprostfedné nevzeel, pevné doufdm, Ze se pfi

jeho ¢etbé ukéze jeji potencidl.

6) Takové experimenty se z pochopitelngch divodii provadéji jen se zvifaty. Vyjimeéné se chirurgickému
zdsahu podrobuji 1 lidé, pfedevsim v pfipadech chirurgického lé¢eni epilepsie (kdy byva odstranéna ur-
¢itd ¢dst mozku nebo pieruden corpus callosum — hlavni spojovaci kandl mezi hemisférami). Nenfi tfeba
doddvat, Ze pravé tito pacienti jsou ndsledné vystaveni intenzivnimu zdjmu neurovédei.

7) Zobrazovini pomoci funkéni magnetické rezonance obvykle vyuZiva technologie MRI k méFeni tzv.
BOLD (blood oxygen level-dependent) parametru. Podle piedpokladu se jednd o ukazatel zvyZené akti-
vity v uréité &4sti mozku v diisledku zadaného kognitivniho dkolu. BOLD signal zachycuje zmény v po-
méru okysli¢ené a neokysli¢ené krve. Tyto zmény se zase vdZou mj. na lokalni rozdily v mnozstvi krve,
rychlosti proudu, metabolismu. Pomér okysli¢ené a neokysli¢ené krve je pomoci fMRI zachycovén pro-
to, ze obé formy hemoglobinu reaguji jinak na magnetické viny vysilané fMRI. Srov. Eric R. Kand el
— James Harris S ¢ h w a rt z — Thomas M. ] e s s e | |, Principles of Neural Science, s. 366ff.

8) Tamtéz.

9) NikosK.Logothetis, What We Can Do and What We Cannot Do with fIMRI. Nature, 2008, &. 453,
s. 877.
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Badatelé z humanitné zamérenych oborii dnes ¢asto mluvi o funkéni magnetické rezonanci (fMRI),
pomérné nové neinvazivni technice zobrazovdni aktivity Zivého lidského mozku. Vyuziti tohoto zpii-
sobu zobrazovini, rikd se, proménuje nejen pole kognitivnich véd a neurovéd, ale bude mit brzy do-
pad i v humanitnich disciplindch. Nékteii moji kolegové se proto vénuji hleddni neuronovych kore-
lati védomi, ndboZenského citéni, soctdlniho chovini & estetického prozitku. Jsou podle vds takové

nadéje opodstatnéné?

JF: Takhle otizka nestoji. Zminéné sloZité problémy nevyfesi fMRI. Vyfe&i je optogenetika.
(Smich.) Ale ted vazné. Je pravda, Ze vyuZiti magnetické rezonance pro vyzkum mozku pfineslo
néco nového. Pfinos této technologie byl viak pfedevdim konceptudlni: védei si pfestali myslet,
7e mozek lze vysvétlit tak, Ze budou sledovat aktivitu jednoho neuronu a potom aktivitu jiného
neuronu. Zaé¢ali myslet globdlnéji, pojimat mozek jako celek a ne jako fadu samostatnych jedno-
tek. V tom tedy spoéiva pozitivni dopad fMRI a dalgich pfibuznych technologii.

Zdali tyto technologie odpovi na otdzky, na néz hleddme odpovédi? Jsem si téméF jist, Ze ne. Maji
mnoho chyb — nedostate¢né rozlideni, napfiiklad, a také dosud ne zcela prozkoumany vliv tako-
vych faktord, jako je tfeba neuromodulace.'”’ Dnes mi piipad4 jiz jisté, ze fMRI nepfedstavuje tu
spravnou cestu. To v8ak nenf tak zdvaZny problém: jednoho dne bude objevena lepéi technologie,
at uZ je to optogenetika nebo néco jiného, pomoci které se snad dopracujeme k jakémusi porozu-

meéni.

DK: Je piedevsim nutné si uvédomit, Ze nas problém nevyfesi néjaka technologie. Mnohem dfi-
leZit&jsi je spravné formulovat otdzku a piijit s adekvatni teorii. Mnoho problémfi a otdzek piitom
bude mozné zodpovédét s pomoci papiru a tuzky ¢&i jinych staromédnich technologii. Co se tyce
fMRI, tak i za pfedpokladu, Ze by védci disponovali patfiénymi otdzkami, je tfeba si pfiznat, Ze
tato technologie nesplnila nase o¢ekavini. Pokud nds viibec nékam vede, tak nazpdtek. Kdyz se
fMRI pted dvaceti lety objevilo, védci zaali opakovat studie, které jiz byly provedeny — tentokrat
s ¢lovékem pod magnetem. Vzhledem k tomu, Zze jiz védéli, co lidsky mozek dél4, poznani, kterd
oblast se pfitom vice rozsviti, nepfineslo nic revolu¢niho. Nikam dél nds to neposunulo, nanejvys
k tomu, Zze miazeme dané ¢innosti piidélit néjakou mozkovou oblast.

