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Neurony motorickych prikazu

Monkey see, mokey do

e Zrcadlovy neuron je neuron, ktery se aktivuje nejen kdyz zvire nebo
clovek vykona néjaky ukon, ale i kdyz tento subjekt pozoruje stejny ukon
u jiného zvirete nebo Clovéka.

Jak to zacalo?
* Mountcastle et al. (1975) motorické neurony u opic

* Na né navazal tym védcu z parmské univerzity v Italii v Cele s profesorem
G. Rizzolattim a jeho kolegy G. Di Pellegrinem, L. Fadigou a V. Gallesem,
ktery zkoumali motorické neurony u Makaka Nemestrina



 Védci toho dne zkoumali u makakt motorické neurony, které se aktivuji pri
uchopeni potravy.

* Opice mély v kure prefrontalniho laloku zavedenu elektrodu, jez byla
pripojena ke zvukové signalizaci.

* V momenté, kdy vstoupil do dveri jeden z experimentatorl a drzel v ruce
kornout se zmrzlinou, ktery opice spatrila, zaznamenali védci rapidni naruist
jeji mozkové aktivity.

* Zjistili, Ze aktivita nervovych bunék byla nejvétsi v casti mozkové kury, jez
kontroluje pohyby rukou. Cinnost nervovych bunék se aktivovala, jako by
opice sama drzela néco v ruce, v tomto pripadé kornout od zmrzliny
(Koukolik, 2007).

* ,Ale zrcadlové neurony opic se nerozblikaly pri pohledu na jakykoli pohyb,
ktery doktorand nebo jina opice udélali. Rizzolattitv tym dokazal, ze
zrcadlové neurony reaguji na tzv. cilené pohyby — coz je pusobeni s néjakym
predmetem, napriklad sbirani orechu nebo priblizovani kornoutu se
zmrzlinou k Ustum — které jsou opakem nahodnych pohybu, jako je
prechazeni mistnosti nebo pouhé stani se zalozenyma rukama® (Lindstrom,
2009, 54).



Giacomo Rizzolatti, Maddalena Fabbri-Destro and Luigi Cattaneo. (2009). Mirror neurons and their
clinical relevance. Nature Clinical Practice Neurology, 5, 24-34, doi:10.1038/ncpneuro0990



https://www.youtube.com/watch?v=I7AWnfFRc7g



https://www.youtube.com/watch?v=l7AWnfFRc7g

e Zrcadlové neurony lezi na krizovatce senzorickych, motorickych,
somatickych a vykonnych siti a dovoluji jim skladat vnitfni a vnéjsi
zkusenosti se zamernym jednanim. (Cozolino, 2013, s. 142).
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Fig. 2. Lateral view of the left side of the monkey brain (A) and the human brain (B).
Areas known to contain neurons with murror like properties are shown in the colours rose
(frontal MNS) and vellow (parietal MNS). In the monkey. the frontal MINS of consists of
area FS in the nremotor cortex and the narietal MINS conc<icte of the inferior narietal lobule



Déleni zrcadlovych neuronu

* Motorické zrcadlové neurony se soustreduji na vykonavani vlastnich
pohybu, ale také na pozorovani pohybu druhého.

* Senzorické zrcadlové neurony se specializuji na dotek a bolest. Je
pozoruhodné, proc pri pozorovani druhého, jak vykonava urcity
pohyb, nebo zakousi dotek, Ci bolest skutecné necitime Ci
nevykonavame to, co pozorujeme.

* Jednu z teorii, proc to tak je, podava Ramachandran, jez uvadi, ze
spodni ¢ast parietalnich lalokl nepretrzité vytvari obrazy
mnohonasobnych moznosti akce, které se situaci nabizeji, ale
frontalni mozkova kura je vSechny az na jednu potlaci
(Ramachandran, 2013).



 Skupina kongruentnich zrcadlovych neuront se aktivuje na zdkladé
pozorovani naprosto stejné akce, ktera je motoricky kddovana.

e/ oo

k dosazeni stejného cile nebo se logicky vztahuje k akci.

