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zaglebic sig¢ W idee symulacji motorycznej jako podstawy s 7
mienia dzialania. A gdy juz zaczniemy kopac, Znadeiemy tal\ /
troche problemarycznych anomalil.

iedy spojrzysz W niebo, wyglada to tak, jakby Slofice kre-
Kcilo sie wokot Ziemi. Wrazenie, ze Ziemia znajduje si¢
w centrum, jest tak nieodparte, iz trudno si¢ dziwié, 7e teoria
geocentryczna na wieki zdominowata filozofig, nauke 1 religie.
Jednak z biegiem czasu astronomowie zauwazali anomalie, ktére
nie pasowaly do tej teorii. Podstawowa nieprawidiowoscia byla
retrogradacja planet*. Obiekty na nocnym niebie, w tym takze
gwiazdy i planety, poruszaja si¢ W ciagu nocy ze wschodu na
zachéd. Jednak planety obserwowane przez kilka nocy z rzedu
wydaja sie porusza¢ wzgledem gwiazd z zachodu na wschod. To
wlasnie temu mechanizmowi planety zawdzigczaja swoja na-
zwe, pochodzaca od greckiego stowa oznaczajacego wedrowki
gwiazd”. Co jaki$ czas zdarza sig, ze planety na kilka tygodni
zmieniaja swoj kierunek w stosunku do gwiazd. Ten nietypowy
ruch wsteczny nie ma sensu z perspektywy modelu nieba, w kto-
rym wszystkie ciata niebieskie kraza wokot Ziemi.

W drugim wieku Ptolemeusz zaproponowal zawile roz-
Wigzanie tego problemu, podtrzymujace geocentryczna wizjg.
Zgodnie z tym rozwiazaniem orbity planet sa zorganizowane
Wokét wielu koncentrycznych sfer, a nie uporzadkowanych

* .
Czyli pozorny ruch wsteczny (przyp. tam.).
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ta wydaje si¢ poruszac WSteCz. .
Co ta historia ma wspdlnego z neuronami lustrzanymi? Iy,

sruje ona bardzo duzy WpiyW zdroworozsadkowej intuicji. Z ra-

oji tego, z¢ intuicyjnie teoria geocentryczna tak bardzo pasuje

do obserwewanego gotym okiem faktu, ze Stonce porusza sic

po niebie, wieki zajelo zrozumienie, O CO tak naprawde cho-

dzi. Podobnie moze by¢ z neuronami lustrzanymi, ktore akty-
wuja si¢ zardwno wtedy, gdy matpa wykonuje jakies dzialanie,
- jak i wtedy, gdy obserwuje podobne dziatanie innych. Biorac

jacy sie w oczy fakt, neurony lustrzane mu-

no w generowaniu ruchow, jak i rozumie-
pojawiaja sie tu pewne anomalie.
anych w poprzednim rozdziale, jak na
m: tem lustrzany zdaja si¢ dzia-
oskowania migdzygatunkowe.
daé si¢ dowodom, mozemy
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Anomalia 1: percepcja mowy
bez motoryczneqo systemu mowy
R swijana W jatach pigc¢dziesiatych motoryczna teoria percep
(8] . wetiedt

i mowy stanowita glowna inspiracje dla teorii rozumienia
¢

dzialania po ‘
ew rozdziale 5). W skrocie, teoria motoryczna dowo-

prze’z neurony lustrzane (szczegbty tej historii po-
jawia st .
dzi, 2¢ odbieramy mMowg nie poprzez rozpoznawanie dzwie-
wow, jak mogloby si¢ wydawac, ale przez identyfikowanie
gestéw toru glosowego, ktoére generuja te dzwieki. Po pierw-
szych eksperymentach z malpami w 1992 1 1996 roku, zaczeto
uznawaé neurony lustrzane za mozliwe neuropsychologiczne
wyjaénienie mechanizmu motorycznej teorii percepeji mowy.
czyniac tym samym jezyk pierwszym aspektem ludzkiego za-
chowania, Ktory mial zostaé przez te neurony wyjasniony.
Problemem motorycznej teorii percepcji mowy oraz je) wersijl

7 udziatem neuronow lustrzanych jest pewien rodzaj zaburzen
jezykowych, zwany afazja Broki. Charakieryzuje si¢ ona za-
burzeniem zdolnosci do produkcji mowy w wyniku zniszcze-
nia motorycznych osrodkOw mowy w moézgu, wiaczajac w t©
whasnie oérodek Broki —uznawany za odpowiednik obszaru F3

u makakow. Jesli teoria motoryczna 1 twierdzenia dotyczace
neuron6éw lustrzanych sa prawdziwe, szczegolnie twierdzenie,
Ze motoryczne obszary mowy $a niezbgdne do percepei mowy,
mozemy oczekiwacé, ze pacjenci z afazja Broki oprocz deficy-
tow w zakresie produkcji mowy, beda mieli takze problemy
Z jej rozumieniem. A jednak nie maja. Osoby 2 afazja Broki
catkiem dobrze rozumieja mowg. Broca sam opisal przypa-
dek pacjenta, kt6ry potrafit wymowic tylko jedna sylabe: 0"

.

Jednak zauwazyl on takze, ze ten stawny teraz pacjent mog!
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Anomalia 2: rozumienie dzialaﬁ'
ktorych nie potrafimy wykona¢

iem. Kiedy moj pies merda ogo-

dwa koty 1psa. joto COW
howa ogon miedzy nogami, jest

pem. jest zadowolony. Kiedy ¢
straszony. Zadarte uSzy oznaczaja skupienie 1 gotowos¢,

:sz) sa polozone do tyhu — to znaczy. ze cos jest nie tak. M¢;

pies szczeka na rozne Sposoby, a takze wydaje inne dzwigki,

oznaczajace agresje. podckscytowame komunikat ,,to moje —

nie dotykaj”, smutek czy strach. Kiedy moj kot mruczy, jest

otwarty na spoleczne interakcje, ale gdy syczy — lepiej zebym

sie wycofal. Koci ogon wymachujacy energicznie z boku na
bok wskazuje na rozdraznienie, ale podniesiony do gory 1 wi-

brujacy 0znacza gotowos¢ na kontakt. Skad wiem, co oznaczaja

te wszystkie zachowania? Nie szczekam ani nie mruczg, nie po-

trafi¢ rusza¢ uszami, nie mam ogona.

;‘9' ze potrafimy rozumie¢ zachowania naszych zwierzat,

lot ptaka, zwijanie si¢ i grzechotanie weza, naped odrzutowy

' “MW o koszykarski wsad typu reverse, oznacza, z€
S byé zdolni do wykonania jakiej$ czynnosci,

- Rzeczywiscie, 7 ewolucyjnego punktu wi-

- ePicj abySmy potrafili zrozumiec i przewidzict
e «“hl?mwmkéw lub ofiar, nawet jesli nie po-

: o‘i"?%? Y nie zostaé zjedzonym lub nie cho-
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reoretycy neuronOw lustrzanych uznaja ten fakt. We woky

le przegladowym 7 2004 roku', Rizzolatti i Crai-
hl\:v:r;[(:;i'l:l:'; p/<: mozg Moze rozumiec ’\/.a::rﬂ"/\‘ *ﬁ;/r »’jf
euronow lustrzanych pomimo, ze jesteémy
k(:lrl:():;:lycﬁ”;::/:konanl (...) ze m‘iﬂmm”’v‘ fr"'ﬂ'm/fm w[»rrr/:

ych jest niezmiernic waznym e wolucyjnym mechanizmem.
Jzieki ktoremu naczelne rozumieja dziatania wykonywane przez
osobniki tego samego gatunku, nie mozemy zapewnic, ze jest to
jedyny mechanizm wykorzystywany do rozumienia dziatan in-
nych” (s. 172). Powstaje tu jednak problem. Jesli istnieje inny
mechanizm, W jaki spos6b presja selekcyjna mogia doprowadzic
do wyewoluowania neuronOw lustrzanych? Jesh te komérki sa
absolutnie redundantne, nie ma powodu, by dobér naturalny sie
nimi zajmowat. Musza one nies¢ jakies inne korzysei dla prze-
trwania, poza byciem ,,inng” siecia rozumienia dziafania.
Spekulowano, ze dodatkowa korzyscia ptynaca z neuro-
néw lustrzanych mogtoby by¢ _Tozumienie od wewnatrz”. ldea
ta opierata si¢ na zatozeniu, ze nie jeste$my W stanie w peini
zrozumieé dziatania, dopoki nie jeste§my w stanie pefaczyc
sie z nim motorycznie. Tak wigc mozemy rozpoznac latanie,
ale nie mozemy go tak naprawde zrozumie¢, poniewaz nigdy
nie latali$my o wlasnych sitach. Oto wyjasnienie Rizzolattiego
oraz Corrado Sinigaglii z artykutu przegladowego z 2010 roku'.
Odnosi sie ono do streszczenia poprzedniego badania autorow
wykorzystujacego fMRI, z ktorego wynika, e obserwator jest
W stanie rozpozna¢ dziatania zwierzat pochodzace spoza repet-
twaru ludzkich zachowan (jak na przyklad szezekanie) i z¢ od-
bywa si¢ to poprzez strumien brzuszny (patrz Aneks A), znaj-

dujacy sig w platach skroniowych, a nie przy pomocy systemu
Wustrzanego:
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owanych 22 chowan ale nie dostarcza wskazowek “iezh?dnych
do prawdziwego Zrozumienia tresci, ktora dane zachowanie ,,
<oba niesie (0 przyklad komunikatu stojacego za szczekanien
psa). Gdy Z kolei obserwowane zachowanie oddzialuje na [akty-
wuje] system motoryczny poprzez mechanizm lustrzany, to moze
by¢ ono nie tylko rozpoznane wzrokowo, ale takze zrozumiane
Dzieje si¢ tak. poniewaz motoryczna reprezentacja celu ZaChOWa;
nia jest podzxelaﬂa przez sprawce i obserwatora. Innymi stowy,
obserwowane dziatanie jest rozumiane od wewnatrz — jako mo-
m:ycmmaﬂiwoéé, 2 nie z zewnatrz jedynie jako wizualne do-
 §wiadczenie (s. 270).

4 aswww,a nawet ich przypadkowi obserwatorzy,
08 izié si¢ z tym stwierdzeniem. Weale nie jest tak
enie roznych rodzajow szczekania, od
. Empiryczne dowody popieraja t¢
agrat szczekanie komondorow”
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hIA st Jw

ocenianie jako agresywne oraz najmniej radosne 1 swawolne
Kkanie w samotnosci otrzymato najwieksza iloS¢ punktow

7¢2€

Za gkali strachu 1 r0Zpaczy, 7 kolei szczekanie podczas zabawy
zostalo gcharakteryzowane jako najbardzie] radosne i wesote. Co
wiecel, badanie obejmowato trzy grupy uczestnikow: osoby wi-
dzace, osoby niewidzace, ktére utracity wzrok w ciagu zycia
oraz 0soby niewidome od urodzenia (a wiec bez jakichkolwiek
doéwiadczeﬁ wizualnych). Wyniki poszczegdlnych grup mie
oznity si¢ od siebie, co wskazuje, ze intencje ukryte za szcze-
kaniem mozna ,,Zrozumie¢” przy pomocy samej akustyki, nie
odnoszac sig¢ do wskazowek pochodzacych z weczesniejszych wi-
zualnych doswiadczen zwiazanych ze szczekaniem®.

7 ewolucyjnego punktu widzenia takie wyniki maja sens.
Jedli jeden gatunek potrafi odczytyw a¢ roznego rodzaju za-
chowania innego gatunku, czy 10 W sposOb wrodzony, ¢Zy Wy
uczony, zwigksza sig znacznie jego szansa na przetrwanie. Pyta-
nie brzmi: co do tej zdolnosci Wnosi ,fozumienie od wewnatrz”™?
Wedlug Rizzolattiego i Sinigaglii oznacza one dane dziatanie
jako , motoryczna mozliwo$¢”, czyli innymi stowy zrozumienie,
e hej, ja tez wiem jak to zrobic! Chociaz moze by¢ to korzyste
dla niektorych zadan motorycznych, takich jak uczenie sig 2a-
chowan poprzez obserwacj¢ innych (do czego wrocimy W f0Z-

dmh 8), wydaje sig jednak drugorzedne dla rozumienia dzia-

1a na podstawowym poziomie, takim jak okreslenie, €z Pies

SR i

Wﬁ:z&atﬂowaé, czy polizac. Ponadto warto zauwazyt,
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Anomalia 3: apraksja motoryczng

urzeniem neurologicznym, wy-

Apraksja motoryczna® jest zab
ar lub choroby neurodegenera-

wolywanym zazwyczaj przez ud
cyjne. takie jak choroba Alzheimera. Uszkadza ona zdoIno$¢ pa-

cjenta do wykonywania ruchéw czy czynnosci, gdy si¢ go o to
poprosi, nawet wtedy, gdy rozumie on polecenie, jest gotowy
je wykonaé, zna zadanie i nie ma zadnych probleméw na po-
ziomie miesni, ktore moglyby uniemozliwi¢ jego wykonanie.
W skrocie, jest to niezdolnos¢ do wykonywania wyspecjalizo-
wanych i celowych ruchéw. Pantomima i nasladowanie czyichs
gestow sa dla pacjentow z apraksja najtrudniejsze, z kolei znacz-
nie mniej zaburzone sa codzienne dziatania wykorzystujace kon-
kretne przedmioty. Klasycznym przyktadem jest sytuacja, gdy
pacjent poproszony o pokazanie, jak odbiera si¢ telefon, pod-
niesie co prawda reke w strone glowy, jednak zamiast przyloze-
nia wyobrazonego telefonu do ucha — dotknie palcami ust, tak
Jakby cos jadl. Moze on takze bezradnie porusza¢ dlonig w po-
:,szflkiwaniu odpowiedniego gestu. Jednak, gdy telefon rzeczywi-
Sle.: z.adzwoni, ten sam pacjent podniesie go i odbierze bez naj-
mniejszego problemu,