Nezanedbatelna je také skutecnost, ze fMRI nema pouze nizké prostorové a temporalni rozliZen,
ale Ze obraz mozkové ¢innosti, ktery poskytuje, je plny ruchfi. Védec nejprve ziskd obraz mozku,
ktery je aktivni v mnoha riiznych ¢dstech; potom zadd zkoumanému néjaky tikol a opét ziska ob-
raz rozsdhle aktivniho mozku. Nakonec oba obrazy srovnd, néjak rozhodne, které rozdily se jiz po-
¢itaji, a kdyz mu z toho pak vyjde jedna oblast, ve které byla aktivita relativné nejrusnéjsi, fekne:
pravé tato oblast déli to & ono. Takovy zdvér je viak zcela neopravnény! Privé proto nds fMRI
vede Spatnym smérem. Pfi pouziti fMRI védce pouze zajim4, v jaké oblasti se bude aktivita moz-
ku nejvice liit pfi zaddni dvou riizngch tdkoli a to jej vede pouze k neplatnému tvrzeni, ze dana

oblast je tou, jez zodpovida za pFisludny akol.

10) Neuromodulace ozna¢uje soubor jevii, které ovliviiji celkovou excitaci mozku pomocf tzv. neuromodu-
latord, latek, které se uvoliiuji pii stavech zvygené pozornosti, stresu nebo napiiklad koufenim. Dopad
neuromoduldtord na neurondlni vykon miize mit vétsi vyznam pro BOLD signdl nez samotny kognitivni
tikol. Srov. tamtéz, s. 873.
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JF: Don jako obvykle vidi vé&ci piili§ éerné. Dokdzu si predstavit, ze fMRI mZe — v rukéch inte-
ligentnich lidi — dat spravnou odpovéd na spravnou otdzku. P¥ipoustim vsak, Ze se védci zatim

prilis dobfe neptali. V zdsadé vSak na fMRI neni nic Spatného.

1 kdyz jste na tuto otdazku jiz castecné odpovédéli, dovolte mi se zeptat pfimo: Domnivdte se, Ze novd
média zobrazeni mozkové aktivity ovliviiuji to, jaké teorie o mozku vytvarime — a nebo je povazujete

za jednoduse jiné, moznd lepsi ndstroje zkoumdni?

JF: Jen zopakuji to, co jsem jiZ fekl. Technologie, o kterych mluvime, oteviely védctim cestu
k novému druhu porozuméni mozku — ke globdlnimu obrazu. A také, diky mozZnostem pfi vytvare-
ni experimentu, umoziuji zaméfit se na to, kudy mozkem proudi piisluné informace. Pravé ten-

to typ zkoumdni by mohl byt pro celkové porozuméni nejpfinosnéjsi.

Dovolte mi otdzku preformulovat. S objevem nové technologie se casto poji pocit, Ze se ¢lovéku takto
otevird novd cesta k pravdé. Pod vlivem tohoto pocitu pak mohou mit védci sklon k tvofeni rychlych
2dvéril, které nerespektuji prislusné ditkazy a zaklddaji se spise na vagné interpretovanych vysled-
cich nékolika experimentii. Stalo se néco takového v souvislosti s fMRI v neurovéddich?

JF: Zdé se mi, ze zde mluvite o typické psychologické vlastnosti: pokud vdm nové technologie
piinese nékolik slibnych vysledki, pak se stane velmi popularni, a ten vyzkum, ktery tuto tech-
nologii vyuzivd, bude mit vétsi vliv. Teorie, které vznikaji v této situaci, jsou &asto nespravné ¢i

neuziteéné. Ale néco takového neplati pouze o fMRI.

