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Spoteczna neuronauka (social neuroscience)

Definicja:
Dziedzina badan nad rolg uktadu nerwowego (osrodkowego

oraz obwodowego) w procesach spotecznych

Spoteczna neuronauka zaktada, ze potgczenie biologicznego |
psychologicznego podejscia w jednym paradygmacie oferuje
petniejsze, spojne naukowo wyjasnienie zachowan
spotecznych

Interdyscyplinarnosc

Rb6zne metody badawcze




zym zajmuje sie neuronauka spoteczna?

Neuronalne podstawy zachowan spotecznych:
* Teoria umystu
* Empatia
* Percepcja ruchu biologicznego
* Percepcja emocji
* Percepcja twarzy
* Stereotypy i uprzedzenia

* Podejmowanie decyzji moralnych
Rozw0j poznania spotecznego

. Jak dzieci poznajg swiat spoteczny?

° ~Jakie zmiany strukturalne oraz funkcjonalne towarzyszg rozwojo
Swiata spotecznego?

Zaburzenia percepcji spotecznej w chorobach neurologicznyc
psychiatrycznych

e Zaburzenia ze spektrum autyzmu
* Schizofrenia

* Depresja
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Co wiemy?

Lateral view

Anterior

10193504

Medial View

Social Perception | Emotion & Motivation

| |Behavioral Adaptations | Social Atribution |

FIGURE 1 | Brain areas that participate in social processing. A simple
classification of brain areas involved in sccial processing differentiates regions
that participate in four related processes. The first is the perception of basic
social stimuli, such as biological motions (V5), part of the body {extra-striate
body area, EBA), and faces (fusiform face area, FFA). Another procass
includes emotional and motivational appraisal, where the amygdala (AMY),
the anterior insula (Al), the subgenual and perigenual anterior cingulate cortex
{ACC), as well as the orbitofrontal cortex (OFC) participate. These cortical
structures are in interaction with subcortical structures as the ventral striatum

{VS), and the hypothalamus [HTH). These structures in turn interact with other
regions which participate in the goal-directed, adaptive behaviors, and the
categorization processas, such as the dorsolateral and the medial prefrontal
cortex (dIPFC, mPFC) and the ACC. Finally for social attribution, areas like the
ventral premotor cortex (vPMC), the superior temporal sulcus (STS), the Al,
the posterior cingulate cortex (PCC), and the precuneus (PC) participate in
more automatic, bottom-up inferences of other people’s mental states;
wheraas structures like the mPFC and the temporo-parietal junction (TPJ) are
involved in more cognitive theory of mind skilis.




Co wiemy? Teoria umystu
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Czy percepcja twarzy rozni sie od percepcji innych
obiektow?
Percepcja twarzy zachodzi w sposob holistyczny (calosciowy)

Odzwierciedleniem tego jest efekt inwersji: gdy twarz obrocona jest
,do gory nogami” - jest trudniej rozpoznawana lub blednie
rozpoznawane sg emocje wyrazane w tej twarzy

Prozopagnozja

Zakret wrzecionowaty (FFA) selektywnie zaangazowany w
percepcje twarzy?

Figure 1. Examples of how the human mind readily perceives faces in chance arrangements of objects. Images from Flickr
P users eworm, Aquario, mallol, Listener42 and vectr (provided under Creative Commons licences).










FFA (pole twarzy)




Neuropsychologiczne mechanizmy empatii
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» \\/ydziat Psychologii

Uniwersytetu Warszawskiego

Mechanizmy neuropoznawcze rozwoju teorii umystu u dzieci
typowo rozwijajgcych sie, z podwyzszonym ryzykiem wystgpienia
zaburzen ze spektrum autyzmu oraz gtuchych uzywajacych
implantow slimakowych.

Agnieszka Pluta
Wydziat Psychologii UW

Projekt finansowany z grantu NCN UMO-
2017/25/B/HS6/01624



Cel projektu

badanie mechanizmow neuropoznawczych lezacych u podtoza
ontogenezy ,,teorii umystu” (ToM) u:

* typowo rozwijajacych sie dzieci;
* dzieci ze zwiekszonym ryzykiem wystgpienia zaburzen ze spektrum
autyzmu (ASD)

* dzieci gluchych lub niedostyszacych, ktore sg uzytkownikami
implantow slimakowych (CI)
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,1eoria umystu” i1 ,,test fatszywych
zachowan”

Koncepcja ,,Teorii umystu” (theory of mind) odnosi sie do zdolnosci przypisywania
ludziom stanow umystowych w celu wyjasnienia i przewidywania ich zachowania.

