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Wprowadzenie do autoreferatu

Istnieje powszechne przekonanie, ze dosé latwo zarazamy sie stanami afektywnymi
innych. Juz w 1935 roku Carl Jung podczas jednego z wyktadow stwierdzit, ze ~emocje sg
zaraZliwe, a jedyne, co mozemy w zwigzku z tym zrobié to uswiadomié sobie, ze czesto
znajdujemy sig¢ pod wplywem stanéw przejmowanych od innych” (Hatfield, Cacioppo i
Rapson, 1994 za; Wrdbel, 2008). Jedng z metod, ktéra umozliwia badanie procesu
przenoszenia stanéw afektywnych jest pomiar reakcji mimicznych twarzy odbiorcy
podczas percepcji emocji wyrazanych przez innych. Przyjmuje sig, ze reakcje mimiczne
(ang. facial mimicry) to wystepujace mimowolnie, automatyczne' ruchy migsni twarzy,
powstajace w wyniku nasladowania ekspresji mimicznych innych. Tak przyktad usmiech
zazwyczaj odwzajemniamy u$miechem. W warunkach laboratoryjnych do badania
mimicznych  reakcji  emocjonalnych  najczesciej wykorzystuje sie  metode
elektromiografii powierzchniowej mieéni twarzy (ang. facial electromyography, EMG),
pozwalajacg na ocene sity napiecia mieéni twarzy. Metoda ta wymaga zastosowania
elektrod, ktére przyklejane sa do twarzy osoby badanej w okreslonych miejscach,
odpowiadajgcych wybranym migéniom (Rys.1).

m. marszezacy .
brwl

Rysunek 1. Schemat umiejscowienie elektrod
stuzacych do pomiaru reakcji mimicznych.
Zrédio: https://pl.pinterest.com: opracowanie
wiasne.

W obrebie najwigkszego zainteresowania badaczy lezgq miesnie: jarzmowy wiekszy
(fac. zygomaticus major), unoszacy do géry kaciki ust, oraz marszczacy brwi (fac.
corrugator supercilli), $ciggajacy brwi ku sobie i ku dotowi (Cacioppo i in., 1986).
Wykazano, ze wiasnie te dwa miesnie reaguja podczas prezentowania osobom
badanym ekspresji ziosci i radosci. Podczas spostrzegania emocji ziosci
zarejestrowano wzrost napigcia migénia marszczacego brwi, natomiast podczas
percepcji emocji rado$ci - wzrost napigcia miesnia jarzmowego wiegkszego oraz
spadek napigcia migénia marszczacego brwi (np. Dimberg 1982; Murata i in., 2016).
Uwaza sig, ze percepcji rado$ci moze towarzyszyé takze aktywnosé miesnia
okreznego oka (tac. orbicularis oculi), tworzacego charakterystyczne zmarszczki (tzw.
kurze tapki) wokét oczu (Ekman i Friesen, 1982). Z uwagi na fakt, ze wiekszos$¢ ludzi
nie potrafi wystarczajaco dobrze $wiadomie kontrolowaé miesni okreznych oka,
wzorzec napigcia miesni twarzy, w ktérym po aktywnosci miesnia jarzmowego
wigkszego pojawia si¢ aktywnosé miesnia okreznego oka, utozsamiany jest ze

! Reakcje powstajace niezalezne od woli i $wiadomosci osoby; nie wymagajg kontroli, ani
zasobow ze strony systemu poznawczego.



szczerym usmiechem, tzw. uémiechem Duchenne’a (ang. Duchenne smile) (Ekman,
Davidson i Friesen, 1990). Tym samym badacze sg zgodni, ze usmiech ten
towarzyszy nie tylko nasladowaniu ekspresji radosci, ale réwniez jei przezywaniu
(Messinger Fogel i Dickson, 2001), w odréznieniu od tzw. uémiechu non Duchenne,
ktéry angazuje jedynie migénie jarzmowe i pojawia si¢ w sytuacjach spotecznych
(uémiechamy sie, bo wypada).

W badaniach przeprowadzonych z wykorzystaniem techniki EMG wykazano, ze
reakcje mimiczne, zgodne z prezentowang ekspresja emocjonalng, powstajg juz po
300-400 milisekundach po prezentacji bodzca (np. Dimberg i Thunberg, 1998).
Reakcje te pojawiajg si¢ takze w sytuacji, gdy osoba badana proszona jest o
niereagowanie (Dimberg, Thunberg i Grunedal, 2002; Korb, Grandjean i Scherer,
2010) oraz wystepuja w odpowiedzi na prezentowane podprogowo ekspresje
mimiczne (Dimberg, Thunberg i Eimehed, 2000). Wyniki te wskazujg na automatyczny
charakter reakcji mimicznych?.