DK: Kdy? teorii vede technologie, pak ma védec velmi malou kontrolu nad tim, kam sméfuje.
Rad bych se vritil k tomu, co fikal Jézsef dfive. Souhlasim s tim, Ze je skute¢né mozné formulovat
hypotézy, jez budou volat pro vyuziti fMRI &i nékteré p¥ibuzné technologie. Plati to pro fMRI a stej-
né tak i pro optogenetiku, kterd si podmanuje védeckou komunitu pravé dnes.'” I o ni si mnozi
mysli, Ze pouze tim, Ze ji budou pouZivat, dojdou k poznani toho, jak funguje mozek. Takova mys-
lenka je v8ak naprosto nespriavnd a zavadéjici. Samoziejmé ale souhlasim s tim, Ze s témito tech-
nologiemi lze délat zajimavé véci a Ze existuji otdzky, na které lze hledat odpovéd pomoci fMRI.

JF: Optogenetika vlastné pfedstavuje docela zajimavou analogii v souvislosti se socidlnim feno-
ménem, o kterém jsme mluvili diive. To, co se dnes povidé o optogenetice, kopiruje téméf slovo
za slovem to, co se tvrdilo o fMRI. To, co se délo ve vyzkumu s fMRI pied dvaceti lety, se dnes
déje ve vyzkumu s optogenetikou. Z toho bychom mohli vyvodit, Ze vime, co se v tomto vyzkumu

stane za pét let.

11) Optogenetika je novd metoda vizkumu Einnosti mozku, jejiZz moZnosti pFitahuji pozornost védecké komu-
nity od po¢atku 21. stoleti (Srov. Gero M i e s e nb 6 ¢ k, The Optogenetic Catechism. Science, 2009,
¢. 326, s. 305-399). Umoziuje geneticky predprogramovat vybrany druh neuront tak, aby reagovaly na
svétlo. Tato manipulace umoZiiuje uméle spustit Fadu reakei vybraného neuronového systému a pozoro-
vat, jaky vliv takova aktivace bude mit na ¢innost celého systému, piipadné chovéni zvifete. Detailni po-
pis vyvoje a vyuZiti tohoto néstroje v poslednich Sesti letech srov. in Lief Fenno-OferYizhar—
Karl Deisseroth, The Development and Application of Optogenetics. The Annual Review of
Neuroscience, 2011, &. 34, s. 389-412.

103




ILUMINACE

Tereza Hadravova: Rozhovor s Jézsefem Fiserem a Donaldem Katzem

Rada bych vysvétlila. proé se tolik zajimam o fMRI a o to, jaky byl pFinos této technologie v neu-
rovéddch. Vizkumy, které vyuZivaji fMRI a pFibuzné technologie, se dnes stdle castéji uplatriuji
v humanitnich disciplindch, kde si podriwji auru technologii, jeZ maji potencidl zménit sméfovdni

vyzkumu.

DK: To tedy vlastné znamen4, Ze jste v oné pozici, ve které miizete za svého priivodee po budouc-
nosti vlastniho pole zkoumani vyuzit nasi historie, tedy kone¢ného zklamani nagich nadéji a stej-

né tak i jejich momentédlniho znovuzrozeni.

Obratme nyni pozornost k vasemu vlastnimu vyzkumu. Oba dva zastdvdte v ramei klasické neurove-
dy pomérné alternativni pozici, kterd se lisi od béiné predstavy o tom, jak funguje mozek ¢i o jaké
pozndni by méla neurovéda usilovat. Zjednodusené feceno, zatimco v tradicnim ramci pFitahuje nej-
vice pozornosti otdzka po tom, kde v mozku néjaky déj probihd, vy jste vice zawjati tim, kdy se néco

déje, tedy casovosti probihajicich uddlosti. Mohli byste sviij ndhled vice priblizit?

DK: Tahle otdzka je sméfovana spi¥e na mne nez na Jézsefa, ale je tomu tak predevsim proto, Ze
se zajimam o jinou ¢ast problematiky a také jinou troven otazky nez on. Mozek je systém, ktery
existuje v ¢ase. Z mnoha diivodl pFitom plati, ze nervovou aktivitu nema smysl zkoumat pomoci
snimki pofizenych v jednom okamZiku. Dané déivody zahrmuji mimo jiné hustou sif zpétnjych va-
zeb, které v mozku existuji, nelinearitu systému a také skute¢nost, Ze vyzkum nervové aktivity vy-
volané uréitymi stimuly ddva smysl pouze tehdy, kdyz vime, co zvite chce v uréitém ¢asovém pla-

nu udélat.