* Czasem okre§lana réwnies

(przyp. thum.), Jako apraksja ruchowa lub apraksja koficzyn
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culy 7 1992 1 1996 roku dotyczace neurondw ——
rt
pr aty apraksje motoryczna za potencjalny fac;
, matp uznaty jalny tacz-
g gazowanymi w rozumienie dzialania przez

N/ s;yst,cmamn zaan |
i Podstawowa idea jest taka, Ze pacjenci z apraksja mo-
[udz!- il
cZna przqdqu |
wr}l/ h rownicz W ich rozpoznawaniu. Fakt ten zostal potrakto-
nic
jako sugest
ie
dstawe jego rozumienia. Ale apraksja w wiek-

a deficyty w wykonywaniu dziatan, a czes¢

4

wany

ywny neuropsychologiczny dowéd na to, ze
dzialne za wykonywanie dziatania stanowia
ownoczesnie PO - : ia*, czyli

ozodci dotyczy pantomimy oraz nasladowania®, czyli dwoch
Jdolnosci, Ktory©

strzane nie reagua:
ziakania i jego rozumieniem w apraksji zostalby jed-

h malpy nie posiadaja, 1 na kiére neurony lu-
Zatem, nawet jesli zwiazek pomiedzy wy-
konaniem d
noznacznie dowiedziony, i tak odnosilby si¢ do funkcji innego
systemu NiZ matpi system neuronow lustrzanych. Niemniej jed-
nak, ukazanie Jjakichs zwiazkéw pomiedzy wykonywaniem 11T0-
zumieniem dziatania bytoby znaczacym krokiem naprzod dla
programu badan systemu lustrzanego.

Jak mozna byto przewidziec, apraksja motoryczna stala sig
goragcym tematem w badaniach nad systemem lustrzanym. Szcze-
g6lnie wiele uwagi przyciagneto badanie z 2008 roku® przepro-
wadzone przez zespot naukowcow w Rzymie. Wydaje sig, ze
stanowi ono mocny dowdd na zwiazek przyczynowo-skutkowy
pomiedzy wykonaniem dziatania i jego rozumieniem. Badacze
oceniali zdolnoci do wykonywania i rozumienia gestow u 41
pacjentow, ktorzy doznali udaru w lewej (33) lub prawej (8)
pétkuli, Apraksja motoryczna jest przede wszystkim zwiazana
Zuszkodzeniami w lewej potkuli, wige skupimy sig na tej grupie

T ——

X )
Jest to postac apraksji zwana apraksja ideomotoryezna (przyp. thum.).
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Ch-
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a) lub wykonywania Sekwepei:
1

(na p : :
ruchow z wykorzystaniem rzec 2 Pray.
Zgodnie z wynikami poprzednicl, ba

g b

kiad zapalenie éwiecy)- . '
ych z przedmiotami nie byly "

dai, deficyty ruchow zwiazan :
silne (82% poprawnie wykonywanych p r6b) jak deficyty w 5,
daniu mierzacym naéladowanie (poprawnos¢ 54%). Oznaczy to,
7e przyczyna opisanych tu zaleznosci najprawdopodobnic; jest
poziom wykonania W zadaniu mierzacym nasladowanie. 12 pa-
cjentow, u ktorych nie zdiagnozowano apraksji, uzyskato 100,
punktow w zadaniu wykorzystujacym przedmioty oraz 919,
w zadaniu na nasladowanie.

Nasuwa si¢ kluczowe w kontekscie testowania hipotez ney-
rondw lustrzanych pytanie: czy pacjenci z apraksja maja pro-
blem z rozpoznawaniem gestow? Zeby to sprawdzié, pokazano
tym pacjentom nagrania z aktorami wykonujacymi dziatania
skierowane na obiekt, takie jak brzdakanie na gitarze, oraz nie-
zwiazane z obiektem, jak na przykiad gest autostopowicza. Pa-
cjenci ogladali réwniez zestaw filmow przedstawiajacych nie-

poprawne dziatania, na ktérych aktor brzdakat na flecie zamiast

na gitarze lub fapat autostop matym palcem. Zadaniem pacjen-
tow bylo wskazanie, ktére dziatania sa poprawne, a ktore nie.

\ Jesli teoria rozumienia dziafania poprzez neurony lustrzane
i?:::‘;:g;i)m:c@ﬁ?y na Ch\ahrilg 0 komplikacjac-h Z\.)viacza-
jawiat deficyty ;vp za::::: Z apraksja mOtf)rycz'nq pf)wmnl prz.e-
e Wl tekpowim e l:(’(zspoznaw.ama d21.alan1a, a co. \fqu-

jest apraksja Dokdadnie c)c')s :,alqmn o rovoinici:
: sk €80 wykazalo omawiane bada-
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iencl 7 apraks)a uzyskali 68% poprawnosci w zadaniu na
pRgacienc 2o -
1 wanic dziatania, podczas gdy osoby zdrowe Os1agnety
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v/

wigkszy deficyt w rozpoznawaniu (wiecej s
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g wykonywania i rozpoznawania gestow: im

dzia{ania), tym
plemOW 2 zakl

nie)- Jednak us : St
nie musi oznacza¢ zwiazku przyczynowego. Jak

asyfikowaniem dziatania jako poprawnego badz
rednianie moze przystoni¢ wazne szczegbty, a ko-
relacja weale . 2
wazyh matematyk Des MacHale, ,,przecietny cztowiek ma
au : &= ;
,Z e pierS' i jedno jadro”. Mozemy do tego doda¢, ze rozmiar
Je :
Jewej 1 prawe) : :
oza to, ze lewa powoduje wzrost prawej.
Rzeczywiscie, blizsze przyjrzenie si¢ temu badaniu od-

piersi sa ze soba silnie skorelowane, ale nie ozna-

krywa kilka ciekawych szczegotoéw. Pierwszy jest taki, ze u 7
sposrod 21 pacjentéw z apraksja nie zaobserwowano zadnych
deficytéw w rozpoznawaniu dziatania, to znaczy, ze wprawdzie
mieli oni ktopoty z wykonaniem dziatania, jednak bez problemu
wychwytywali réznicg pomigdzy poprawnym i niepoprawnym
dziataniem zaprezentowanym na filmie. Ci pacjenci stanowia
jedna trzecia wszystkich przebadanych osob, czyli dos¢ pokazna
mniejszos¢, ktora nie moze by¢ sprowadzona do poziomu staty-
stycznego szumu. Wskazuje to niezawodnie, ze zdolnos¢ do ro-
zumienia dziatania nie wymaga zdolnosci do jego wykonania,
zatem niezgodnie z przewidywaniami teorii rozumienia dziata-
nia poprzez neurony lustrzane.

Pozostaje jeszcze kilka pytan. Jak wyjasnic to, ze pozostate
dwie trzecie 0sob przejawiato deficyty zarowno w wykonywa-
niu, jak i rozumieniu? 1 co w takim razie z korelacja pomigdzy

Natgzeniem deficytow w ekspresji i rozpoznawaniu? Jest wiele
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iaénieﬁ Oto jedno 7 nich: obszar(y) mozgy .
V]as . 3 |
enia dziatama ]
s jednak obydwa Zostaly

liwych W .
]nOZII\\',\ est odl‘\‘bﬂ_\ od 01’37111'\1 2t

. kontrolg MmO
' Kodzone u dancgd pacjenta cierpigcego na apraksj¢. Jesli dwy
USZ <0 = 2 . . . S ~fAc
b dv znaiduia Sl€ \\'zglqdnle thkO siebie, d&f‘lgyly moga Wy-
obwoa) AU < \

stepowac facznie, 0 Pro ' |
ep 3~glqdaja;C)rcll jakby wynikaly z uszko.-

wadzi¢ moze do istotnych korelacji Iyt

uérednionych efektow W

dzen tego samego obwodu.

Streszczajac wnioski, do ktorych prowadza badania nad
apraksja motoryczna, W jednym zdaniu: deficyty w zakresie kon-
troli dziatania niekoniecznie skutkuja problemami W rozumieniu

dziatania, cO Stanowi anomalig w teoril rozumienia dziatania po-

przez neurony Justrzane.

Anomalia 4: zesp6t Mébiusa

Kiedy jestesmy szczgSliwi, uémiechamy sie, a gdy zdenerwo-
wani — krzywimy. Kiedy jesteSmy zaskoczeni, na takich wia-
énie wygladamy. Emocje wyzwalaja specyficzne i tatwo roz-
poznawalne ekspresje mimiczne. Przynajmniej siedem spo$rod
nich — zlo$¢, pogarda, wstret, strach, szczescie, smutek oraz za-
skoczenie — zostaly rozpoznane we wszystkich kulturach®. Roz-
pomwtanie ekspresji mimicznej niesie ze soba oczywiste Spo-
teczne -l!l!P}.,ikacje i stanowi podstawowe zr6dio informacji dla
zlm ;3';1 u;(;zumienia, co inni my§la i czuja. Ponie-
s neuronalne powiazania pomi¢dy
S ey respondujacymi z nimi ekspresjan’

- mimicznymi (na przyklad emocja szezgéci ‘
& S bt o o wyzwala ekspresly
zytywaé emocje na twarzach 11

95

‘ » zaobserwowans ATy
2€7 gymul()w:ml(, oy ywanych ekspresji i odtwo-

.h T | ,
o ptcg() pOWii\,lﬂma w odwrotnej kolejnodci. Poprzez symu-
nie € ! '.‘ o
‘ nie C7Yi°]é ekspresj1, mozemy podtaczy¢ si¢ do powiazane;
wanie ¢ZJ=. . emy pe ”
, ! emocii jdostownic poczuc b6l, rado$¢ czy zdziwienie
7 Md / |
ktore 1@ osoba odczuwa.
[stnieja dowody potwierdzajace, ze zwiazek emocje-mi-

moze dziataé takze wstecz. Amerykafiski psycholog Paul

mika . '
{(agiacaviies odkryli, ze wystarczy popro-

Fkman i jego WsSP '
6i¢ udzi 0 ulozenie twarzy W odpowiedniej konfiguracji (opusé

prwi, ZoruZz 0czy i tak dalej), bez nadmieniania o jaka konkret-
nie emocje chodzi, by wywotac fizjologiczna reakcje zwiazana
7 danym wyrazem twarzy — na przyklad wyraz ziosci moze spo-
wodowac przy5pieszenie akcji serca’.

Co by sig stato, gdybysmy stracili te automatyczne potacze-
nia pomigdzy emocjami i ekspresjami mimicznymi? Lub gdyby-
émy w ogole nie mogli wyrazac emocji za pomoca mimiki? Wia-
&ie w takiej sytuacji znajduja sie osoby z zespotem Mébiusa®.
Jest to rzadkie, wrodzone zaburzenie polegajace na obustron-
nym paralizu twarzy, Ktory uniemozliwia ekspresj¢ emocji. Jego
przyczyna jest nieznana. Niezdolno$é do poruszania wargami
uposledza takze artykulacjg mowy, ale je$li reszta toru gloso-
wego funkcjonuje prawidtowo, fatwo mozna pokona¢ tg prze-
szkode, stosujac terapi¢ mowy. Nawet osoby z bardzo duzym na-
tezeniem tego zespotu moga nauczy¢ sig mowi¢ wyraznie.

Trudno wyobrazi¢ sobie, jak trudna bytaby komunikacja
Spoleczna bez ekspresji mimicznej. W opublikowanym nie-
dawno artykule Kathleen Bogart i David Matsumoto zauwazyli,
Zen?gby Z‘Z‘?Spo.lem Mobiusa nie sa w stanie podziela¢ jednego

J. ardziej uniwersalnych jezykow, jakim jest mimiczna eks-
Presja emaocji, Przyjacielski usmiech czy szeroko otwarte 2 Za-
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Motoryczne skutki syndromu Mgobiusa sa znane od 18gg
roku, kiedy zostal po raz pierwszy opisany przez memlecklego
neurologa Paula Juliusa Mobiusa. Jednak dopiero od niedawns
prowadzi si¢ badania nad jego percepcyjnymi skutkami. Po.
wstaje pytanie, CZy niezdolno$¢ do wyrazania emocji za pomocg
mimiki uniemozliwia osobom z zespotem M&biusa rozpoznawa-
nie emocji u innych. Wedtug podejscia, zgodnie z ktérym symu-
lacja motoryczna stanowi zrodlo rozumienia dziatania, mozna

przewidywac, ze tak bedzie.

W badaniu opublikowanym w 2010 roku na famach ,,So-
cial Neuroscience”, Bogart i Matsumoto poréwnali poziom
wykonania zadania rozpoznawania ekspresji mimicznej przez
37.“0‘05%(:& zespolem Mdbiusa i 37 0s6b z grupy kontrol-
nej’. Uezestnicy obejrzeli zestaw prezentowanych pojedynczo
W fotografii 1“'812)' Wyrazajqcych rézne emocje.