* Semikongruentni zrcadlové neurony se zdaji byt idealni bunky k
podpore kooperativniho chovani mezi lidmi. Jejich vlastnosti takeé
naznacuji, ze tyto bunky poskytuji flexibilni kdbdovani akci sebe a
druhych. Flexibilita je duleZita vlastnost pro Uspésné socialni
interakce. (Newman-Norlund et al., 2007).
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(a) Different intentions/goals
(drinking on the left and cleaning up
on the right) with a visually
comparable action, elicits different
mirror neuron activity in the IFG in
humans (b). From lacoboni &
Dapretto, 2006



Vizualni i auditivni spoustec...

e Autori studie testovali, zda se zrcadlové neurony u makaku aktivuji
pouze pri poslechu (auditivni prezentaci) loupani arasidu, ¢i trhani
kousku papiru bez vizualni prezentace podnétu. Zjistilo se, ze jestlize
opice zvuk znala a meéla s nim predeslou zkusenost, tak i presto, ze ji
cinnost nebyla vizualné prezentovana, aktivovala se ta sama centra.
Stejné jako kdyby pohyb zahlédla nebo jej sama vykonavala (Kohler et

al., 2002).

* Pfedchozi studie tedy dokladaiji, ze ¢innost zrcadlovych neuronu je
aktivni, pokud je akci porozuméno a nezalezi na tom, zda se jedna o
pochopeni prostrednictvim zraku, sluchu, ¢i mentalni reprezentace.



Funkce zrcadlovych neuronu

e Klicovy objev zrcadlovych neuront muze vysveétlit napriklad teorii:
o napodobovani Ci imitace,
o teorii empatického vnimani druhych,
o slozité teorie o vzniku a evoluci jazyka.

* Primarni funkce spociva v umoznéni zjistit zamery jiného jedince.
Dovoluji nam tedy nahlizet na svét z vizualni perspektivy jiné osoby.

Jsou tedy neodmyslitelnou soucasti sebeuvedomeéni i uvedomeni si
druhych lidi.

e ,Zrcadlové neurony se aktivuji zpravidla do dvou let véku ditéte”
(Koukolik, 2005, 187).



Empatie

* Hypotéza: Cim vice maiji lidé tendenci napodobovat ostatni, tim vice
se zabyvaji pocity druhych.

* Jedincum bylo oznameno, zZe se jedna o pomoc pfri vybéru obrazki do
nového psychologického testu. V mistnosti s nimi byl jesté
experimentatoruv pomocnik, o némz si vSak dobrovolnici mysleli, ze
je dalsim dobrovolnikem a pouze ceka, az prijde na radu. Pomocnik po
celou dobu dobrovolnikova vybéru a razeni obrazkl napodoboval jeho
chovani, napf. poklepani nohou, poskrabani se na nose apod. Poté
dobrovolnici odpovedéli na dotaznik mérici empatické sklony.
Experiment nasel silnou korelaci mezi tendenci vcitit se a mnozstvim
napodobujici chovani, Ci byt napodobovan. Vysledek naznacuje, ze
prostfednictvim napodobovani mimikrt jsme schopni citit, co citi
ostatni (Chartrand & Bargh, 1999).



Motoricke uceni

* Uceni ndpodobou je dulezitou soucasti lidského motorického chovani,
coz vyzaduje velice komplexni soubor mechanismu:
* mapovani senzorickych proménnych do odpovidajicich motorickych
promennych,
* fyzicky rozdil mezi napodobitelem a demonstratorem
* a pochopeni zaméru (cile), ktery zplsobuje pozorovany pohyb.

Jelikoz vétSina zrcadlovych neuronu se nachazi v motorickych
oblastech, je jednou z moznosti, ze provadeéji vnitrni model fizeni pro
planovani pohybu, kontroly a uceni.