JF: Pfizndvam, ze mne ¢as zajima ponékud méné. Diivodem je, ze svym vzdélanim jsem ptede-
v&im vizudlni védec. Ve vizudlni védé se jednorazovy snimek povazuje za vhodnou metodu vyzku-
mu. A pravé k tomu jsem byl vychovin a s timto jsem i za¢al svij vlastni vyzkum. V soucasnosti
se snazim roz§i¥it své pozndni a vytviret teorie, které nejsou timto faktorem omezeny. Nechei viak

tvrdit, Ze ¢as je naprosto zdsadni — nevim to.

DK: Chtél bych jen dodat, ze Jozsef obvykle pracuje s velmi dynamickymi stimuly, a ma tedy
snahu ¢as zohlednit, i kdyZ na jiné drovni. Néco takového jej ¢asto piivadi do potizi. Pii setkédnich
s klasickymi vizudlnimi védci se ho ¢asto ptaji: Pro¢ probtih nepouzivas normalni vizuélni stimu-

ly, tedy éarky v rliznych pozicich?!

Tim se dostdvame k mé dalsi otdzce: Oba dva se zabyvat vyzkumem smyslového vnimdni. Jozsef se
vSak zaméfuje na vidéni, zatimco Don se zajima o chut. Jeden z rozdilii mezi vidénim a chuti je, Ze
zatimco ve svété existuje néco jako reprezentace vizualni scény — ¢ili obraz —, analogickd reprezenta-
ce ,,chutové scény*, zdd se, chybi. Domnivdte se, Ze tato skutecnost je prekdzkou, nebo naopak pri-
nosem pro vas vyzkum? Jinymu slovy: Jsou experimenty z chutové laboratore ekologictéjsi nez expe-
rimenty s vidénim, ve kterych je obvykle skutecny vizudlni proud nahrazen tim, co J. J. Gibson

nazyvd ,,uvéznény paprsek svétla“?
P

JF: Nevim, jak jednoduché ¢i komplexni je chutové prostiedi krysy, kdyZ se jim volné pohybuje

a tu ¢i onde néco slizne ¢i ochutna. Rekl bych, ze jeji chutové prostiedi je velmi bohaté, a ve srov-
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nani s nim jsou komirky, do kterych jsou jim v laboratofi vstiiknuty dvé viiné &i dvé& chuti, znaé-
nym ochuzenim. Ale neni na mné, abych tvrdil, Ze tomu tak je. Jen podotykdm, Ze by se to mélo
vzit v potaz.

Pokud jde o mij vlastni vyzkum, tak ano, patiéim mezi ty védce, ktefi pracuji s daty, jejichz kom-
plexita je redukovand, a pouzivam metody, které skute¢nost zjednodusuji. Jediné, co k tomu mohu

Fict je, Ze se vidy snazim vyhnout se tskalim, kterd se s takovou metodikou poji.

DK: Nejsem si jisty, zda na tuto otdzku dokazu odpovédét. I kdyz ponechdm stranou sviij problém
s terminem reprezentace, musim pfiznat, Ze nevim, zda krysy maji, ¢i nemaji chufovou reprezen-

taci svého okoli.

Neméla jsem zde na mysli reprezentaci v mozku, ale reprezentaci ve svété. Védci ve vizudlnich labo-
ratofich pomérné automaticky pouzivaji obrazy namisto skutecnych vizudlnich stimuli, ¢ili namis-
to, feknéme, stromu, pouzyi obraz stromu, ale maji za to, Ze sviyj subjekt ve skutecnosti vystavuji
tomu, co je zobrazeno, tedy stromu, a nikoli obrazu. Prdvé to jsem zde minila reprezentaci. Tyto re-
prezentace — obrazy — jsou ve vizudlni védé hojné pouzivany, at uz je to k jejimu ufitku ¢ Skodé. Pri
vyzkumu chemickych smysli, zda se, se Zddné ,,obrazy™ chuti & viiné nepouzivaji. Védci museji

i v laboratofich pouZivat skutecné stimuly.

DK: Na tom néco je, ale kdyZ o tom vice pfemy&lim, musim se ptat: Jsou chuté, které ddvim svym
krysam, skute¢né? To, co pouzivam, je v podstaté &isty cukr rozpustény ve vodé. V redlném svéteé
jsou sladké chuté daleko komplexné&jsi a navic se neustdle méni jejich koncentrace a pravdépo-
dobné také jejich kontext. Myslim, %e Z4dny védec se nemiiZe vyhnout tomu, aby do uréité miry
zjednodusoval. Véda totiz pfedevsim — a ja znovu uZiji ten termin — tvoii reprezentace nebo mo-
dely toho, jak véci funguji, a modely jsou vidy zjednodufenim. Védec mbZe nanejvys vytrvat
a snazit se vzit v potaz vSechny moZné situace a proménné, a na tomto zdkladé& vystavét sviij mo-

del. Ale védu bez zjednoduSovani nelze délat.

