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Kritické zhodnoceni teorie: Zrcadlové neurony

(Existuje dostatek empirickych dikazu k prokazani existence
zrcadlovych neuronu u Clovéka?)

Zrcadlové neurony jsou druhem neuron, ktery byl objeven v parieto-frontalni
oblasti mozku u makakl (Di Pellegrino et al., 1992). Jsou to stejné neurony, které
jsou aktivni, kdyz dany makak pozoruje nékoho jiného vykonavat €innost (napf.
uchop, manipulovani s objektem) a zaroven kdyz tu samou Cinnost sam provadi
(Steinhorst & Funke, 2014). Pfedpoklada se, Zze zrcadlovy systém, ktery se nachazi
v premotorické a parietalni kufe lidského a opi¢iho mozku, je zakladem socialniho
porozumeéni a umoznuje rozvoj teorie mysli a jazyka (Catmur et al., 2007). Dulezitym
konceptem pfi zkoumani zrcadlovych neuront je porozuméni akce — tj. nejen
vizualni percepce néjaké Cinnosti, ale i rozpoznani a pochopeni toho, co se déje.
Podle nékterych studii vSak neexistuje presvédcivy dikaz o tom, Ze aktivita téchto
neurony vede k porozuméni akce (Steinhorst & Funke, 2014).

Objev zrcadlovych neuront mél obrovsky vliv a vytvofil prostor pro snahu najit
podobny zrcadlovy systém u lidi (Turella et al., 2009). V lidském mozku vSak aktivita
téchto neuronl pozorovana nebyla. Experimenty zahrnuji sledovani aktivity
jednotlivych bunék (single-cell recording) u makaku a vysledky jsou pak
generalizované na lidi, ackoliv pro tuto generalizaci neni opodstatnéni (Steinhorst &
Funke, 2014). Single-cell recording je technika pouzivana k pozorovani zmén v
napéti, resp. proudéni neuronu, béhem tohoto je zvife obvykle pod anestezii a do
lebky je umisténa mikroelektroda — pfimo do neuronu v oblasti mozku, ktera je
pfedmétem zkoumani. Zrcadlové neurony u opic jsou aktivnhi béhem provadéni
¢innosti, ale i béhem pozorovani podobné ginnosti provadéné experimentatorem.
Ackoliv zavéry mnoha studii naznacluji, Ze zrcadlové neurony pravdépodobné
v néjaké formé& existuji i u lidi, pro potvrzeni existence zrcadlovych neuronu v

lidském mozku stale neexistuje dostatek dukazu.



Existuji naznaky existence vice systémul v mozku vybavenych zrcadlovymi
mechanismy. U opic byly neurony s funkcemi zrcadleni zaznamenany v rlznych
oblastech lateralni (bo¢ni) stény mozku, neurofyziologické udaje naznaluji, ze
zatimco oblasti na lateralni sténé, jako napfiklad oblast 5, obsahuji slovni zasobu
akci od uchopeni po vyrazy obliCeje, oblasti na medialni sténé, jako je SMA
(doplfikova motoricka oblast) se zdaji byt relevantni pro iniciaci pohybu a pohybové
sekvence. Takové udaje by demonstrovaly zrcadlovou aktivitu b&éhem provadéni a
pozorovani akce v lidském medialnim frontalnim kortexu a medialnim temporalnim
kortexu — dvou nervovych systémech, kde zrcadlové reakce na urovni jedné bunky
jesté nebyly zaznamenany a tedy tato zjiSténi naznacduji existenci vice systému v
mozku vybavenych zrcadlovymi mechanismy (Mukamel et al., 2010).

Podporou pro existenci systému zrcadlovych neuront u lidi jsou vysledky
studie Serino et al. (2008), ktera uvadi, Ze pouhé sledovani dotyku €asti téla druhého
Clovéka aktivuje mozkové oblasti taktiiniho vnimani, prestoze télo pozorovatele neni
pfimo stimulovano. Z toho vyplyva mozna lidska schopnost zpracovat, co druhy déla,
jako bychom to délali my sami - vnimat druhého nejen jako vnéjSi objekt, ale jako
,druhé self (Gallese, 2006). U této studie se vSak jednalo o behavioralni méfeni a
autofi vysledky zobecnuji na urovenn mozkové aktivity (pouzivaji pojem mirror-like
effect). Pfi zkoumani u lidi hraji roli mnohé dalSi proménné, které Ize velmi obtizné
(nebo nelze vibec) efektivné kontrolovat. Zrcadlici vlastnosti systému zrcadlovych
neurond, spiSe nez aby byly vrozené nebo zavislé na unimodalni vizualni nebo
motorické zkuSenosti, vznikaji na zakladé korelované senzomotorické zkusenosti s
provadénim a pozorovanim ¢innosti — podstatou reakci by tak byl proces uceni se
(Catmur et al., 2007). Toto podporuje i studie, ktera ukazuje vliv vyvojové zkuSenosti
s danou aktivitou na odezvu na urovni motorického systému, kdy plazici se kojenci
méli silnéjSi reakci v oblasti zrcadlového systému na videa plazicich se kojencl
oproti jiz chodicim a naopak (van Elk et al., 2008).