”blez zadaniem tak samo dobrze,
Wlnej Nie znaleziono zadnych

miki w pigciu z siedmiu
ludzi ze zdiagnozowa-
0 zadnych deficytoW

"m WWana, by przetwarza¢ informacje pochodzace pobli

4 pnomalie 85
/p(,/nAW"m” mimiczne) ekspresji emocji. W przeciwien

10’ e g
o i wynikajacych 7 teorii symulacji motoryc

do pr(.«(lyk(’l
icznie w e i
" nIC trzeba p()lrdfl(, mimiczn ryrazac emocie, by méc te

ckspresie rozpoznawac.
i Pty motorycznej przywoluje jednak swoj

kontrafgumem wobec tego rodzaju wynikéw. Brzmi on mniej

wiecej tak: zespOt Mobiusa wptywa na zdolnos¢ do wprowa-

dzenia W zycie zaplanowanego ruchu ze wzgledu na dysfunkcje
nerwowW twarzy, jednak plan motoryczny sam w sobie Zzyje spo-
kojnie W korze mozgowej 1 nie jest zaburzony. Tak wiec osoby
7 zespolem Mobiusa wciaz moga wewnetrznie symulowaé ruchy
wwarzy, ktore widza i to wlasnie na tym poziomie tkwia zdolno-
éci do rozpoznawania emocji. Jest to uzasadniona mozliwes¢

i potencjalny argument.

Istnieje jednak kontr-kontrargument. Kora mézgowa to bar-
dzo plastyczna i zdolna do adaptacji sie¢, ktora moze zmieni¢
swoja organizacje zgodnie z aktualna sytuacja sensomotoryczna.
Na przyktad, jesli dane wejsciowe do jakiego$ konkretnego ob-
szaru kory zostang z jakich$ powodow odcigte, to ten fragment
tkanki czesto zaczyna odpowiadaé na stymulacje z innego zrod-
fa'°, Jesli miate§ wystarczajacego pecha by, na przyklad, stra-
ci¢ Srodkowy palec podczas wielkiego wybuchu agresji na dro-
dze, fragment kory mézgowej, ktory dotychezas odpowiadal na
Stymulacj¢ pochodzaca ze §rodkowego palca, moze W zamian
Zacza¢ reagowaé na sygnaly z palca wskazujacego i serdecz-
1ego, ktdre zajmuja pobliskie obszary kory. Tracac swoje nor-

mﬁlne wejécie sensoryczne, tkanka jest efektywnie przeprogtd-
skich

e W ciala, tak jakby sasiadujace terytoria kory wtargnely
Zywang juz tkanke¢. Ponadto, na podstawie przypadkow
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rodzona gluchota, czyli brak stuchy Spo-
netrznego (Slimaka) lub nerwy,

¢ n h standardowego zrodla. Klagy,
arza yez.
przetwa

nym przykladem jestw

dowany dysfunkcja ucha wew

WO R
zwojem technologii implantow §limg.

stuchowego. Wraz Z o
kowych, obwodowa stymulacja stuchowa moze zosta¢ przy.

wrécona do poziomu pozwalajacego na dos¢ dobre styszenie,
a nawet wspieraé zdoInos¢ mowy. Jednak znaczenie ma wiek,
w ktorvm wszczepiony zostanie implant slimakowy. W jednym
z bada;'l stwierdzono nieprawidtowe reakcje stuchowe u dzieci,
ktorym implant wszczepiono po siédmym roku zycia''. Istnieja
takze dowody, ze wszczepienie implantu przed drugim rokiem
zycia przynosi wigksze korzysci niz wszczepienie go pomigdzy
drugim a trzecim rokiem'>. Osoby niestyszace od urodzenia, kto-
rym implant wszczepiono w wieku dorostym, funkcjonowaty
z nim znacznie gorzej: ich zdolno$¢ do rozpoznawania mowy
jesli w ogole si¢ polepszyta, to tylko minimalnie'?.
Podsumowanie brzmi znajomo — uzywasz lub tracisz — ro-
dzi si¢ tu pytanie, czy osoby z zespotem Mdbiusa, nigdy nie
uzywajac systemu kontrolujacego mimiczna ekspresje emocjo-
:?a ﬁyﬁ o suac;f, Jes'.l'i to prawda, to mozlivs{os’é ta osfa-
P m“mafgumerym tcom’motorycznej symulacji dotyczacy
ych tkwiacych w korze mézgowej.
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Anomalia 5: odzwierciedlanie

moze by¢ nieprzystosowawcze

S eufonow Justrzanych przekonuja o zaletach _bes.
€0 4

. 99
poérednlego e :
e wymagd skomplikowanego wnioskowania poznawczego. Na
nie 20.

ykl,ad, kiedy obserwujesz przyjaciotke siggajaca po rodzynke,
eby, by rozwaza¢ wszystkie logiczne mozliwosci,

zumienia poprzez symulacje motoryczna, ktéra

prz
nie ma pOtI'Z

dopodobnie siega po 1 odzynke, by jq zjes¢. Poprzez symulowa-

nie jej ruchdw, MOZesZ rozumieé to ,,bezposrednio” i ,automa-
tycznie”. Mozna to uznaé za walor teorii, w koncu tlumaczenie
skomplikowanych rzeczy przy pomocy prostych mechanizmow
jest dobra rzecza. Jednak potencjalnie moze byc¢ to takze kata-
strofalne w skutkach. Jesli musieliby$my symulowa¢ dziatania
innych w naszych whasnych systemach motorycznych, by méc je
zrozumieé, mogtoby to kolidowa¢ z nielustrzanymi dziataniami,
ktérymi by¢ moze musieliby$my odpowiedziec.

Sport jest tutaj dobrym przyktadem. W wielu dyscyplinach
sportowcy musza reagowaé na dziatania innych graczy, weale
nie w lustrzanym stylu. Patkarz w baseballu musi zaplanowac
zamachnigcie si¢ w odpowiedzi na obserwowany tor lotu pitki.
Bokser musi uniknaé ciosu przeciwnika lub go zablokowac.
Bramkarz musi rzucié sig naprzod lub skoczyé w gore, gdy widzi
kopnigeie. Mozna mnozy¢ przyklady, jednak w kazdym 2 nich
¢zas reakeii jest kluczem do sukcesu. 1 teraz, jesli patkarz, bok-
Ser ¢zy bramkarz najpierw bylby zmuszony symulowa¢ obser-
\YOWan‘e dziatanie, mogloby to wydhuzy¢ czas reakcji, poniewaz
gz;;mkmomryczny musiatby aktywowaé program symulujacy.

'Y konkurowalby i kolidowat z programem Wymagany

ia lubi rodzynki, Ania jest glodna czy Ania praw-
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Anomalia 6: system lustrzany jest plastyczny

W 2007 roku zespot naukowcow z University College London
_ Caroline Catmur, Vincent Walsh i Cecilia Heyes — przeprowa-
dzili nastepujace badanie TMS'#. Najpierw zreplikowali podsta-
wowy wynik TMS dotyczacy neuronéw lustrzanych, pokazu-
jac, ze w palcu wskazujacym osoby badanej pojawia si¢ wigce]
skurczow podczas ogladania nagrania poruszajacego si¢ palca
wskazujacego niz podczas nagrania ruchow matego palca (i od-
wrotnie). Nastepnie zespot przystapit do szkolenia uczestnikow
W.Wyl;(onywaniu Lodwrotnych ruchéw lustrzanych”, w odpo-
f’"ed,z’ na nagranie przedstawiajace ruchy matego lub wskazu-
J’%ccgo palca kiefly osoba badana ogladata ruchy palca wskazu-
;ﬁg-:;:i?;a:::y b);o Pomflyé matym palcem, i odwrotnie,
S s 4 a.StQPme Catmur wraz ze wspolpracow-
mrzyuméz;::;m’:‘:’?;srndardowego paradygmatu TMS,
ol s . i na obserwowany ruch palca i 0d-
S trzany” efekt obserwacji zostat odwré Patrze-
RS B icsicees st o v oo
abserwatora pojaialo Db g sprawiato, ze w malym palcy
1ego palca wigzalo i 7 QOBJ Sk“'fczy, a obserwowanie /1d-
" icksza ilodeig skurczy w paleu wskazii-

/\(\()f“ i 89
o pomimo (ego, 17 050bY badane byty proszone o samo ob
acy™ A ic O W : ;
/ woW“mc cuchow, a nie 0 W ykonywanie zadania ruchowegg
ef °8

Tak jﬂk p()'/.()mw;mc uderzenie w twarz powoduje anty-

acyjny unik uderzancgo, uczestnicy badania TMS wytwa
cypeTv y A :
sali sWOJ€ whasne (ukryte) antycypacyjne reakcje motoryczne
17

Odzwierciedlajqcc skojarzenia obserwacja-wykonanie (palec

wskazujqcy/ maty, ‘
0 zwykte uczenie si¢ na zasadzie bodziec—reakcja. Czer-

maty/wskazujacy), ktore wezesniej Ewiczyli.

t
i:(s)tne $wiatlo zawieszone na stupie na srodku skrzyzowania
samo W sobie nie sprawia, z€ podnosisz noge z jednego pedatu
- Samochodzie i wciskasz nig, inny, jednak po latach do$wiad-
czeh W prowadzeniu, twoj mozg tworzy powiazanie pomiedzy
kolorem Swiatta i ruchem nog. Jesli przy uzyciu TMS zmie-
rzymy reakcje mig$ni nOg W odpowiedzi na widok czerwonego
Swiatla, bez watpienia zaobserwujemy wzrost skurczu tych mie-
éni w czasie obserwowania zmiany koloru ulicznych swiatel,
nawet jesli twoim zadaniem byloby tylko i wylacznie spokojne
siedzenie w fotelu pasazera. Catmur, Walsh 1 Heyes zasadniczo
wykazali, ze ,,system lustrzany” jest zdolny do tego samego ro-
dzaju asocjacyjnego uczenia si¢ na zasadzie bodziec—reakeja.

Dlaczego stanowi to problem dla teorii rozumienia dziatania
przez neurony lustrzane? Poniewaz mozemy przyjac za pewnik,
7e kiedy osoba wyuczona tego odwrotnego Justrzanego ruchu
zobaczy ruch matego palca (a W rezultacie zwigkszy SI® liczba
skurczy w jej palcu wskazujacym), nie odczyta ona g0 blednie
jako ruch palcem wskazujacym. Trening sensomotoryczny nie
Zmienia percepcji uczestnikow, modyfikuje tylko odpowiedz mo-
toryczng wyzwalang przez obserwowane dziatanie, na zasadzie
t‘“'lorzenia skojarzen sensomotorycznych. Wykonanie dziatania
1jego rozumienie jest rozlaczne: jesli mozna zmieni¢ reakeje
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motoryczna pez oddz1
toryczna nie moze stanowic podstawy spostizezenia,

Jonathan Venezia. S
e ckstremalna posta¢ zmiany WZOrcow ,,odzwiergie

kladajac. z€ wywolane poprzez TMS |,

rudent z mojego laboratorium, pokg
‘ daza

empir_\'czm'
dlania” bodZcow. Za
strzan¢ odpowiedzi” nie s3 przejawem niczego WIGCE] NiZ zwigy.
kow skojarzeniowych. zaprojektowal eksperyment podobny dq
tego. ktory przeprowadzita grupa londynska. Najpierw wykaza
dowy ..efekt Justrzany” — ogladanie ruchu matego palca

standar:
powoduje wzrost Jiczby skurczow W matym palcu, a ogladanie
ruchu palca wskazujacego zwieksza liczbe skurczow w paley
wskazujacym. Nastepnie, zamiast trenowac osoby badane w wy-
konywaniu odwroconych lustrzanych ruchow, uczyl je poru-
sza¢ matym palcem W odpowiedzi na obrazek przedstawiajacy
chmure, a palcem wskazujacym —na obrazek budynku (i odwrot-
nie). Pytanie brzmiato: czy ,.system lustrzany” w ogole wymaga
obserwowania dzialania? Czy moze reaguje na kazdy bodziec
sensoryczny, ktory wezesniej skojarzono z dziataniem? Czy pa-
trzenie na chmure prowadzi do skurczu matego palca, a oglada-
nie budynku do skurczu palca wskazujacego? Odpowiedz brzmi
— tak. Ludzki ,;system lustrzany” jest tak plastyczny, ze dziata
“aW_et wiedy, gdy nie wystepuje obserwacja dziatania. Mozemy
Skomrzz'é afﬁh‘alne bodzce, nawet takie, ktorych nie da si¢
;‘ngc;c' ZJW koxrlkrzlmym ruchem, d?oni i juz po godzinie
(mm)“‘wem@wmz::; e:;c ’ obserwowaé, jak bodziec facylituje
-l )€ motoryczng.
= dziélania pz" m\’:y;ltréw zrewidujmy logike teorii rozumic-
i ony lustrzane. System lustrzany jest
Y zaréwno podczas obserwowania, jak i '
, jak i wykonywania

godnie z ta teoria, taki wzorzec aktywacji jest prze-

1

= mcch“”'/m” T"""'V‘;""“":V" na tym, ze rozumienie dzialaf
aw
innyCh .‘CH‘ %
m()t()rycy'ny
OdCZaS wyk()ﬂ

chmuf @zy0z0e” ;
postrzcgama w naszym wlasnym systemie motorycz-

Ltem symulacyit! ch dziatah we wlasnym «
fektem SY ey /e whasnym systemie
Anak system lustrzany” - ,

m. .lc(lﬂdk 559y 1y akty MUJE S1€ Zarowno
ywania dziatania, jak 1 podczas obserwowani

S yania

a to, ze rozumiemy chmury poprzez symulo-

wanie ich
ogzywis'.c
wic si¢,

e ie, ze nie. Wiec jesli nie dziala to dla chmur, mu-
L .
simy Zastan®
[stnieje JesZCZC
miarg funkcjonowania systemu lustrzanego, albo

czy sprawdza sig to dla dziatania.
jeden mozliwy wniosek. By¢ moze TMS

nie jest dobra
mierzy PO prostu r6zne obwody neuronalne: jeden, . prawdziwy”

system Justrzany,

arbitralne skojarzeni
i dzialaniami. To calkiem prawdopodobne wyjasnienie, i jesh

jest prawdziwe, nasuwa sie pytanie, co dokladnie jest mierzone
w kazdym badaniu interakcji sensomotorycznych z wykorzysta-
niem TMS.