Jest ona traktowana jako kluczowy element warunkujgcy wyksztatcenie sie percepciji
spotecznej postrzeganej jako atrybut ludzkiego funkcjonowania.

Deficyt tej funkcji sygnalizuje defekt wrodzonego mechanizmu poznawczego,
pozwalajgcego na tworzenie reprezentacji stanow umystowych siebie i innych oso6b
(Turkstra, Dixon, Baker,2004).

first-order second-order

third-order
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Test Fatszywych Przekonan (TFP)

qﬂp
This is Sally. This is Ann.

Sally has a ball. She puts it into her basket.

(N )
B3

Sally goes out for a walk.
Ann takes the ball out of the basket.

Ann then puts the ball in the box.

Now Sally ) She wants to play
comes back. Qﬁ*‘> g;' with the ball.

|
L J
PULS

‘Where will Sally look for the ball?

Dzieci typowo rozwijajace sie
,,yozwigzujg” TFP w wieku 4-5 lat

Sukces w TFP koreluje z kompetencjg
komunikacyjna,

Ostatnio Rubio-Fernadez i Guerts (2013) pokazali,
ze nawet w werbalnym tescie fatszywych przekonan
niespetna trzyletnie dzieci znajdujg wtasciwe
rozwigzanie, o ile pytanie nie odwotuje sie do
aktualnego potozenia przedmiotu (,Dokad pojdzie
Sally?” zamiast ,Gdzie Sally bedzie szukac pitki?”).



Implicit ToM

Liczne badania wskazujg, ze zdolnos$¢ do reprezentowania epistemicznych stanéw umystu, takich jak przekonania (takze
fatszywe), pojawia sie nawet juz w pierwszym roku zycia.

W badaniach tych wykorzystywane byty niewerbalne wersje FBT.
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Clements & Perner (1994) — u dzieci 3-letnich spojrzenie antycypacyjne wskazywato na prawidtowe przewidywanie
zachowania na podstawie fatszywego przekonania, mimo porazki w ,,tradycyjnym” werbalnym TFP.

Onishi & Baillargeon (2005) wykazaty, ze 14-miesieczne niemowleta byty zaskoczone, gdy uczestnik zdarzenia mimo
posiadania FP szukat przedmiotu w faktycznej lokalizacji (VOE paradigm)

Kovacs i in (2010) pokazujg, ze system automatycznej reprezentacji przekonan innych uczestnikow sytuacji dziata u 7-
miesiecznych dzieci podobnie jak u dorostych
Liczne badania pokazujg, ze dzieci rozwigzujg niewerbalne testy FP przed 3-4 rokiem zycia

Brak badan pokazujgcych, Zze dzieci w tym wieku mogq ,,przejs¢” werbalng wersje TFP 1o



Implicit vs explicit ToM

model dwusystemowy ztozony:

. Z nieswiadomego, opartego na pierwotnych
neuronalnych mechanizmach poznania spotecznego,
systemu przewidywania zachowan innych osob z
uwzglednieniem ich perspektywy poznawczej
(implicite ToM)

. z systemu reprezentujgcego przekonania i
perspektywe innych osob explicite, konstruowanego
W rozwoju, dzieki doswiadczeniom interakcji i
komunikacji spoteczne;.
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Problemy z podejsciem
dwusystemowym

Hipoteza dwdch systemow ma jednak szereg wad: po
pierwsze jest nieoszczedna

kiedy i na jakiej podstawie wyksztatcatby sie system drugi?