Jednu z nejnovéjSich neurovédnich studii v oblasti zrcadlovych neuron(
pfinasi autofi Fuelscher et al. (2019). V této studii bylo snahou prokazat existenci
zrcadlovych neuront pomoci zobrazovaci metody fMRI (funk&ni magneticka
rezonance) zpresnénou o techniku RS (repetition suppression). Autofi shrnuji tfi
kritéria signalu, ktera by meély zrcadlové neurony naplfiovat. PFi pouziti tradiéni
analyzy dat se autorlim nepodafilo prokazat pfitomnost neuronl se zrcadlovymi

vlastnostmi. Za vyuZiti modernéjSiho pfistupu tzv. Multivariate Pattern Analysis



(MVPA) identifikovali autofi jako potencialni oblast aktivity zrcadlovych neuronu
anteriorni intraparietalni sulcus. Zavéry této studie jsou vSak omezené vzhledem
k u€asti pouhych 12 probandd a limitovanému mnozstvi pokusu pfi méfeni. Autofi
poukazuji na potfebu vyuziti senzitivnéjSich technik v budoucich vyzkumech a na

nutnost definovani jednotnych odbornych kritérii pfi vyuzivani zobrazovacich metod.

Kritika existujicich vyzkumu

Experimenty pracuji s aktivitou zrcadlovych neuronl jako s nezavislou
proménnou a zavislou je porozuménim pozorované akce. Problematické je, ze
experimenty testuji pouze nezavislou proménnou — k tomu, aby byl experiment
validni, je ale tfeba operacionalizovat i zavislou proménnou, coz se nedéje. Namisto
operacionalizace proménné autofi experimentd odvozuji z aktivity zrcadlovych
neuronu, Ze opice porozumeély pozorované akci (Steinhorst & Funke, 2014). Nékteré
vyzkumy také pracuji s pfedpokladem, ze systém zrcadlovych neurond hraje roli v
empatii u lidi. Neexistuji vSak dukazy, Zze by zrcadlové neurony hraly kauzaini roli v
empatii nebo Ze jsou pro schopnost empatie potfebné (Bekkali et al., 2020).

Pouzivaji se nepfimé zplsoby méreni aktivity zrcadlovych neuront, protoze
jediné pfimé neuralni méfeni je invazivni (Bekkali et al., 2020). Porozuméni akce,
které hraje zasadni roli ve vyzkumech, muze byt dosazeno jinymi mechanismy nez
zrcadlovymi neurony. Zaroven se ukazuje, Ze poskozeni IFG (inferior frontal gyrus)
nekoreluje s nedostatkem porozuméni akce (Hickok, 2009), jak by se dalo Cekat,
kdyz prave v této ¢asti mozku jsou udajné zrcadlové neurony umistény.

DalSim problematickym bodem je, Ze podobné jako u jakéhokoliv zkoumani i
zde ma vliv ,file-drawer problem® — spiSe jsou publikovany vyzkumy, které potvrzuji

existenci jevu nez ty, které hypotézu nepodporuji (Bekkali et al., 2020).

Zavery

| pfesto, Ze aktivita zrcadlovych neuront byla dukazem porozuméni akce u
opic, neni opodstatnéné délat zavéry o takovém pochopeni akce u lidi. Takove
roz8ifeni neni prokazano a neni ani prokazatelné — opic se nelze ptat, zda jak
néemu rozumi v experimentalnim testovani. TakZe vztah mezi vysledky,
interpretaci a zavérem je metodologicky nespravny. Aktivita zrcadlovych neuronu

neni dukazem porozumeéni akce. Tato kritika neznamena, Zze zrcadlové neurony



nemohou mit zasadni socialni funkce. Kritika se vztahuje k tomu, Ze existujici
experimentalni vysledky nepodporuji takové zavéry (Steinhorst & Funke, 2014).
Aktivace nervll v reakci na pozorovani nemusi nutné odrazet pouze zrcadlové
neurony, protoZe tyto zpusoby odrazeji masovou nervovou aktivaci na rozdil od
pfesnéjSich méfeni single-cell recording, které se pouzivaji pfi vyzkumech na
zvifatech. Tedy vzhledem k tomu, Ze tyto zobrazovaci metody jsou nepfimée,
pozorovana aktivace muze spiSe odrazet jiné neuronové populace reagujici na
prezentovany stimul, napf. sousedni zrakoveé, motorické a vizuomotorické (Bekkali et
al., 2020).

Odborné studie jasné poukazuji na existenci zrcadlového mechanismu v
mozku, ale existence zrcadlovych neuronl jako takovych nebyla doposud u lidi
prokazana. | pfes svUj hermeneuticky vyznam neni teorie zrcadlovych neuronu
dostateCné ukotvena v datech a méla by byt prezentovana Siroké i odborné
verejnosti s vétSi pokorou nez tomu bylo doposud. Do budoucna je nutné se zabyvat
tim, zda vlbec existuje eticky a zaroven validni zplsob zkoumani lidskych
zrcadlovych neuront. Studie, které pouzivaji single-cell recording u ¢lovéka (napf.
skrze implantaci elektrod do mozk( pacientu s epilepsii) se fidi klinickym usudkem,
nikoliv vyzkumnym. DalSi empirické badani by se mohlo zaméfit na hlubSi
porozumeéni specifické funkce systému zrcadlovych neuronl u Clovéka i vzhledem

k jeho vyvojové podminénosti a velké plasticité (Catmur et al., 2007).
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