Na szczescie TMS nie jest jedynym 7rodiem dowodow na
plastyczno$¢ systemu lustrzanego. Udowodniono ja takze w ba-
daniach nad matpami, Z wykorzystaniem rejestracji aktywnoscl
pojedynczych komorek. Przypomnijmy jedno z kluczowych ba-
da nad neuronami lustrzanymi u matp z 1996 roku, ktore udo-
wodnito, ze komorki odpowiadajace na obserwowane dziatanie
odpalaja, gdy chwyt jest wykonywany przez ludzka dton, ale nie
wtedy, gdy dzieje sie to przy wykorzystaniu narzedzia, na przy-

l,dad szczypiec. Zostato to uznane za dowod na to, ze ten system
jestspecyficzny dla dziatan, ktore matpy majaw swoim repertu-
arze zachowar (a malpy nie uzywaja szezypiec), €@ wskazuje, 2€
Ow mechanizm dopasowuje lub symuluje dziatania obserwowane
do tych mozliwych do wykonania. W 200 roku twierdzenie

ktéry koduje dziatania i drugi, kiory koduje
a pomiedzy zdarzeniami sensorycznymi
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Obserwacje poczmione w naszym laboratorium pokazaly e
w koncu, po stosunkowo dlugich badaniach, udalo sig Znales
neurony lustrzane odpowiadajqce takze na dzialania ekSPeWmen-

tatora. w ktorych byty wykorzystywane narz¢dzia's,

W tym eksperymencie, tak samo jak w jego pielwotnej wer-
sji. malpy przez dwa miesiace byly trenowane w zadaniach po-
legajacych na obserwowaniu obiektow i dziafan, oraz na wy.-
konywaniu dziatan skierowanych na obiekt. Jednakze podczas
treningéw w ramach eksperymentu maipy obserwowaty rowniez
dzialania z wykorzystaniem dwoch narzedzi: patyka stuzacego
do popychania przedmiotow i szczypiec uzywanych do chwy-

tania. Narzedzi tych uzywano do podnoszenia jedzenia i poda-
wania go malpom. Autorzy raportowali, ze patyk byt uzywany
podczas trening6w czgsciej niz szczypce.
W glownym eksperymencie zarejestrowano aktywnosé 209
neuronéw w regionie F5 u dwoch matp podczas obserwowa-
nia przez nie dzialania (z wykorzystaniem narzedzi oraz samych
rak), a takze podczas wykonywania dziatania, Ponownie zaob-
serwowano podstawowy efekt neurondw lustrzanych: wigkszos¢
(ponad 95%) neuronéw reagowala podczas wykonywania dzia-
tania, 9 ¢zgS¢ z nich takze podczas obserwowania dziatania. Sie-
demdziesia cztery z nich zachowywalo sig jak typowe neurony
11?strzanej Oi'ipOWiadajqc najsilniej podczas obserwacji dziala-
:;2:2 ;:Z:;:zmdzi. JM o-kazalo sig, ze czterdziesci fiWa
i —ony reagowaly najsilniej na obserwowanie dziata-

nia z wykorzystanj :
Wykorzystaniem narzedzi, w zwiazku z czym ochrzezono

/hﬂd

A /\nﬂ""'“n

ymilL redgujdeymi nd narzedzica Nastepnie

[ yZan
II(’III‘I)H{IIHI /I/S/l é
]() []'/Y(l'/i(-’(}l “/y ](:llr()n\/ ‘>P‘»'.rr,(] ‘/(‘ ’ - ({_(”’(J'/(v
ar g ) |

h na
dzia 7auwazono, 7€ wigkszo$C (26) preferowata obserwo.
s00714: ~
narzev”

., dziatan wykorxysu,ljacych patyk, cztery neurony reago-
wanie dziatania 7 wykorzystaniem szczypiec, a trzy pozostale
waly nZwa Dwadzie$cia dziewiec z trzydziestu trzech komérek
na ob)\/)v . .r() wniez (jednak troche slabiej) na obserwacje stan-
;e;i(:,wy"h dziatan bez narzsdzi. '

Biorac pod uwage, jaki procent neuronéw lustrzanych re-
agowat na narzedzia w stosunku do calej probki, mato prawdo-
podobne wydaje si¢, by poprzednie eksperymenty zwyczajnie
przeoczyly te komorki. Dwa miesiace treningu musiato dopro-
wadzi¢ do ich powstania, co oznacza, ze przed szkoleniem nie
odpowiadaty one na obserwowane dziatania wykorzystujace
narzedzia. Reakcje na te dzialania uksztaltowaly si¢ na skutek
dlugiego treningu. Te konkluzj¢ wspiera fakt, ze wigcej neu-
ronéw preferowato dziatania z wykorzystaniem patyka, ktory
byt czesciej uzywany podczas treningdw. Autorzy poinformo-
wali takze, ze neurony reagujace na narzgdzia zostaty wykryte
dopiero w koncowych stadiach eksperymentu, czyli po wigkszej
ilosci treningow.

Co oznaczaja te wyniki, to kwestia dyskusyjna. Autorzy ba-
dania argumentuja, ze neurony lustrzane reagujace na narzedzia
sa przejawem mozliwosci tego systemu do generalizowania ro-
zumienia réznych dziatan od, powiedzmy, siggania dlonia, po
chwyty przy uzyciu narzedzi. Sugeruja takze, Ze newrony mog&
nabywa¢ zdolno$¢ do traktowania narzedzia jako przedhli‘?ma
dioni, co z kolej tworzy podstawg dla nowej umiejgtnose, jaka
Jestrozumienie dziatan z wykorzystaniem narzgdzi. Jestto pr.aW-
dopodobng interpretacja. Jednak nie jest weale takie 0cZyWISte,
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u sesji rejestracji aktywnosei neurongw jed

mieja”, jak uzywac narzedzi, tak;
zen :
poziomie. jaktos
Po skonczeni .
| badaczy umiescil naprzeciw ko Kklatki Podes;

autorzy badania.

nej z malp. zespo : ’
Na podescie. tuZ poza zasiggiem konczyn malpy, ulozong M

jedzenia. Badacze odczekali dziesig¢ min.ut, ;?oz‘walajqc Malpie
;\\~konaé kilka nieudanych prob jego dosiggniecia. Potem polo-
z\?h' na platformie patyk uzywany podczas eksperymentu, tak e
n;a{pa mogla go dosiegnac. Opuscili pokoj i obserwowali matpe
przez kolejna godzing za pomoca monitora. Jak donosza autg.
rzy. ..mimo ze W pierwszych minutach po tym, jak patyk stat sig
dostepny, malpa chwycita go i gryzia, to jednak wcale nie pro-
bowala uzy¢ narzedzia, by siegna¢ po jedzenie”. Zamiast tego
e i probowata dostaé sie do jedzenia, poruszajac
podestem. Tak wigc neurony reagujace na narzedzia zostaly naj-
pierw wytrenowane w matpim mozgu, a nastepnie bezsprzecznie
zarejestrowane. Jednak zachowanie malpy po treningu nie do-
starcza zadnej wskazowki, iz rozumie ona, ze narz¢dzie mogtoby
zosta¢ uzyte do przepchniecia i zdobycia pozywienia. Zachowa-
nie ,,odzwierciedlone” przez reagujace na narzedzia neurony lu-
strzane nie przeksztalcilo si¢ w ,,zrozumienie”, a przynajmnie;]
nie w zrozumienie, ktore prowadzitoby do dzialania.

Ten eksperyment z wykorzystaniem narzedzi ujawnit po-
tencjalnie kluczowa informacje, ktéra moze pomoéc zrozumiec,
Slf%d wziely sie normalne neurony lustrzane i co wiasciwi
big, i?icrwsze odkrycie neuron6w lustrzanych miato miejsce po
g,OdzmaCh tr'eningu zadania polegajacego na sigganiu. W cza-
z;e;zi: 0?:2‘:;‘ ;::;l;y Observ.vowal,y. eksperymentafora, kt.él')’
B p‘_zed.m‘f’ty réznego ksztattu i rozm‘lafu

- Wydaje sig, ze gdy malpa obserwuje dziala-

925

A I\n()m"“"
.jem dion! (na przyktad uzywanie narzedziy i wiaze v
T l/ C "
e yn dziataniem (obserwuje ruchy dtoni, kiére maja 7na-
asn I - ;
g (jll e whasnych dziatan: kiedy reka kladzie obiek ja po
Lenie d1d J*. »
i tedy komoérka w obwodzie odpowiedzialnym

o siggam); gic
rzenia gensomotor
dpowiadac podczas samego jego obserwowania.
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74 Skoja

10z zaczal O : . '
lM (o miejsce ty1kO wtedy, gdy w dziatanie zaangazowany jest
a

t (poniewaZ whaénie obiekt jest istotny dla wiasnych dzia-
6wimy doktadniej tg mozliwos¢ w rozdziale 8.

yczne, majaca kontrolowac dziatanie,

obie
aft matpy)- Om

Anomalia 7: neurony lustrzane
to funkcjonalne przypadki odstajace
w organizacji systemow korowych

Zeby zobaczy¢, dlaczego neurony lustrzane nie pasuja do funk-
cjonalnej organizacji kory mobzgowej, musimy przejs¢ przez
krotka dygresje dotyczaca Naszego ogollnie przyjgtego rozu-
mienia, jak wiasciwie wyglada organizacja kory mézgowej. Za-
nim sie tym zajmiemy, pozwolcie, ze wytlumaczg, co rozumiem
w tym kontekscie przez ,,funkcj onalny”. Rozroznienie pomigdzy
neuroanatomia, czyli badaniem struktury mézgu w stanie sta-
tycznym, i neurofizjologia, ktora zajmuje sie badaniem mozgu
W dziataniu, jest dobrze znane. Czasami termin ﬁmkcjonalny jest
uzywany zamiennie z fizjologia. Jest tak w przypadku funkgjo-
nalnego rezonansu magnetycznego (fMRI), ktory mierzy pewnfe
aspekty fizjologii mézgu, a doktadniej wzorce przeptywu Krwl,
W przeciwienstwie do anatomicznego czy strukturalnego MRI
Jednak mézgi to co$ wigcej niz tylko anatomia i fizjologia =

Sd0ne zaprojektowane do wykonywania calego wachlarza zadan
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i coirwanit; W srokowa 1 sluchowa percepcja bodzegy por
snu- ‘ s 1

szanie sig. mowienie ¢z zapamigtyw “‘.‘ik‘- Czesto zaklady Sig,
se mozg realizuje rozne funkcje wykonujac obliczenia, Podobn;e
jak robi to komputer (wigce] na ten temat w rozdziale 6), Kie dy
.neuronaukowcy poznawczy mowia o funkcjonalnej organ;- acji
lub o systemach funkcjona Inych, 0dnosza si¢ do réznych zadan,
ktére wykonuje mozg 1 do tego, W jaki sposob systemy, siec;
czv obszary wspierajace wykonywanie tych zadan sa zorgap;.
;‘ ane wewnatrz mozgu. Tak wigc mozemy mOWic o funkcjo-
nalnej anatomii, ktora odnosi si¢ do relacji pomigdzy réznym;
funkcjami i strukturami anatomicznymi. Na przykiad to, ze sys.
tem shuchowy zajmuje gorne platy skroniowe, podczas gdy sys-
tem wzrokowy zamieszkuje w placie potylicznym (i poza nim)
jest twierdzeniem na temat funkcjonalnej anatomii. Skupiamy
sie tutaj na funkcjonalnej organizacji wewnatrz kory mézgowej.
W ciagu ostatnich kilku stuleci nauczylismy si¢, ze funk-
cjonalna organizacja kory moézgowej ssakow nie polega na
tym, ze mamy do czynienia ze zbiorem oddzielonych od sie-
bie obszaréw, z ktorych kazdy miatby pelni¢ osobna funkcje.
Jest to mit frenologii, zgodnie z ktora kora sktada si¢ z wielu
funkcjonalnych wysp, matych neuronarzadéw, z ktorych kazdy
dedykowany jest unikalnej i specyficznej zdolnosci lub cesze.
Frenologia miala racje jesli chodzi o niejednorodnos¢ funkcji
kory, mylifa si¢ jednak co do architektury neuroarchipelagow.
W rzeczywistosci systemy wspierajace dana funkcje zorgani-
Zowane sa w rozproszone sieci, ktore zawierajg tuziny pota-
czonych ze soba podregionow, komunikujacych si¢ wzajem-
filﬁ(lwktéxy.ch przeplyw informacji nie jest jednokierunkoW)’)
! ¢zesto oddziatuja z innymi sieciami funkcjonalnymi (na przy-
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PradePOdObnie wielu z Czytelnikéw jest zaznajomionych

i zasad organizacji korowej, zgodnie z kidra lewa pot-
AL :

fula m6zgu J€8 i |
szczegéb’, a z kolei prawa — bardziej kreatyu na 1 emocjonalna,
operuje na materiale 'prz§strzermym.1 prze.tvvana holistyczme.
To réwniez poO czesci mit — dwudziestowieczny odpowiednik
frenologl
nie sa idealnie symetryczne jesli chodzi o ich funkcje. Ta perfek-
cyjnie uzasadniona obserwacja w popkulturze urosia do niespo-
tykanych rozmiaréw, doprowadzajac do pomystu, ze lewa pol-
kula jest neuronalna wersja logicznego i gotowego zepsuc kazda
imprez¢ matematycznego nerda, podczas gdy prawa jest Kre-
atywnym i kochajacym zabawe artysta. W rzeczywistosci pod
wzgledem funkcjonalnym obydwie potkule sa podobne do sie-
bie duzo bardziej niz rozne obwody w obrgbie jednej potkuli.
Na przyktad obie potkule maja system shuchowy 1 wzrokowy.
Po blizszym przyjrzeniu si¢ mozna wyluska¢ subtelne roznice
pomiedzy lewo- i prawostronnym systemen sensoryCcznyt. Ist-
nieja dowody wskazujace, ze lewa potkula moze by¢ nieco lep-
$za W przetwarzaniu sensorycznych szczegotow érodowis\.(a,
a prawa moze klasé nacisk na calosciowy obraz. Jednak nj)che
te sg naprawde subtelne w pordwnaniu do anatomicznychf funk-
cjonalnych réznic pomigdzy stuchowymi i wzrokowymi syste-

Mami w obrebie danej potkuli.