Jinymi slovy: Trebaze se zda, Ze v laboratofi pouZivdte opravdové chuté, Fikdte, Ze tyto jsou ve sku-

tecnosti reprezentacemi.

DK: Ano. A v jiném ohledu je treba zminit, Ze chufovy objekt je ve skuteénosti chuti a viini a tex-

turou a mnohym dal&im, co% viibec nemohu pfi svjch vyzkumech brat v potaz.

JF: Réd bych podotknul, Ze ve vizualni védé nepouZivdme jen jednoduché jednorizové zabéry, je-
Jjichz vysledkem jsou dvojrozmérné obrazy. PouZivime kamery, pfistroje na sledovani pohybu oéi,

méfice pozice hlavy... Informace, které takto ziskdvdame, jsou ¢im dal syt&jsi.

Myslite si, Ze pouziti filmit v laboratoFich — namisto fotografii &i kreseb — v tomto ohledu také néco

meéni? Jsou filmy bliZe pfirozenému prostiedi?

JF: Podle mne jsou bliZe pfirozenému prostredi. Uréité aspekty vniméni jsou pomoci filmi lépe
zachytitelné. Ale nakolik jsou prostfedi blizko, to nevim. A pfinesly filmy do laboratofi vyraznou

zménu? Rozumime diky nim vniméni lépe? Ani na to neumim odpovédét.
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DK: Filmy jisté experimentalni poznini méni, jen zatim nevime, do jaké miry. Co by oviem pfi-

neslo skute¢nou zménu, by byly filmy, které by se daly lizat. Filmy by mély mit chut.

Byly natoceny filmy, které vonély...

DK: Tenhle experiment viak bohuzel nevySel. Ukdzalo se totiz, Ze neni mozné zbavit se jedné
viiné, kdyZ méla nastoupit dalsi.

Jozsefe, ve Vasem poslednim clanku publikovaném v casopise Science'® popisujete experiment, bé-
hem kterého jste fretkam pustili film a mérili jste aktivitu neuront v jejich vizudlnim kortexu. Mohl

byste mi experiment priblizit?

JF: Aktivita vizudlniho kortexu byla sledovdna jak béhem doby, kdy jsme fretky vystavili filmu,
tak béhem dplné temnoty. Ukazali jsme, Ze kortex generuje stejné strukturovanou aktivitu v reak-

ci na temnotu i na pfirozené filmy.
Jaké filmy jste vybrali a pro¢?

JF: Na tuto otdzku bych mohl odpovédét takto: O volbé vhodného snimku jsme dlouho premysle-
li. Ono védecké paradigma, které se pokousime prosadit, v podstaté tvrdi, Ze vnitini reprezentace
jsou subjektivni a neskuteéné. A pochopitelné MaTrIX, film, ktery jsme nakonec vybrali, se tykd
piesné tohoto tématu. Hold pravda vsak je, Ze jsme potfebovali néjaké DVD a mgj asistent jedno
piinesl. Byl to MATRIX.

Jaké paradigma zavddite?

JF: To byl jen vtip. I kdyZ vlastné ne zcela. V tuto chvili véfim v to, Ze vyzkumem vnitinich repre-
zentaci a subjektivni interpretace naseho prosttedi ziskdavame kli¢ k porozuméni tomu, jak fungu-
je mozek a proé tak funguje. Nejsem samoziejmé prvni, kdo néco takového ¥ikd, a nebudu ani po-
sledni. Jaké paradigma tim opoustime, to je jind otdzka. Mohu fici, Ze tim rozhodné opoustime

Donovo paradigma, ve kterém neni zidné kédovani a zadnd reprezentace.