Badania nad reakcjami mimicznym przeprowadzane z wykorzystaniem techniki
EMG, pozwalaja na okreslenie specyfiki reakcji mimicznych. Z kolei, badania z
wykorzystywaniem metod obrazowania mézgu, w tym funkcjonalnego rezonansu
magnetycznego (ang. functional magnetic rezonance imaging, fMRI), posrednio
pozwalajg okre$li¢ neuronalne podtoza reakcji. Wyniki tych badan wskazuja, ze
podczas obserwacji emocji wyrazonych w twarzach, struktury aktywowane to: zakret
czotowy doiny (ang. inferior frontal gyrus, IFG), ptacik ciemieniowy dolny (ang. inferior
parietal lobule, IPL) oraz bruzda skroniowa gérna (ang. superior temporal sulcus,
STS). Co istotne, wykazano, ze struktury te aktywujg sie niezaleznie od rodzaju
prezentowanej ekspresji mimicznej, tak podczas biernej ich obserwacii, jak i celowego
nasladowania. Przyjeto zatem, ze neuronalnym podtozem reakcji mimicznych moze
by¢ sie¢ wyzej wspomnianych struktur zaliczanych do tzw. Systemu Neuronéw
Lustrzanych (ang. mirror neuron system, MNS)® (Bastiaansen, Thioux i Keysers,
2009; Carr i in.,2003; van der Gaag i in.,2007a). Obecnie uwaza si¢, ze w skiad tzw.
podstawowej sieci MNS wchodza: kora przedruchowa (ang. premotor cortex) */zakret
czotowy dolny (ang. inferior frontal gyrus), ptacik ciemieniowy dolny (ang. inferior
parietal lobule) oraz bruzda skroniowa gérna (ang. superior temporal sulcus)
(Rizzolatti i Craighero, 2004). Kolejne badania wykazaly, Zze zaréwno obserwacja jak i
intencjonalne nasladowanie zachowania aktywuje takze obszary zZwigzane z ruchem
(np. dodatkowe pole ruchowe), czuciem (kore somatosensoryczna) (Carr i in.,2003:
Lee i in., 2006; Leslie, Johnson-Frey i Grafton, 2004) oraz struktury moézgu

2 W literaturze przyjmuje sie, ze reakcje mimiczne moga zachodzi¢ takze przy wiekszym
zaangazowaniu $wiadomej kontroli, w oparciu 0 mechanizm spotecznych poréwnar (ang.
Contextual Model of Emotional Mimicry, Hess i Fisher, 2013, 2014).

® Koncepcja Systemu Neuronéw Lustrzanych wywodzi sie z badari nad makakami. W
badaniach tych wykazano, ze zaréwno wykonanie ruchu jak i jego obserwacja aktywuje u
zwierzat te samg grupe komérek nerwowych potozonych w obszarze F5 (Rizzolatti i in., 1996)
stanowiacym odpowiednik zakretu czolowego doinego u czlowieka.

* Mukamel i in., (2010) wykorzytujac srédczaszkowq rejestracje aktywnoséci neuronéw
potozonych m.in. w korze przedruchowej wykazali ich aktywno$¢ zaréwno podczas
obserwowania jak i nasladowania ekspresji emocjonalnych. Wg. Autorow wynik ten stanowi
bezposredni dowéd na istnienie ludzkiego odpowiednika systemu neuronéw lustrzanych.
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odpowiadajace za przetwarzanie informagii emocjonalnej, miedzy innymi przednig
czgS¢ wyspy (ang. anterior insula), ciato migdatowate (ang. amygdala) — struktury,
przez niektérych badaczy, zaliczane do tzw. rozszerzonej sieci neuronéw lustrzanych
(Likowski i in.,2012; van der Gaag, Minderaa i Keysers, 2007a).