)y Po-

ne W gzerokie s

r-autostrady informacji o wspélnych wiasei-

t bardziej logiczna, werbalna i zorientowana na

; Opiera sie on na obserwacji, ze dwie potkule mozgu
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Poza oczZyWwistyl : S ¥ - am; Pomig.
dzy S}Stemami sensorycznymi. }?0.13“"3.“1 S1¢ miedzy nipy; tak s
i i;me rmice funkcjonalne. Glowna zasada organizacyjng jest
rozroznienie pomiedzy dwoma strumieniami przetwarzani, tak
qym strumieniem brzusznym €0 1 grzbietowym  jak>1s
I;/l(')zg musi robi¢ dwie podstawowe rzeczy z informagjayy,;
sensorycznymi. Jedna z nich jest zrozumienie, co jest doswiag.
czane. a druga — rozpoznanie, jak dziala¢ w oparciu o to, czego
do$wiadczamy. Sa to dwa rézniace si¢ funkcjonalnie cele, ktore
angazuja odrebne obwody neuronalne. Rozwazmy rézne zads.
nia, z ktérymi musi poradzi¢ sobie mozg, kiedy przedstawiamy
mu wizualny obraz filizanki. Zeby rozpoznac, co to jest za obiekt,
system wzrokowy musi zignorowa¢ informacje o rozmiarze fi-

Zwa

lizanki, o szczegotach jej ksztaltu, umiejscowieniu i orienta-
cji w przestrzeni w stosunku do innych obiektéw oraz ciata.
W koncu filizanki moga mie¢ wiele réznych ksztattow i rozmia-
rOw, i nie przestaja by¢ filizankami tylko dlatego, ze znajduja
sig blisko lub daleko, za lub przed nami, na wprost czy z boku.
System wzrokowy musi wydoby¢ ogélne cechy — opierajac si¢
na W'MWMCRniach z filizankami — zeby zidentyfi-
"Wﬂé'obwisua’ko filizanke. To wiasnie jest funkcja co. Jednak
C#sto potrzebujemy nie tylko rozpozna filizanke, ale takze po
2I€ szezegoly, ktore nie miaty znaczenia dla roz-
ol 1“‘ istotne dla siggania. Musimy wie-
fuz) mt obiekt, jaki jest jego szczegblowy

ajduje sig co, co moze utrudnic si¢-
estrzeni sig znajduje i czy jest ulo-
Mnie funkcja jatk.

© zmystu stuchu jak i wzroku
Wspierajace funkcje co 1 jak

A /\nnm"l"‘ -
sowane sa W anatomicznie dajace si¢ odréznié sieci'”
y anlf p . . P :
7018 Gkl wazroku, zniszczenie brzusznych rejonéw mozgu
Lakres ; A

W 7

h ptat potyliczny 1 ptaty skroniowe, moze prowa-

imujacyc , ,
obf:;l o agnodi wzrokowej, czyli deficytu we wzrokowym roz-
dz1c '

oznawaniv gry e
czyé obiektow — raczej nie sa w stanie rozpo-

o czym t€ obiekty sa. Pacjenci r'noga{.pot'raﬁc’ zidentyfiko-
g ogolne cechy 1 kszta&ty(, ale.ucxek'a m ls.tota tych przed-
iotow. Sami czasem opisuja obiekty ]akf) ,.Jhieokreslone”. Na
przyklad lekarz z agnozja wzrokc?wa(. opisat rekawiczke jako
pojemnik z pigcioma wybrzuszeniami, a stetoskop jako diugi
sznur Z dyskiem na koncu. Nie mial jednak pojecia, co to za
przedmioty. Deficyt ten nie jest uogolniony, odnosi sie tylko
do rozpoznawania za pomoca wzroku. Jesli pokazesz osobie
7 agnozja wzrokowa pek kluczy, nie bedzie ona miata prawdo-
podobnie pojgcia, co to jest, jednak kiedy tylko wezmie je do
reki, od razu je rozpozna. Co ciekawe, zdolnos¢ do odpowied-
niego siggania po obiekty 1 wiedza jak sig nimi postugiwac,
moga pozostaé nienaruszone'.

Zniszczenie grzbietowych regionow kory w placie ciemie-
niowym moze da¢ niemal odwrotny wzorzec objawow. W za-
burzeniu zwanym ataksjq wzrokowq pacjenci moga tatwoscia
rozpoznawaé obiekty, ale sigganie po nie pod kontrola wzroku
przychodzi im z trudnogcia. W cigzkich przypadkach pacjenci

szukﬂiﬂ no aomaclkn tal iakhv 2naidawali Qig. W c&'!kOWitej Ciem‘

T Ut PV VALIGVAU, WGR JARU Y LUIGJUU VY il S

nodci, probujae odnalezé poszukiwany obiekt. Deficyt nie jest
Jednak catkowity. Pojawia sig najezesciej, gdy pacjent si¢ga po
obiekt znajdujqcy sig na peryferiach pola widzenia, gdy zmienia-
Jace si¢ warunki wymagaja szybkiego dostosowania sig, a takze
Bdy obiekt jest nieznany - czyli wlasnie wtedy, kiedy sz¢z¢gdly

ktow'®. Nie oznacza to, ze 0soby z agnozja

nie moga_ ZOba
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obiektu sa niezbedne d ! ‘
- vienstwie do rozpoznania co o obiekt).
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Gdybym poprosﬂ cig 0 pok
b\"s' abys to zrobIc W bardzo ogolny sposob. Naj Prawdop.

azanie mi, jak sig¢gasz po kubel
\

mogl
dobnie] siegnatbys ¢laby s, |
rzed ktorym siedzisz, z dlonig otwarty -

¢ na wprost siebie na wysokog¢ hipo.
tetycznego stotu. p _
wi'¢cej 1 wielkosé typowego kubka, usta.Wlonq' jakby stat o
pionowo. Zasadniczo siggales/ as'jflz W SWOIM ZYCIu po tyle kub-
kow, ze przechowujesz W pamigci program motoryczny do sie-
gania po przecigtny kubek w przecietnej lokalizacji. Kiedy tep
program jest wymagany, nie potrzebujesz sygnatu wzrokowego,
by méc g0 srealizowaé. Jesli jednak znajdziesz si¢ W sytuaci
prawdziwego siegania, a ja umieszczg obiekt na peryferiach two-
jego pola widzenia, proszac by$ siegnal/eta bez patrzenia wprost
na niego, bedziesz musial/a zmodyfikowac swoj domyslny ruch,
a do tego potrzebujesz juz informacji wzrokowej. W podobny
sposob, uzywajac wzroku, musisz zboczy¢ z trybu domyslnego,
gdy masz do czynienia z nieznanym obiektem lub, gdy w poto-
wie twojego ruchu, odwréce przedmiot lub przysung go blizej
ciebie. Sa to warunki, ktére wymagaja wzrokowej analizy szcze-
g6tow konkretnego ksztattu i lokalizacji obiektu, w przeciwien-
stwie do analizy ,,co”. To wiasnie w takich sytuacjach najwyraz-
niej wida¢ zaburzenia powiazane z ataksja wzrokowa.

Takie obserwacje doprowadzily do pogladu, propagowanego
nfljsilniej przez dwéch psychologéw — Melvyna Goodale’a i Da-
vida Milnera®, ze tak naprawde istnija dwa systemy wzrokowe,
sym brzuszny stuzacy percepeji (rozpoznawaniu) i grzbietowy

e |
dWéOilsyswzgl;T dostcpna Jestlpraca tych autor6w po§wigcona tematyce
wa 2008 oy zokowych (Mozg wzrokowy w dzialaniu, PWN, Warsza:

B Wa 2008; przyp. thum.),
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0\ d/li;,iurnuﬂ Jedli si¢ nad tym zastanowié, niemalze -
ghuza® byt inaczel, poniewaz funkcjonalne potrzeby rozpo-
m()gl(?h?' i dziatania bardzo si¢ od siebie réznia. Zeby rozpoznaé
mawamﬂ acja wzrokowa musi zostaC skonfrontowana z ko-

biekt’ inform y )
Y ym przechowywanym w pamieci informacji do-

In
peurona . :
dem znaczenia obiektu (czy to kubek czy kot?)

egacymy 8415 €%
5 . Z miniecie nieistotnych 5tow

Konieczn® jest takze pomimie yeh szczegdlow. Aby
wykona¢ dziatanie,

, programen motoryczn
swnieZ gzczegodlowa analiza poszczegdlnych fragmentéw do-
I

zu wzrokowego i ich zaleznosci wzgledem ciata.

informacja wzrokowa musi wej$¢ w kontakt
ym kontrolujacym cialo. Wymagana jest

stepnego 0bra

W takim samy
irakcyjnego semantycznego ,,c0” 1 odpowiedzialnego za kontrole

motoryczna, ,jak”, r6zni¢ musza si¢ obwody neuronalne odpowie-
dzialne za rozpoznawanie 1 chwytanie.

Analogicznie, jesli skierujemy obiektyw aparatu fotogra-
ficznego naszego smartfona na QR kod (kwadratowe ,kody pa-
skowe”), korzystajac z aplikacji do robienia zdje¢, informacja
wejsciowa z matrycy $wiatloczutej pojawi si¢ na ekranie jako
wzorzec zakodowanych przy pomocy kolorow intensywnosci
§wiatta. Obraz na ekranie zachowuje rowniez informacje doty-
czace oéwietlenia, odblaskow, zaburzen czy znieksztaicen ob-
razu zwiazanych z katem, pod ktorym wykonalismy zdjgcie.
Jesli jednak skierujemy aparat naszego smartfona na ten sam
Wzorzec, ale wykorzystamy aplikacj¢ do skanowania QR ko-
dow, obraz bedzie przetwarzany w zupelnie inny sposob. Gdy
sensor wykona swoje zadanie, okreslone fragmenty kodu zostaja
Wykorzystane do znalezienia krawedzi wzorca, inne do prawi-

d?f)wego ustawienia go, inne do odczytania formatu informa-
Qi (tekst, link do strony internetowej, chifiskie litery), a inne do

m stopniu, jak kody neuronalne réznia si¢ dla abs-
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5 o samej tresci. Szezegoly, takie jak oswietlenjg, 163.
czyt';(mlom orientacja, zaburzenia i znieksztalcenig Obraz,

moi:m :me ll;b korygowane. Potem, zamiast wysw1etlama

c:y pl;dmwywama obrazu, przetworzone dane sa Wykorzy.

capein do okreslonego dzialania. Moze to by¢ WySWItheme

may uruchomienie przegladarki, lub otwarcie OkfeSIOneJ

strony intermetowej. Dokladnie ta sama informacja wejscioy,

mbyé uzyta do bardzo roznych rzeczy 1 doprowadzi¢ do roy.