DK: To neni tiplné pravda. Jsme si mnohem bliZe, nez se mize na prvni pohled zdat. Vidy se ve
svjch formulacich snazim nastinit svd pfesvédéeni co moZna nejkontroverznéji a nejotravnéji,
takZe kdyZ tvrdim, Ze v mozku neexistuje zadné kédovani, chei tim fici, Ze je chybné domnivat se,
zZe v mozku je néjaky kéd pro rovnou ¢dru nebo kéd pro chut sacharézy. Kdyz ty fikés, ze v moz-
ku jsou subjektivni reprezentace, tak tim vlastné myslis, Ze v mozku nenf reprezentovan stimulus
jako takovy, ale stimulus ve svétle vieho ostatniho, tedy, abych to vyjadfil srozumitelnéji, kédem

neni smyslovy stimulus, kédem je percept.

12) PietroBerkes—GergOrbhdan-Maté Lengyel— Jézsef F i s e r, Spontaneous Cortical Activi-
ty Reveals Hallmarks of an Optimal Internal Model of the Environment. Science, 2011, 301, s. 83-87.
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Podle nékterych teoretikii zakousime pii sledovdni filmu presvédceni, touhy, emoce v modu ,,off-li-
ne*, Smyslové systémy se — alespori na proni pohled — jevi jako jediné, které funguji opravdové. Sou-
hlastli byste s tim, nebo se domnivdte, Ze pfi vnimdni filmu je smyslovd informace zpracovdvdna ji-

nak nez mimo kino?

JF: Je film tak skuteény jako skute¢nost? Nevim. Ale pfipada mi zajimavé se zeptat: Co potfebu-
jete, abyste doséahli nejsilnéjgiho mozného Géinku? Ve skuteénosti neni nutné, aby vstupni infor-
mace byla néjak bohata. Nékdy se stdva, Zze extrémné bohatou vnitini reprezentaci vyvola chudsi

reprezentace piinejmensim stejné dobfe, ne-li lépe.

DK: Souhlasim s tim, Ze je zajimavé, Ze hyperrealistické filmy nejsou nutné ty, které vyvolaji nej-
vétsi reakei. Viilbec nepochybuji o tom, Ze vnimat film se lisi od participace na né¢em v redlném
svété nebo i jen pozorovdni néceho, co se pfede mnou v redlném svété odehriva. V ¢em viak ten
rozdil spo¢ivd, na to nedokdzu odpovédét.

Teorie, ktera fik4, Ze pfi filmové recepci se clovék prepne do off-line modu a zapojuje pouze své
senzorické systémy, se mi zdd zajimavai, ale md své limity. Ve skute¢nosti divdci neustile reaguji,
maji emoce atd. Tyto emoce nebudou Gplné stejné jako ve skuteéném Zzivoté, to mi piipada jasné,
ale myslim, Ze nelze oddélovat ¢dsti systému, které pouzivite ve skuteénosti, ale ne v kiné. Navic
pokaZdé, kdyz se ocitnete v nové situaci, se vase emoce zméni. I z toho vyplyva, Ze vaéi filmu bu-

dete reagovat jinak nez ve skuteéném svété.

Dovolte mi posledni krdtkou otdzku: Kdybyste dostali nabidku ziskat neomezené finanéni prostied- -
ky na podporu vlastniho vyzkumu a laboratorni zdazemi pod jednou podminkou, totiz Ze budete spo-
lupracovat s kolegy z filmové védy, jaké téma vyzkumu byste zvolili?

DK: Je pravda, Ze spolupracujeme obvykle pouze s neurovédei, ale ne proto, Ze to jsou neurovéd-
ci, ale proto, Ze jejich zpisob mysleni je kompatibilni s nasim, jejich ideje se vatahuji k nasim
idejim. Kazdy védec takto spolupracuje pouze s velmi malou skupinou lidi, kteff mu jsou nejbliz-
§i nebo jsou pro néj nejzajimavéjsi. Pfitom to, Ze jsou si navzajem blizei, neznamend nutné, Ze stu-
duji tentyz pfedmét. Jisté by bylo mozné najit na filmové védé nékoho, kdo by nabidl testovatel-
nou otdzku. Spolupréice se vSak rodi spiSe béhem poutavého rozhovoru nez nabidkou jedné strany

druhé.

JF: Mam pro vas jeden piiklad. Jednou za rok probiha v Evropé velmi dilezita konference o vi-

zudlni percepei.'® Jeden panel je vidy vénovan vizudlnim védam a vizudlnimu uméni, ve kterém

se pokouSeji spojovat umélecké a védecké otdzky. Pro takové rozhovory tedy existuje vhodné pro-

stiedi.

13) European Conference on Visual Perception. Pfisti setkani se kond 1.-5. z4fi 2012 v Alhegru v Italii.
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