Jedno z istotnych pytari odnoszacych sie do zjawiska emocjonalnych reakgc;ji
mimicznych dotyczy mechanizmu ich powstawania. Hipoteza tzw. mimicznego
sprzezenia zwrotnego (ang. facial feedback hypothesis), zaproponowana ponad sto
lat temu przez Theodora Lippsa (1907, za: Hess, Philippot i Blairy, 1998) zakiada, ze
reakcije mimiczne powstajg dwuetapowo. Jako pierwsze zachodzi nasladowanie
ruchowe obserwowanej ekspresji mimicznej, a nastepnie w wyniku sprzezenia
zwrotnego -aktywacja stanu emocjonalnego korespondujacego ze spostrzegang
emocja. Mechanizm zaproponowany przez Lippsa zostat w pbézniejszym czasie
nazwany przez Hatfield i wspoipracownikow (1992) prymitywnym zarazaniem
emocjonalnym (ang. emotional contagion)®. Wykazano na przykiad, ze percepcja
mimicznych ekspresji emocjonalnych i powigzane z nig automatyczne reakcje
mimiczne wzbudzajg u oséb badanych subiektywne doswiadczanie spostrzeganej
emocji (Schneider, i in., 1994). Niektorzy badacze (Hess i Fisher, 2013) zakiadajg
takze, ze zarazanie emocjonalne obejmuje transfer nastroju (pozytywnego,
negatywnego) a nie konkretng emocje. W literaturze mozna tez odnalezé prace, w
ktorych nie wykazano zwigzku pomiedzy reakcjami mimicznymi a rodzajem
doswiadczanych emocjami (Blairy, Herrera i Hess, 1999). Hipoteza nasladowania
ruchowego (ang. Matched Motor Hypothesis) podkreslajaca zwigzek percepcji z
zachowaniem (ang. perception-behavior link), zaklada, ze juz sama obserwacja
konkretnego zachowania (na przykiad czyjegos$ usmiechu) prowadzi do wykonania
takiego samego zachowania (czyli odwzajemnienia usmiechu); a zatem przyjmuje sie,
ze reakcje mimiczne w odpowiedzi na ekspresje emocjonalne powstajg
automatycznie, na zasadzie ruchowego nasladowania (Chartrand i Bargh, 19909).

W swietle powyzszego przegladu literatury nalezy stwierdzié, ze brakowato
empirycznych danych, ktére jednoznacznie pozwolitlyby odpowiedzieé na pytanie: czy
emocjonalne reakcje mimiczne sa wynikiem wylgcznie ruchowego nasladowania, czy
tez powstaja w wyniku ruchowego i emocjonalnego zarazania oraz czy transfer
afektywny dotyczy znaku emocji, czy réwniez jej rodzaju. Przyjmujac, ze w
powstawaniu reakcji mimicznych kluczowa role odgrywa wzbudzenie emocji u
obserwatora, a reakcje mimiczne sg wynikiem ruchowego i emocjonalnego zarazania
zalozylam, Zze intensywno$¢ tych reakcji bedzie zalezna od czynnikéw
determinujgcych odbiér i interpretacje obserwowanych komunikatow emocjonalnych.
W odniesieniu do mézgowego podioza reakcji mimicznych zatozytam, ze zaréwno
aktywnos¢ struktur odpowiedzialnych za nasladowanie ruchowe, jak i struktur
utozsamianych z procesami emocjonainymi bedzie istotna dla powstawania reakcji
mimicznych.

> Przyjmuje sig, ze zarazanie emocjonalne to automatyczna tendencja do nasladowania i
synchronizacji zachowar pozawerbalnych, takich jak ekspresja mimiczna, pantomimiczna i
wokalna, ktéra w konsekwencji prowadzi do emocjonalnego wspétbrzmienia z nadawcg
do$wiadczanej emoc;ji.
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Pierwszym celem moich badarn bylo wskazanie roli czynnikéw zewnetrznych
zwigzanych z prezentowanym bodZcem oraz czynnikéw wewnetrznych
odnoszacych sie do indywidualnych charakterystyk osoby badanej w
powstawaniu automatycznych reakcji mimicznych. Do czynnikéw zewnetrznych
zaliczytam rodzaj i modalnos$¢ prezentowanej ekspresiji. W swoich badaniach skupitam
si¢ na emocjach istotnych w kontekscie spolecznych interakgji (radosci i zlosci) oraz
emocjach istotnych dla biologicznego przetrwania jednostki (strachu i wstretu).
Przeanalizowatam takze, czy modalno$¢ bodzca przedstawiajacego mimiczne
ekspresje emocjonalne, tj. statyczna prezentacja w formie zdjecia vs dynamiczna
prezentacja w formie filmu modyfukuje intensywno$é reakcji mimicznych u odbiorcy.
Do czynnikéw wewnetrznych zaliczytam poziom empatii emocjonalnej oraz pieé
odbiorcy. Role czynnikbw modulujgcych  emocjonalne reakcje mimiczne
przedstawitam w pierwszej czesci osiagniecia ® . W jego skiad wchodzg
elektromiograficzne badania, dotyczace percepcji emocji radosci i zlosci (Rymarczyk i
in., 2011, 2016a, 2018) oraz emocji strachu i wstretu (Rymarczyk i in., 2016b, 2019),
jak réwniez badanie behawioralne dotyczace oceny intensywnosci emocji radosci i
ztosci (Rymarczyk i in., 2010).

Drugim celem moich badarn bylo okreslenie neuronainego podioza reakcji
mimicznych. W badaniach wykorzystatam nowatorska technike jednoczesnego
pomiaru aktywnos$ci mieéni twarzy (sygnal EMG) oraz aktywnosci moézgu
(sygnat BOLD). W pierwszym eksperymencie okreslitam neuronalne podioze reakcji
mimicznych podczas percepcji radosci i ztosci (Rymarczyk i in., 2018), w kolejnym -
podczas percepcji strachu i wstretu (Rymarczyk i in., 2019). Réwnolegle w obu
badaniach przesledzitam wplyw modalnosci bodzca oraz w badaniu percepcji strachu i
wstretu, dodatkowo - poziom empatii emocjonalnej oséb badanych. Opis tych badan
zawartam w drugiej czesci osiggniecia.