‘ h wynikow. Zeby tak sig stalo, potrzebne sg rézne pro-

obliczeniowe. Co wazne, aplikacja do robienia zdje¢ nje

e ‘;.wodezylywaﬂm QR kodow, a aplikacja do ska-

0 hatasdobxze Jjako aparat fotograficzny,

: stywane *Qbhczema sg dostoso-

i takze efekty koficowe tych procesow (repre-
0 niegos ’ sczenis obiektu lub kategorii w pamieci dhugotrwa.
ja’z od 40 kontrolowania ruchu koficzyn). Fakt, ze zbyt

agujémf‘/ na bodZce bez ich pelnego zrozumienia (naj-
oZQ’w re . potem réb!), mowi nam, ze strumien grzbietowy

Fisg catkowicie uzalezniony od wynikéw dziatania systemy
e

najacego- Moze on dziata¢ na wiasna reke.
0

ewolucyjnego punktu widzenia sensowne jest posiadanie
ﬁ‘é‘% <ystemov, jednego, ktory dziata i reaguje oraz drugiego
wic dz1a1nego za rozpoznawanie. Jesli nie jest sie zbyt
=y ym orgamzmem, wystarczance mmbycdm

"-e*nawemaleemedtelewmmv

e e e
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isimy by¢ zdolnt wykonywag obry
» azen

;\||\,< h

rodzaje dzialan, ktore mt
wzrokowym! kubka. tak row niez z &ﬂ\us[_\ cznym w Z0rcem \h)\\

i - dzi SPOs : TR

Jubek musimy potrafic dziala¢ na dwa sposoby. Z jednej i

. 3 /
e akustyczne: ¢w ierknje

\“

musimy ro SR
-nac=q (uwzgledniajac ich warianty specyficz,
) ne

cia. ryki, SWisty
dla indywidualnych glosow czy akcentow), 1 tym zajmuje Sie

strumien brzuszny. Z drugiej strony, musimy potrafi¢ odtwarzae

te wszystkie akustyczne zawilosci przy uzyciu wilasnych apara.

t6w mowy. Co jest sadaniem strumienia grzbietowego. Tak jak
w przypadku agnozjl wzrokowej 1 ataksji wzrokowej w strumje.
niach przetwarzania informacji wzrokowych, rowniez strumienie
stuchowe po uszkodzeniu mozgu ulegaja dysocjacji*>.

Teraz jestesmy wreszcie W stanie zrozumie¢, dlaczego pro-
ponowane wytlumaczenie funkcj i neuronéw lustrzanych nie pa-
suje do grzbietowo-brzusznej reguly. Neurony lustrzane sa po-
dobno czescia systemu motorycznego. Jako takie stanowia czgsé
grzbietowego strumienia jak. Anomalia jest nastepujaca: co robi
funkcja co w strumieniu jak? Jak juz wiemy, cechy istotne dla
kontroli motorycznej nie sg przydatne dla rozpoznawania. Jest
to jeszcze bardziej zastanawiajace w kontekscie neuronalnych
sasiadéw neuronéw lustrzanych, tak zwanych neuronéw kano-
nicznych. Podobnie jak neurony lustrzane, te komérki odpowia-
daja zaréwno na stymulacje sensoryczna (wzrokowa percepejé
obiektu), jak i podczas wykonywania dziatania. Wyjasnienic
funkeji tych komérek przez zespét z Parmy byto spojne ze stan-
datdow‘?if‘tfq’fmjﬁ funkcji strumienia grzbietowego. Mowiac
:zzyz!’!m% uznano, ze neurony kanoniczne koduja ,,glosarius?

, n&ls;]:;;t::::? );c:@;:emom uzyskac dostep do tego glost”
R kaosic wzrokowe™. W zwiazku z tym SY*”
& i 1ych ma kluczowe znaczenie dla ,ucz"

105

acznie 7 arbitralnymi skojarzeniami mieda
nia $1€°° ! ,matami [motorycznymi]™. 1 jest to _pragma-

0s0b prxclwarmma‘ ktérego funkcja polega na we
5O 2

czny At Gl batede coile it
ty ych dla dziatania parametréw i generowa-

dob)/waniu
nia Odpowled

do ,,analiZy S

cie skroniowym s e
piekty Hic dlatego;ze Stanowiq czgs$¢ mechanizmu rozumienia
oDl

obiektoWs ale dlatego, z€
7 punktu widzenia przeprow

W pobliZu neurony lustrzane,
reagowania co neurony kanoniczne (reaguja zaréwno podczas

wykonywania jak i obserwowania), sa wyposazone w seman-
tyczna funkcje podobna do funkcji strumienia brzusznego. Jest
1o anomalia — zarowno funkcjonalna, jak 1 anatomiczna.
Mogtoby by¢ tak, ze neurony lustrzane sa po prostu funk-
cjonalnym przypadkiem odstajacym w imponujacym schemacie
korowej organizacji. Ale zeby tak stwierdzi¢, bedziemy potrze-
bowaé wyjatkowo przekonujacych dowodow. Dowodow, ktore

kluczow
nich komend motorycznych”, w przeciwiehstwie
emantycznej [ktora jest] przeprowadzana w pia-
75 A zatem, neurony kanoniczne reaguja na

obiekty posiadaja wlasciwosci istotne
adzenia dziatania. Jednak lezace
ktore przejawiaja te same wzorce

dopiero musza si¢ pojawic.

Anomalia 8: symulowanie i ,przypisywanie celow”
jako droga do rozumienia

Poczatkowa fascynacja neuronami lustrzanymi skupita si¢ na
Komérkach przejawiajacych zgodnos¢ pomigdzy dziataniem
mQtorycmym‘ ktore kodowaly, a obserwowanym dzialaniem,
?ﬂ*ktére reagowaly — czyli na tak zwanych spojnych neuronach
“irzanych. Zespot 2 Parmy komentuje to w ten sposob:
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Co najw azniejsze. neurony I odnoge
i wykonywanym skutecznym, dzial
) ala.

istrzane Wykazuja wysoky 7o

omiedzy obserwowam m
otoryczna zgodnos¢ podpowiad

p

niem. Ta w zrokowo-m a ldo\\~ 2o

podstawowa funkcja neuronow lustrzanych polega na roZumienj,

1-Ayxr2l
dziatania mnych osobnikow=".

Tvtulem pmpomnienia. wg Gallesego ta zgodnos¢ umozliwig

_rozumienie” W nastepujacy sposob:

Kiedy jednostka wykonuje dzialania, ,,zna” (przewiduje) jego
konsekwencje. Ta wiedza jest najprawdopodobniej rezulta-
tem zwiazku pomiedzy reprezentacja aktu motorycznego, za-
kodowana w obszarach motorycznych, a reprezentacjg kon-
sekwencji tego dziatania. To dzieki neuronom lustrzanym ten
rodzaj wiedzy moglby by¢ rozszerzony na dziatania wykony-
wane przez innych. Kiedy obserwacja dziatania wykonywa-
nego przez inna jednostke wywotuje aktywnos¢ neuronalng po-
dobna do tej, ktora reprezentuje okreslone dziatanie (gdy jest
ono wykonywane samodzielnie), to jego znaczenie powinno zo-

sta¢ rozpoznane ze wzgledu na podobiefistwo tych dwoch repre-
zentacji?’.

Z kolei Rizzolatti i Craighero pisza;

Za kazdym razem, gdy jednostka widzi dziatanie wykonywane
prziez kogos innego, w korze przedruchowej obserwatora akty-
Wuja si¢ neurony reprezentujace to dziatanie. Ta automatycznic
wz"% feprezentacja ruchowa obserwowanego dziatania 0d-
z;z;:: ::i’al::: .i'CSt Splfntanicznie generowana podczas wyko-

» 1ktbrej rezultat jest znany wykonujacej je jed-

4 Anom""p e

ten %P”‘u’.h gystem Justrzany przeksztatca ‘nf()Macje
¢

ostce: . 8
n ch(l/(}ﬁ»

qarokowa ™

likaci¢ stanowi to, z€ sam ruch — czyli to, co jest hi-
p 1 /

odzwiercic

do przewid
w kawiarni i siegam w kierunku stotu dionia ulo-

Kom
otety¢Zh ie
rowadzacce

Jedli siedzimy : e . _
kbym cheiat chwycic¢ pionowo lezacy walec, mozesz

dziatanie i by¢ moze przewidzie¢, biorac pod

dlane czy symulowane i automatycznie

ywania rezultatu — jest niejednoznaczny.

waé moje - ;
utozenie mojej dtoni i dostosowanie wielkosci chwytu,
uwage

e Zamie : :
Jest tO potencjalnie uzyteczna informacja. Poprzez symulowa-
e

nie Mojego ruchu moze udaé ci sie zrozumie¢, ze zamierzam
ztapaé cylinder.

Jednak moga nam przyjsc do glowy trzy pytania:

= 2 rzeczywiscie musisz symulowaé méj ruch, Zeby do-
brze ,,zrozumiec¢’’ moje dzialanie? Nie, do tego wystarczy-
joby samo skojarzenie pomigdzy utozeniem dioni a rozmiarem
obiektu. M6j pies uwielbia aportowac. Po wielu doswiadcze-

symulo

rzam siegnaé po co$ o okreslonym ksztalcie 1 utozeniu.

niach z rzucaniem mu zabawek, moze on teraz tatwo i niezawod-
nie przewidzie¢ kierunek lotu pitki na podstawie tego, w jaki
sposdb wykonuje zamach. Skoro on sam nie potrafi rzucac, nie
moze tez wice symulowaé ruchu, zeby ,.zrozumie¢” co si¢ sta-
me. Robi to przez skojarzenie. Ty takze mozesz.

,2' Czy neurony lustrzane dokonujq tego rodzaju przewidy-
:Z:ct;;i j‘:‘:);z'y?"aﬂ.l informacji o ksztalcie dloni, aby. przewi-
S0 rozum Za.J obiektu moze byf celem chwytc.znia..? le: W pro-
Opisem mech:::il;.lrryp symulacji motmryczr%ej zainspirowany
¢ Programy motou zacytowanego v-vyzc.ej obejmowatby aktywa-

rycznego odpowiadajacego obserwowanemu
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! ' serwacje konsekwenc e
dziataniu. a nastepnie obserwacje encyi, do jakich q

: - 7ostalo aktbvwowane. . Precyzyjny ¢
i o to. co zo_\talo aK() YZyImy chwy»
prow adzil vt e.

setowy skierowany do przod O Obieky,
Chwyt cala dlonia skierowany do przodu — O, chwy

u — O. chwytanie maleg

anie (.

seg0 obiektu! Caly proces zaczyna si¢ od symulowanjy o

czywistego ruchu i nastepnie jest kontynuowany, jednak ¢ fi
w taki sposob dziataja neurony lustrzane. Nie symuluja one e
chéw w tak prosty sposob. a raczej symulacja odbywa sje tylko
w odpowiednim kontekscie. Precyzyjny chwyt nie jest symy,.
lowany przez neurony lustrzane, dopoki obiekt, na ktory skie.
rowane jest dziatanie (w tym przypadku maty obiekt), nie jest
obecny. Proces nie moze wyglada¢ wigce tak: symulowanie dzia-
Jania — zrozumienie, jakie konsekwencje zostaly zaktywizo-
wane. Musi by¢ to co$ w rodzaju: czy obserwowane dzialanie
jest skierowane na okreslony obiekt? Jesli tak, wtedy nastepuje
symulacja®. Jednak kiedy system oceni, czy dziatanie skiero-
wane jest na okreslony obiekt, nie wiadomo, czy symulacja
wnosi cokolwiek do ,rozumienia” bezposredniego celu dziata-
nia. Jesli symulowanie pozwala na rozumienie w stylu — to dzia-
lanie zaskutkuje zlapaniem rodzynki, ale i tak wczesniej (przed
symulacja) musisz zidentyfikowa¢ dzialanie jako skierowane na
rodzynke, to wiesz juz przed symulacja, ze rodzynka moze zo-
stac zlapana. By¢ moze jednak neurony lustrzane prowadza do
glebszego zrozumienia, poprzez symulowanie obserwowanego
dzialania, co prowadzi nas do trzeciego pytania.

. 3. Czy neurony lustrzane dostarczajq informacji o intencji
Stojqcejfm dzialaniem? Moglaby to by¢ niezwykle istotna in-
fo{’nﬂp{ﬂ' Qﬁateczme, jesli cheemy naprawde zrozumie¢ jakies
::ﬂanm,mumy WYjS¢ poza rozpoznanie, ze, powiedzmy, ja-
o maly obiekt jest chwytany. Powinnismy wiedzie¢, dlaczeg®

] W badaniu

109

4 /\nnrY"“'(' .-

y Doktadnie w tym teoretycznym kierunku
.hwymny.
on ©
- w ostatn
! ,r\IlW

i
e odkryc %
Zr m w ,,Science artykule Parietal lobe: from ac-

ich latach Rizzolatti 1 jego wspétpracownicy

¢ w tym zakresie zrelacjonowano w 2005 roku

intention understanding (Plat ciemieniowy
nizacji dziatania do rozumienia intencji)”.

a

g wykorzystano bardzo sprytny ukiad ekspery-
zkolono w chwytaniu jedzenia lub przed-

mentalny- Dwie matpy s . |
: -vwieniem i umieszczanie go w ustach (je-

i pedacego POZYW g

miotu M€

dzenie) lub W

czast trwania ;
lewej lub prawej strony W stosunku do tego, gdzie ekspery-
7 1€

mentator kiadt jedzenie/przedmiot. Przez pozostala czes¢ eks-
perymentu, obejmujaca mniejsza ilos¢ prob, pojemnik byt us‘y-.
tuowany na prawo od ust malpy, tak jakby byl potozony na jej

ramieniu. Dzigki temu zespot mogt kontrolowac potencjalne roz-

nice w ruchach w tych dwoch warunkach — chwytaniu, by zjesé
versus chwytaniu, by odtozy¢. Rejestrowano aktywnos¢ neuro-
néw z plata ciemieniowego, czyli regionu, w kiorym uprzednio

matym pojemniku (przedmiot). Przez wigkszosc
eksperymentu pojemnik umieszczony byl na stole

stwierdzono wystgpowanie neuronow lustrzanych.