Alternatywnie - swiadome wnioskowanie o przekonaniach
moze bycC adaptacjg mechanizmu automatycznego
uzupetnionego systemem jezykowym i kontroli poznawcze;

badania z wykorzystaniem metod neuroobrazowania mogg
byC w tym sporze rozstrzygajgce.
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Korelaty neuronalne ToM

Adults

Children

Data shown are from Gweon et al. (2012).
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Wzrost specyficznosci odpowiedzi
hemodynamiczne]j

150

100

RTPJ

selectivity (M-S)/(M-P)
g
®
D
B
@
°

m Mental @ Social A Physical 5 6 7 8 9 10 11 12 Adults
Age (years)

1.2

0.8

0.0 : . . :
o 0 8 16 24 32(s) 0 8 16 24 32(s)
=GB 5-8 years 8-12 years Adults

Gweon et al. (2012).

« Wzrost sity FC oraz objg¢tosci istoty bialej w obrebie sieci ToM u dzieci w
wieku 2-4 (Wiesmann and al., 2017)

N~
—
o
(QV

[}
o]
O
-
[®]
@)
=
o
5
—]
o
c
©
>
<
=
(@]
=
=

2

o
X
(0]

e]
c
©

=

Q

=3
=
(@)]
c
(@)
©
[
o

P 4

« Zmnigjszona sita FC w obrebie sieci ToM u dzieci z ASD (Kana et al., 2015)
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Problem badawczy

Dotychczas brak badan z wykorzystaniem technik
neuroobrazowania z udziatem dzieci w wieku 3-6,
ktory jest krytyczny dla rozwoju ToM

[ Ot e A emtyan 017 By Uvrers ooy Spmatrre i

/%y

“OK, Mrs. Dunn. We'll slide you in there, scan your
brain, and see if we can find out why you've
been having these spells of claustr ia.” 20
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Mechanizmy neuropoznawcze rozwoju teorii
umystu — plan projektu

Badania w trzech grupach:
» Dzieci typowo rozwijajgce sie
« Dzieci z grupy ryzyka ASD 3 X 60 osob

» Dazieci gtuche z CI

 + 0soby doroste

21



Hipotezy

» oczekujemy aktywacji podobnej sieci neuronalnej ToM u
dorostych 1 typowo rozwijajgcych si¢ dzieci;

 stopien specjalizacji sieci TOM wzrasta¢ bedzie wraz ze
sprawnoscig wykonywania zadan;

» Podobny wynik oczekiwany jest w grupie z CI
* W grupie dzieci zagrozonych ASD oczekujemy duzego

zroznicowania wzorcOw aktywacji 1 dezintegracji sieci
ToM.
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Dlaczego NIRS

. Technika przyjazna dzieciom, cicha, nieinwazyjna,

. Stosunkowo odporna na artefakty ruchowe

. Mozna badac interakcje spoteczne

. Nie trzeba lezec¢

. Ma stosunkowo dobrg rozdzielczos¢ przestrzenng i lepszg czasowa niz fMRI

. fNIRS jest stosowana do mierzenia reakcji hemodynamicznej zwigzanej z
zachowaniem neuronow.

. Ro6znice w widmach absorpcji deoxy-Hb i oxy-Hb umozliwiajg wykonywanie
pomiarow wzglednych zmian stezenia hemoglobiny za pomocg wspotczynnika
osfabienia swiatta o r6znych dtugosciach fal

. MAMY JA NAWYDZIALE®




Dlaczego ASD?

« Osoby z duzym nasileniem objawow autystycznych nie
radzg sobie z FBT.

. Jednak dobrze funkcjonujgce osoby z ASD czesto, chocC
pozniej niz TD, rozwijajg umiejetnosc przejscia werbalnego
FBT, nie wykazujg natomiast umiejetnosci automatycznego
sledzenia przekonan innych (Deschrijver, 2016; Schuwerk i
In., 2015; Happe, 2015)

odrebnos¢ systemow explicite i implicite ToM?

. Prawidtowo rozwijajgce sie rodzenstwo dzieci z ASD
wykazuje ostabione zdolnosci automatycznego
przetwarzania informacji z zakresu ToM.
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Dlaczego dzieci gituche z CI

Niespojne wyniki badan

« Dzieci z Cl wykazujg typowy rozwoj w zakresie wczesnych etapow
ontogenezy ToM

« Majg trudnosci z werbalng ToM mimo prawidtowego rozwoju f.
jezykowych (Ketelaar iin., 2012; Sundqvisti in. , 2014) — wczesha
deprywacja jezykowa?