Imitace a uceni

e Zrcadlové neurony koduji konkrétni reprezentaci akce, tedy
reprezentace, které jsou aktivovany, kdyz pozorovatel jedna. To nam
umoznuje simulovat a implicitné pozorovat jednani (opakované) a
sbirat data pro nase vlastni motorické programy, které jsme schopni
vyuzit pozdeji. Jde o implicitni tréning. Existuji udaje, ze pozorovani
jiného Clovéka, ktery se uci nové jednani muze zlepsit pozorovateluv
vykon a jeho podobné Cinnosti v budoucnosti. (Kosonogov, 2012, s.
501)

* Rizzolatti vSak zdUraznuje, Ze primarni funkci zrcadlovych neuront
nemuze byt imitace, jelikoz pry veskeré dukazy o neuronovém zakladé
imitace u lidi nejsou spojeny pouze se zrcadlovymi neurony (Rizzolatti
& Craighero, 2004).
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Fig. 8. The associative sequence learning model. Through experience direct and indirect
connections form between sensory and motor areas in the brain. Further associations can
be made through existing horizontal connections, which could be important for association
between different actions or action components. For example, horizontal connections could
form between areas coding for different action components, enabling the observer to put
observed action components mto the right order. This ability, however, 1s probably not
unique to mmitation processes (Heyes & Ray, 2000). From Heyes, 2001.




Hierarchical architecture for predictive coding with empirical BayeS
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Zavislost zrcadlovych neuronu na zkusenosti

* Potvrdila se tedy hypotéza, ze pro chapani a predvidani pohybu
ostatnich jedincu, jich musime byt schopni i my sami. Experimentatofri
to vysvétluji tim, Ze pokud se ucastnikim experimentu vice libi jejich
vlastni tanecni styl, rezonuji jejich pohyby se zrcadlovymi neurony vice
prave kvuli tomu, Ze znaji a umi kazdy pohyb. Naopak u odliSného
tanecniho stylu jejich mozek realizaci pohybu neznd (Glaser et aI
2004). s




Nonmusicians

Pianists Playing Phaving

Pianists Listening Noﬂggiﬁgns

Bangert, M., Peschel, T., Schlaug, G., Rotte, M., Drescher, D., Hinrichs, H, Heinze, H.J., & Altenmiillera, E. (2006). Shared networks
for auditory and motor processing in professional pianists: Evidence from fMRI conjunction. Neurolmage, 30, 917-926.



Motoricka imaginace

* For instance, in his study on everyday
people, Guang Yue, an exercise psychologist
from Cleveland Clinic Foundation in Ohio,
compared “people who went to the gym with
people who carried out virtual workouts in their
heads”. He found that a 30% muscle increase in
the group who went to the gym. However, the
group of participants who conducted mental
exercises of the weight training increased
muscle strength by almost half as much
(13.5%). This average remained for 3 months
following the mental training.

right hand
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The discovery of muror neurons i macaque frontal cortex has sparked a resurgence of interest in
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Problemy zrcadlovych neuronu

* Neexistuje primy dukaz u opis, ze zrcadlové neurony podporuiji akéni
porozumeni

e Zrcadlové neurony nejsou potrebné pro akcni porozumeni
e Zrcadlové neurony makaka a zrcadlové odezvy mozku u lidi jsou odlisné
* Provedeni akce a porozumeéni akce je u lidi oddélené

* Poskozeni predpokladanych oblasti zrcadlovych neuronl nezpusobi snizeni
porozumeni €innosti u druhych

* Neni jednoduché identifikovat jednotlivé zrcadlové neurony, obvykle se
mluvi o zrcadlové oblasti, systému zrcadlovych neurond di siti zrcadlovych
neuronu. (Ramachandran, 2013)



Interpersonalni synchronizace

 Lidé maji tendenci spontanné synchronizovat své pohyby. | kdyz tento
typ synchronniho pohybu téla bylo zjisténo, siroce, jeho neurologické
mechanismus a jeho role v socialnich interakcich zustavaji nejasné.

* VV noveé studii vedci zjistili, ze synchronizace téla pohyb mezi dvéema
ucastniky se zvysuje po kratkém proskoleni v kooperativnim
vzdélavani, coz naznacuje, ze nase schopnost synchronizovat pohyby
téla je méritelny ukazatel socialni interakce.

Kyongsik Yun, Katsumi Watanabe, Shinsuke Shimojo (2012) .
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B Speaker-Listener (Stephen et al., 2010)
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