W pierwszej fazie eksperymentu zbadano 1635 neurondw,
z ktérych wszystkie byly aktywne podczas chwytania. Trzy-
dziesci sze$¢ procent neurondw reagowalo z taka sama in-
tensywnoscia podczas chwytania majacego na celu zjedze-
nie i tego, ktore konczyto si¢ odtozeniem przedmiotu. Jednak
Wigkszo$¢ z nich, bo az 64%, rdznita sig W swoich reakcjach
W zaleznosci od celu chwytu. Blisko trzy czwarte komorek
Specyficznych dla celu preferowato chwytanie w eelu zjedze-
hia (nic dziwnego!), podczas gdy jedna czwarta wolata chwy-
\‘ tane kofczace sie odkladaniem przedmiotu do pojemnika
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koncu musi to robi¢). Czes¢ komorek (18) byla b

(ktos W

dana we wszystkich trzech warunkacl

jedzenia, umieszey,
A

‘l —
: RS ~d_:in laval Aras saeant
nia Przedmiom plisko miejsca. BUZiC IEZa1 OTaZ umieszezayi,

przy ustach. C zternascie z tych k(?".]él'ek preferowalo chyy.
tanie pozywienia i reagowalo stabiej, gdy przedmiot umieg,.
czany byl W pojemniku koto jedzenia, co nie jest szczegdlnie
saskakujace, zwazajac na to, jak bardzo roznig sig te ruchy,

Jednak te same 14 komorek odpalato mniej energicznie pod.

czas ch\xjtania-by-odlo‘zyc' (w poréwnaniu z chwytaniem-by_

-zjes¢). kiedy pojemnik usytuowany byt zaraz koto ust malpy.

Jest to istotne, poniewaz fizyczny ruch podczas wykonywania

tych dwoch dziatan (jedzenie 1 odktadanie) byt prawie iden-

tyczny, wiec wydaje sig, ze komorki nie kodowaty ruchu sa-
mego w sobie, ale raczej cele dziatania. Podobnie, 4 neurony,
ktore preferowaly sieganie w celu umieszczenia w pojemniku,
reagowaly tak samo silnie na umieszczanie przedmiotu w po-
jemniku na stole i zaraz koto ust. Wedlug autoréw, ,,gléwnym
czynnikiem determinujacym intensywnos$¢ wytadowan neuro-
néw byl cel dzialania, a nie kinematyka” (s. 663); kinematyka
w tym miejscu odnosi si¢ do mechaniki ruchu, wzorca skur-
¢z6w 1 rozkurez6w migsni realizowanego podczas ruchu.

: Saf to interesujace wyniki, jednak badane komorki nieko-
niecznie musiaty by¢ neuronami lustrzanymi, poniewaz mie-
Z:Il:; tZk“:;: ;‘;"“:I‘Z:m“a WYk'0nywanie ('lziaiania. W nast'gpnym
P ;espff* chlbral si¢ za sprawdzanie, czy
% Zidcntyﬁkowaz:uf‘ si¢ w podobny, zalezny od celu,

I neuronéw lustrzanych, komo-

rek ktore : 5
® odpowiadaly nie tylko podezas chwytania, ale takze

podezas obserwowan;
; ania przez malpe eksperymentatora wyko-

Ujacego te sam : .
¢ zadania polegajace na chwytaniu i zjadaniu

i umicsm/;mm w pojemniku. Czy neurony lu-
wywn ¢
rwniez WY
HwWnie ; ; , ,
P’y , nich (prawie dwoch trzecich, czyli 31 241 komé-
éc1 7

kazaty preferencje z€ wzgledu na cel? Dla

wigks2v> it przmi: tak. Sposrod nich, jak fatwo sie domys-

W . 3
rek)o-dr:;zoéé preferowa)‘a jedzenie (23 komorki). Czes¢ (19)
fié, W1

reagujaccyCh i S 77
7 tZCthlqdem Zgodl‘l0§0i tego, jakie byty wybiorcze reakcje na
od W

Konywane i obserwowane dziatania (czy preferuja one ten
wy on

S
nia?). Wigksz0SC
fania 1 obserwowania.

cze 2 wzgledu na cel.
Ten efekt sorientowania na cel, a nie na ruch, nie jest tylko

szezeSliwym trafem, w innym, czesto cytowanym artykule, prze-

czyta¢ mozna o podobnych rezultatach w przedniej korze rucho-

wej w obszarze F5, a dokladniej o tym, ze komorki reaguja na

cel dziatania, a nie na kinematyke ruchu, mimo ze zestaw komo-
rek byl raczej odmienny®'. W dodatku neuroobrazowanie ludz-
kich mézgéw wykazato podobne efekty — system lustrzany nie
odpowiada na ruch sam w sobie, a raczej na kontekst, w ktorym
dany ruch jest wykonywany??.

Wréémy jednak do oryginalnego badania. Udokumento-
Wane whasciwosci neuronéw w platach ciemieniowych, czyliich
zalezne od celu odpowiedzi, ,,pozwalaja matpom przewidywac
%l bserwowanego dziatania, a zatem odezyfywac intencje dzia-

biorczo dla celu komérek sprawdzono

podczas wykonywania i podczas obserwowa-
(16) wykazata zgodnos¢ preferencji dla dzia-
Tak wiec, neurony lustrzane sa wybior-

laj .

sagg?ego .OSObmka”‘ Przynajmniej tak glosi ta opowies¢. Blizsze

= VJJ;Zl‘eme na wyniki badan nasuwa to samo pytanie, ktore za-
My juz odnosnie do przewidywania bodzca docelowego

Prost, A .
ma}pego dziatania, Czy symulowanie ruchu zwigksza zdolnos¢
Y do Przewidywania celu?
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Oto kilka informacji w piguce d_m'\ C/.qc.\ eh uklady Ckspe
: « warunku obser owania dzialania. Obecnog¢ |y, bral
Qx?wnﬂ{ . walala przewidywac dzialanie eksperymep - b
pojemnika pOZW AL R L
o po_iemnik byl obecny - polelejszym dzialaniem bylo 74.
“,Sze'odkladanie do niego przedmiotu, a gdy go nie bylo - je-
dzenie. Preferowana odpowiedz komorek ciemieniowycl, (0d-
Idadanie versus jedzenie) ujawniala si¢ juz, gdy ekspelymenta[or
siegal w kierunku obiektu, ktory byt wykorzystywany w obydwy
warunkach eksperymentu, wigc nie stanowit sam w sobie Zadne;
wskazowki dotyczacej koficowego celu ruchu. Jak zatem matpje
neurony przewidywaly cel? Wykorzystywaly do tego niezwia-
zany z motoryka kontekst, a nie sam obserwowany ruch. Ruch
san; w sobie byl catkowicie niejednoznaczny i niemozliwe bylo
rozroznienie pomigdzy umieszczaniem a jedzeniem, a jednak
w tym samym czasie neurony ,,przewidywaty” cel. Informacja

po prostu nie zawierala si¢ w dziataniu.
Badacze byli calkowicie Swiadomi faktu, ze cel byt przewi-
dywany z kontekstu. Przeciez sami zaprojektowali eksperyment
W ten sposob. Alternatywa dla takiego ukiadu eksperymental-
nego moglo by¢ zostawienie pojemnika w tym samym miejscu
podczas obydwu warunkow. Aby sobie to uzmystowié, wyobraz
siebie siedzacego na miejscu malpy oraz eksperymentatora ze
stoikiem na ramieniu i kawaek jedzenia na stole. Eksperymen-
tator sigga po kasek i chwyta go. Do tego momentu nie jestes
W stanie powiedziec, co dalej bedzie sie dziato. Nastepnie roz-
Poczyna ruch ramienia w kierunku glowy, Przewidzenie rezul-
fain Weigz moze by¢ niemozliwe. Ostatecznie dlon omija usta
| lwk@ek-'m’a do sfoika, W tym scenariuszu ruchy sa
20 ?@W’e‘d" ostatniej sekundy, sprawiajac, ze przewi-
© Wyniku dziatania jest niemozliwe, nim si¢ ono nie za-

113

i pnoma® o
[yby taki seenariusz zostal zastosowany w tym eks-
pofic?” ('( ynic bytoby mozliwosci, zeby odpowiedzi komérek
eryme ' 'C‘,- o moments wiozenia jedzenia do pojemnika, i do
ity o a/ nie mogioby zostal pizewidziane. Usuwajac po-
(620 c;,asup:(;; sakofczonych jedzeniem 1 ustawiajac go tylko
emnik 7 )

6b Z umieszczaniem, eksperymentatorzy pozbyli sie
s pr
odcza

towarzy rezentowa to, €O wiedzialy 1 kiedy to wiedziaty. Bio-
zap

ewidywalno$¢ wyniku pochodzi z kontek-

hom dwuznacznosci i sprawili, ze komérki

mogb/

¢ pod uwage e Py S :
g sie z ruchu, mozemy zapytaé, jak mozliwy jest wniosek,
stu, @

s neurony lustrzane przewiduja rezultat dziatania poprzez sy-

Jacje motoryczng, kiedy w samym ruchu nie ma zadnej wska-
[zrtl’)l\lﬂki, ktora pozwolitaby na taka predykcje?

Oto jak wyjasniaja to autorzy SRR

i ek z kawa 1 nrzvkia-
czesto potaczone ze soba. Siggamy po kubek z kawa 1 przykia

damy go do ust, podrzucamy pitke w powietrze a nastepnie ude-
rzamy ja rakietka. Plynno$¢, z jaka wykonujemy takie sekwencje
muchowe, sugeruje, Ze sa one potaczone neuronalnym kodem — ak-
tywacja jednego sktadnika sekwencji ruchowe) wyzwala aktywa-
cj¢ kolejne;j. Jest to do$¢ dobrze ugruntowana idea, ktora ilustruje
r0znica pomigdzy napisaniem na klawiaturze komputera niezna-
nego stowa (litera po literze), a wasnego imienia (kolejnos¢ ru-
chéw sama wychodzi spod palcow). Odnoszac t¢ ideg do wyniku
°$Spewmenm, autorzy zasugerowali, ze neurony lustrzane w pla-
c{e Ciemieniowym, odrézniajace chwytanie-by-zjes¢ od chwyta-
fna'by'°d1°2yé, koduja te dtuzsze tancuchy motoryczne, a nie po-
Jedyn?m tuchy. Nastepnie, gdy ruch pojawia si¢ w kontekscie,
Ky fes bardziej zw iazany z danym lancuchem motorycznym
System moze aktywowaé wiagciwy fancuch, zasymu-

lowag gep, i
e Sekwencje ruchéw i na tej podstawie przewidzie¢ jej wynik.
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ccancki pomysl. jednak jak

to catkiem el AUWAI V]
Jest Yia f.

Jozofka Patricia Churchland. nie rozZwi1azuje on problep,
0z ;

o e laacnch aktvwowac., musisz wiedzieg ; +
wiedziecC. KoLy - WYprze.

dzeniem. CZY ruch raczej zakonczy si¢ polozeniem obiekty (gdy
pojemnik jest obeeny), czy zjedzeniem go (podczas nieobcc..
nosci pojemnika). A jesli wiesz to z wyprzedzeniem, tq €0 no.
wego symulacja wnosi do twojej wiedzy? To ten sam problen,
z ktorym spotkali$my si¢ wczesniej przy okazji standardowyc};
neuronow lustrzanych 1 ta sama koniecznos¢, by przedmiot byt
obecny. Wegierski kognitywista Gergely Csibra elokwentnie

podsumowal t¢ kwestie:

7’““.\’

[Wystepuje] napigcie migdzy dwoma przeczacymi sobie nawza-
jem twierdzeniami na temat odzwierciedlania dzialania, wynika-
jacymi z hipotezy bezposredniego dopasowania: twierdzeniem,
ze odzwierciedlanie dzialania stanowi przejaw mechanizméw
rezonansu niskiego poziomu, oraz twierdzeniem, Ze jest ono
przejawem rozumienia dzialania na wysokim poziomie. Napie-
cie to wyrasta z faktu, Ze im bardziej wydaje sie, ze odzwiercie-
dlanie jest niczym wigcej niz doktadna duplikacja obserwowa-
nych dziatan, tym mamy mniej dowodéw, ze lezy ono u podtoza
rozumienia dziatania; a im bardziej odzwierciedlanie przybliza
si@l do interpretacii , wysokiego poziomu” obserwowanych dzia-
lai, tym mniej zyskujemy dowodéw na to, ze ta interpretacja

jest gener, 2hs o
: .g OWana przez duplikacje odbywajaca sie na niskim
poziomie*,

~ Kolejny cze
mmﬁfm Ylowany artykut z 2001 roku, autorstwa
meﬁ;m " oryginalnego zespotu z Parmy oraz kilku

% Y W, bﬂZD0§l'°dl)i0 ilustruje to napigcie”. Prze-
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Anﬂmallp —_—
ni standardowy eksperyment wykazujacy istnie-

wilt O
dzill : s e ; :
l luslrzanych, obeymujacy zarbwno Wyk(mywame‘

now L ]
wowanie dziatania, jednak zostat on troche urozmai-
o AsgofW
.ak | oDd
073
‘O|'|Y' D 4
O ika warunkow. W
tak jak byto to w poprzednich eksperymentach.

nku, po tym, jak malpie siedzacej na pode-
kt, naprzeciwko umieszczano zastaniajacy

oW
pie neure
dania polegajacego na obserwowaniu dziatania do-
pierwszym, malpa obserwowata ca-

dano KITE 7
jos¢ dziatania,

W kolejnym e

cie pokazano obie '
sty ekran. Nastgpnie eksperymentator sie-

o, nieprzezroczy :
& znajdujacy si¢ za ekranem, tak jak wczes-

gal po przedmiot :
oiej. Jak neurony lustrzane moga sig zachowac, gdy obiekt jest

ukryty? Nie reaguja one podczas pantomimy — przedmiot, na
ktory skierowane jest dziatanie, musi by¢ zawsze obecny. Czy
w takim razie neurony lustrzane zareaguja bez kontekstu wi-
zualnego? Albo czy odpowiedza dlatego, ze malpa ,wie”, iz

obiekt znajduje si¢ za zastona? Mozecie domysli¢ si¢ odpowie-

dzi, opierajac si¢ na tytule artykutu / know what you are doing:

a neurophysiological study (Wiem, co robisz: badanie neurofi-

zjologiczne). Rzeczywiscie, wiele neurondéw wytrwale odpa-
lao, nawet gdy przedmiot byt niewidoczny. W warunku kon-
frolnym bez wykorzystania przedmiotu, pokazywano matpie
pusta platforme, nastgpnie opuszczano ekran, po czym siggano
Zniego, tak jakby znajdowat sig tam obiekt. W takiej sytuacji
feurony lustrzane nie odpalaty.