« Ew. problemy w zakresie ToM podlegajg treningowi w
przeciwienstwie do grupy ASD

— niezaburzona implicite ToM, zaburzenia w zakresie explicite ToM
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Co juz zostato zrobione

> X 4 X 2 runs

Y/ =
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FB-15.6s NB - 15.6 S

Opracowano komputerowe zadanie do badania TOM

Oprocowano zadanie do badania hamowania reakcji Go-No-go
Przeprowadzono badania behawioralne z udziatem 49 dzieci (3-5 lat)
Prezprowadzono badania behawioralne z udziatem 29 dzieci z ClI (3-8
lat)

Przeprowadzono badania na osobach dorostych z wykorzystaniem
techniki fMRI

B2 Przeprowadzono badania fNIRS z udzialem 11 dzieci

A’i% Imaging implicit and explicit ToM. Avant, Lublin, October 2017



fMRI —wyniKi

FP+PP > BP

a0

Temporal _Inf

Temporal_Mid - Superior Temporal
Inferior Frontal Gyrus Middle
Gyrus Frontal Gyrus
Superior

Temporal Gyrus

bilaterally

Middle Frontal
Gyrus bilaterally
Precuneus

~ Imaging implicit and explicit ToM. Avant, Lublin, October 2017

* EDRCc corrected



49 neurotypical children: 3 — 5 old, 29 boys, 20 girls.

Performance in ToM task - number of hits

B FB NB

Em3yearsold M®4yearsold ®5yearsold

TB: no age differences

FB: 3 years old < 4 and 5 years old; 4 years
old =5 years old *

3 years old: FB<TB=NB *

4yearsold: (TB=FB)<NB*

Syearsold: (TB=FB)<NB*

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

RT in ToM

TB FB NB

m3yearsold mM4yearsold m5yearsold

3 years old: FB=TB=NB
4 years old: (TB =FB) > NB *
5yearsold: (TB=FB)>NB*

28



grupa

®2
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Dane bahawioralne: dzieci z CI

29 dzieci
22 dzieci z Cl (4-8) M=6.11, 11 Chtopcow
35 TD (4-6) M=4.4 22chtopcéw

Anova z powtarzalnym pomiarem z kowariantami: wiek,
TRJ, hamowanie

Efekt gtowny grupy, wieku, TRJ
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» Zdiagnozowanie stanu rozwoju teorii umystu w grupie dzieci z gtebokim niedostuchem
korzystajgcych z implantow slimakowych daje mozliwos¢

R
N

SWIATOWE CENTRUM StUCHU ¢
INSTYTUTU FIZJOLOGII | PATOLOGII SLUCHU % ")

S
Kajetany/Warszawa
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fNIRS- badanie pilotazowe

. 11 typowo rozwijajgcych sie dzieci (4-5 lat)
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fNIRS pilot study

13 14

fEEeEtEsat

15 16

< Grater signal found at

P<0.0 channel over right
superior temporal

cortex

10 11 12

4
A B E F
Cl b G H
v

Averaged HbO time course for beliefs (solid
lines) and NB (dotted lines) conditions.

Problems to be solved - artifacts

3 x10*

25 0.8
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« Optimal methods for artefacts removing and noise reduction
- The problem of weak, but significant signal (especially from long channels)
e Mapping into cortex, headgear for children with CI




Ruch biologiczny
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Dalsze plany

« Opracowanie nowych paradygmatow badawczych
. Nowe badania fMRI

« Badania pilotazowe na dzieciach z Cl oraz ASD

« Rekrutacja osob badanych

. Badania wiasciwe®
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Zapraszamy do udziatu w badaniach

Zgtoszenia przyjmujemy pod adresem:

badanianirs@psych.uw.edu.pl
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Dotychczasowe badania byty
realizowane przez zespot badawczy

Prof. dr hab. Macie] Haman
Dr Agnieszka Pluta

Dr inz. Tomasz Wolak

Mgr Joanna Wysocka

Mgr Karolina Golec

Mgr Anna Malinowska

Magdalena Krysadiafika uwageo
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Umiejetnosci

Projektowanie eksperymentow z zakresu spotecznej
neuronauki

Udziat w projektach z wykorzystaniem metod
behawioralnych oraz neuroobrazowania

Analiza danych FMRI oraz NIRS

Tworzenie raportow badawczych
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