P 1 ;OI M o da 11 . ) - S 1 s
odobnie jak v przypadku opisanych powyzej ekspery-

m : .
st:zlltéw" Wynik ten zinterpretowano jako dowdd, ze neurony lu-
e sledzg cel lub znaczenie dzialania, a nie same jego fi-
Yezne wiageiwogoiss
We : . '
Widag fr51.8tnen<:1e dyskusji w artykule zespotu z Parmy, jasno
»hapigeie”, kigre zauwazyt Csibra:
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owac neurony W W arunku ukrycia, MUszy 20516
) : — e Shey

Yl

Zeby aktyw
nione dwa W arunki: malpa musi .\ tedziec™, ze za zaslong ,,

. o ‘L ZNha.

duje si¢ przedmiol i musi widziec¢ znikajaca za (y /;\slowl dlos

J€ Sl iy 3 h o1

eksperymentatora. Okazuje si¢ zatem. ze neurony lustrzane reag

S 3 agi-

iace w warunku ukrycia, potrafig generowac reprezentaje Mot

rvezna obserwowanego dziatania nie tylko wtedy, gdy Malpg v
dzi dzialanie. ale takze wtedy. gdy zna jego rezultat bez ogladanj,
najbardziej kluczowego fragmentu (na przykiad interakcji dion;

7z obiektem) (s. 96).

Skoro malpa juz na poczatku zna rezultat, jaki ma seng sy-
mulowanie go za pomoca odpowiedzi motorycznej?

Wyglada na to, ze teoria rozumienia dziatania poprzez ney-
rony lustrzane znalazla si¢ pomiedzy mtotem a kowadtem. Sy-
mulowanie nic nie wnosi, dopoki nie znamy rezultatu dziatania
(ze wzgledu na niejednoznaczno$¢ ruchéw), a jesli wezesniej
Jest znany wynik, symulowanie dzialania nie ma sensu. Jednak
Rizzolatti i whoski filozof Corrado Sinigaglia, w bezposredniej
reakeji na tego rodzaju krytyke, podjeli probe uratowania teo-
rii (W mojej opinii nieudana)””. Argumentuja oni, ze system lu-
strzany wykonuje dwa rodzaje transformacji sensomotorycz-

“YCha. 2 kidrych jedna rzeczywiscie polega na bezposrednim
odzwierciedlaniu szezegotow ruchu, a druga odzwierciedla cele.

P ierdzili b et
onadu? stv.nerdzm’ ze bezposrednie dopasowanie ruchéw — do-
kladna i wierna symulacj

T a, ktora stala sie nodstaw calej teo-
1 — jest

,,,,,, e podstawa cate]
B I;;lio?bawmm Jakiegokolwiek poznawczego znaczenia
-4 argumentowali: | 7 kolei poprzez dopasowywani¢

celu obserwyg
Wanego akty motorycznego do dziatania, ktore ma

ten sam cel, ob :
konawea dzﬂi:jl:”at:,;::s; zdolny do zrozumienia, co robi Wy~

wige dwa procesy: pierwszy, obej-

17
pnoma!® —

| icrcicdlnnic ruchow, ktory nie odgrywa Znaczacej

odzW .

mieniu (mtot) oraz drugi, obejmujacy odzwiercie-

rozZu .

fani® celow dziatani

Jla ks
mi ni¢ pmka 0 s g . .

fa i rezie catego przedsigwzigcia symulacji motorycznej

aln€
ment

dto). 7 o :
(kowgorzuém}’ do tej dyskusji wynik jeszcze jednego badania,

0, ze neurony lustrzane w ogéle odzwiercie-

a, ktory zgodnie 7 powyzszymi argumen-

mulacji motorycznej, co zaprzecza funda-

tory |westionuje t '
aicele. W przeprowadzonym eksperymencie fMRI zbadano
3 :

grupe makakow- . . i
przekonanie matpy, aby poddata si¢ badaniu MRI, jest im-
ponujacym osiagnigciem, ale jest to moZI?we 1 stanowi pickne
uzupelnienie wynikow badaf pojedynczych komérek, poniewaz
zapewnia SZErsze spojrzenie na reakcje neurofizjologiczne. Aby
tego dokonag, zespot Rizzolattiego nawiazal wspélprace z na-
ukowcami z belgijskiego Katolickiego Uniwersytetu Lowan-
skiego®®. Nauczyli oni pi¢¢ matp poddawac si¢ badaniu fMRI
podczas ogladania nagran wideo przedstawiajacych nastepujace
dzialania: chwytanie przez eksperymentatora réznych przed-
miotdw (tak jak w typowych badaniach nad neuronami lustrza-
nymi), przyblizony widok reki siegajacej po przedmiot, reka ro-
bota chwytajaca obiekt, pantomima przedstawiajaca chwytanie
Czegos oraz samodzielnie poruszajacy si¢ obiekt. W warunkach
?(ontrolnych uzyto statycznych kadrow wideo oraz pocietych

1 W
. Xy

‘mieszanych nagran, ktére tworza dynamiczne wzory w roz-
hyeh odeieniach szarosci.
B iy : :
b godnie 7 oczekiwaniami, w pordwnaniu z warunkiem kon-
FSjaim: obserwacija dziatania wiazala si¢ z aktywacja rejonu
Owniey i : ;
“ WhieZ innych obszaréw czotowych. Co ciekawe, FSe -
SEERERS, 0 ktbrym wi 76 Zawi
ym wiadomo, ze zawiera neurony lustrzane,
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reagowal na ; :
o T N Y >1 reki. Pelny Konteks :

dal na PrZ_\'bl‘Zeme RpsaEmR : SNy & I““"'iilv

- bialy fartuch eksperymentatora, byl komi...
w to ubranego W bialy fartuchi €S} . DY Koniecy,,
by wywola¢ zwiazana z dzialaniem aktywnos¢ w tym e
aby W) L

neuronéw lustrzanych™. Dwa inne obszary F5 (FSp i Fsy) Wray

7 innym obszarem —45B. odpowiadaly zarowno na pelpe sceny

gionje

jak i na przyblizone nagrania.

To odkrycie prowadzi do problen?u te'01'etyczneg0, doty-
czacego ukierunkowania na cel odpowiedzi neurondw lustrza.
nych. Zarowno w warunku, gdzie widoczna byla sama reka, jak
i w przypadku pelnej sceny. cel byt ten sam: siggnigcie po przed-
miot. Jednak neurony lustrzane nie zareagowaly na obydwsa te
warunki, co sugeruje, ze nie odpowiadaja one na cel dziatania,
ale na cos bardziej specyficznego dla konkretne;j sytuacji, w ktg-
rej odbywa si¢ dzialanie.

Wyniki z dwoch kolejnych warunkow eksperymentalnych
(dzialanie wykonywane przez robota i pantomima) réwniez sq
interesujace. Chociaz obszar neuronéw lustrzanych (F5c) nie

uaktywniat si¢ w zadnym warunku, poza podstawowym, to inny
fragment F5 (FSa) odpowiadat nie tylko na skierowane na cel
dzialanie cztowieka, ale takze na to samo dziatanie wykonywane
przez robota oraz niewykorzystujaca przedmiotu pantomime.
Mimo ze nie Przeprowadzono jeszcze bezposrednich badan
px?y uzyciu metody rejestracji aktywnosci pojedynczych ko-
morek, autorzy badania podkreslajg, stusznie zreszta, ze biorac
ﬁ::-; ;‘;:g;mmwwme F5a w korze przedruchowej, moz-
pantomime same [k‘;_hé"e tcaguj'a‘ na d.zia{ania robota orf:lz na
21680 wstopmic po 1adajg Wli.lémwoécx motoryczne. Mozemy
oo Whioskowac o istnieniy nowej klasy neuronow

oA ’dl.’a”*'ﬁére Odpowiadajg zargwno podczas wykonywa:
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A /\r‘"m"hp s

zejawem reprezentacji abstrakcyjnego dzia-

1a jCSt pr ;
ftug ich spekulacji, taczy system lustrzany

gawal:
4 kolei, wee

czyli systemem, ktory jest niemal w catoéci zdefi-

abstrakcje:

fa ’
niowany prZe/‘
t wiec prawdopodobne, ze umiejscowione w placie czotowym
Jes : = ‘
tpy przejécie od uzaleznionych od kontekstu opiséw dziatan
ma ’ . . -
F5c do tych bardziej abstrakcyjnych umiejscowionych w F3a
W
(o) stanowi pierwotna, przedjezykowa podstawe, z ktérej wy-

ewoluowat abstrakcyjny opis dzialania, niezbedny do powstania

jezyka (s. 336).

Jest to do$¢ radykalne stwierdzenie, jak na badanie, kiére
wydaje si¢ wskazywac, (1) ze neurony lustrzane, ktore ba-
dano od 1992 roku, nie sa jednak zorientowane na cel, ale ra-
czej w specyficzny sposob uzaleznione od kontekstu oraz, (2) ze
jest inny, jeszcze niezbadany obszar, ktory stanowi podstawe dla
ewolucji jezyka, z racji tego, ze reaguje na dziatania niezaleznie
od kontekstu, obiektéw i wykonawcey (to znaczy — nie koduje
celow) i w zwigzku z tym nie radzi sobie z okresleniem ..infor-
macji krytycznych dla zrozumienia semantyki dzialania, jak na
Przyklad tego, czego dotyczy dzialanie, co jest jego celem, i jak
Powiazane jest z innymi dzialaniami®™® — cytujac fragment wpro-
Wadzenia 7 tego samego artykutu.

Z Perspektywy czasu, w najwczesniejszych badaniach
m.°zna Znalez¢ dowad, ze odpowiedzi neuronow lustrzanych
e b}’*y Skierowane przede wszystkim na cel, a raczej pelnia

zicj Z6znicowane, wyspecjalizowane funkcje. Na przyklad
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ikacja z 1996 roku P“d“““' ze 30 z 47 badanych n Urondw Iy
hlikac] : i
put liwych na kierunek ruchu, to znaczy, 7o odyp
. i 0-

strzanveh jest wraz

o e alem w zaleznosct od tepo. o
wiadaja one Z wiekszym zapalen 20, czy gp.
rwowany ruch odbywa €Zy od

) Cel oczywiscie nie zmienial si¢ w zalcinoéci

| si¢ od lewej do prawej strony,
se
pra“'ei do ]e\\'e_u

od kierunku ruchu : :
Przveladajac si¢ calemu zbiorowi przytoczonych tu Wyni.

kow. musimy dojs¢ do wniosku, ze jesli orientacja na ce] ot
krvtvcezna dla rozumienia semantyki dzialania, to wcale nie jest
oczvwiste, ze neurony lustrzane posiadaja odpowiednie wiagci-

_ skad wiec selektywnosc?

wosci. by umozliwia¢ rozumienie dziatania.

Co mOéwiag ham anomalie?

Istnienie anomalii w ramach danej teorii niekoniecznie musi
oznaczaé, ze teoria jest bledna. Dobre teorie prawie zawsze
musza zmierzy¢ si¢ z empirycznymi wyzwaniami. W niekto-
rych przypadkach dane okazujg si¢ niepoprawne lub Zle zin-
terpretowane. W innych nowe fakty mogg zostaé wyjasnione
poprzez stosunkowo niewielkie poprawki do teorii. Jednak cza-
sami anomalie moga ostatecznie wskazaé zupelnie inny teore-
tyezny punkt widzenia (np. ze to Ziemia krazy wokot Stofica).
We sy s'dd"h tych przypadkach anomalie domagaja si¢ bliz-
SZeg;:z:irz:nz na fakty i Zal'()?enia teoretyczne.

W sobie nie dop:::dl:iltz: oy tu wymienilejl.n, sam?
fommienia drifanig y do catkowitej rezygnacji z t‘CO'f”
ek mogligmy ZObacz;:’: Przez neurony lustrzane. Rzeczywiscic:
: » Z4proponowano rézne poprawki do mo-

Y dostosowag £0 do nowych odkry¢. Jednak juz sama

h anomalii jest 1stotnym problemem, co
Jwazenia innych zrodet danych, w celu

no P i jak rhwniez do zgtebienia alternatywnych

wyjasﬂ' 7d7ia’l('>w- Z.aczniemy od zachowania, ktore zain-

BREE . oamienia dzia
gam teor1€ rozumienia dz . : >
irowato 0 i kibrego wyjasnienie wydaje sig najbardziej
trzany<h

(5 Od jQZyka'

fania za pomoca neuro-
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