6 W opisie pierwszej czesci osiggniecia odnosze sie takze do wynikéw EMG uzyskanych w
badaniach z wykorzystaniem jednoczesnej rejestracji sygnatu EMG i BOLD (Rymarczyk i in.,
2018, 2019); badania te omawiam w drugiej czeci osiagniecia, ktére obejmuje
charakterystyke neuronalnego podtoza reakcji mimicznych.
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Pierwsza cze$¢ osiagniecia

Okreslenie roli czynnikéw (rodzaju emocji, modalno$ci bodzca) i
wewnetrznych (poziomu empatii i pici osoby badanej) modulujacych
automatyczne reakcje mimiczne podczas percepcji emocjonalnych ekspresji
mimicznych - badania z zastosowaniem techniki elektromiografii
powierzchniowej mieéni twarzy’

Wplyw modalnos$ci bodZca na powstawanie reakcji mimicznych

Spostrzeganie mimicznych ekspresji emocjonalnych stanowi przedmiot
zainteresowania badaczy reprezentujgcych zaréwno obszar psychologii jak i
neuronauki. Jednak wigkszo$¢ przeprowadzonych badar zaniedbywata istotna
wiasciwos¢ ekspresji emocjonalnych, jaka jest ich dynamiczny charakter (Krumhuber,
Kappas, Manstead, 2013). Zazwyczaj badania percepcji ekspresji emocjonalnych
przeprowadzane byly z wykorzystaniem bodZcow statycznych, najczesciej fotografii
twarzy lub awataréw, czyli komputerowych reprezentacji mimicznych ekspres;ji
emocjonalnych (Rys. 2). W efekcie wiedza na temat percepciji ekspresji mimicznych w
duzej mierze dotyczyta ekspres;ji statycznych.

Rysunek 2. Przyktady statycznych ekspresji radoéci
uzywanych w badaniach nad percepcjg ekspresji
emocjonalnych i reakcjami mimicznymi,

Zrodto: wg kolejnosci prezentowanych obrazéw: Ekman,
Friesen (1976), Likowski (2012); opracowanie wiashe.

Wraz z rozwojem technologii zaczeto wykorzystywaé twarze prezentowane
dynamicznie (np. Ambadar i in., 2005), ktére lepiej odzwierciedlaja warunki naturaine,
czyli charakteryzujg si¢ wigkszg trafnoscig ekologiczng. Okazato sie, ze ekspresje
prezentowane dynamicznie, w poréwnaniu do statycznych, ulatwiajg odréznienie
ekspresji pozowanej od spontanicznej, czy tez utatwiaja identyfikacje tozsamosci
osoby. Okazato si¢ takze, ze trafno$¢ rozpoznania danej emocji zalezy od predkosci z
jaka na twarzy pojawia si¢ ekspresja; tak na przyktad smutek najlepiej rozpoznawany
byt przy wolnych prezentacjach, a rado$é¢ czy zdziwienie — przy szybkich (Kamachi i
in., 2001). Wyniki te wskazywaly, ze kazda emocja ma charakterystyczna dia siebie
szybkoS¢ narastania i Ze jest to podstawowa wiasciwoéé danej ekspresji
emocjonalnej.

W Swietle powyzszych danych wydawalo sie zasadne okreslenie roli
dynamiki bodzca w powstawaniu reakcji mimicznych w odniesieniu do
poszczegdinych emocji. Celem serii przeprowadzonych przeze mnie
doswiadczern z wykorzystaniem techniki EMG, bylo zbadanie zaleznosci
pomiedzy sila reakeji mimicznej a modalnoscia (statyczna vs dynamiczna)
bodzca w odniesieniu do radosci i ztosci (Rymarczyk i in., 2011, 2016a, 2018)
oraz strachu i wstretu (Rymarczyk i in., 2016b, 2019). Badania przedstawione
ponizej zostaly zrealizowane w Pracowni Psychofizjologii Instytutu Biologii
Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN, w Warszawie.

7 W tej czesci zawartam tez badanie oceny intensywnosci ekspresji emocjonalnych
(Rymarczyk i in., 2010),



Percepcja mimicznej ekspresji radosci i ztosci

Rymarczyk, K., Biele, C., Grabowska, A., Majczyriski, H. (2011). EMG activity in
response to static and dynamic facial expressions. International
Journal of Psychophysiology, 79: 330-333.

W jednym z pierwszych z serii zrealizowanych eksperymentéw (Rymarczyk i in.,

2011) wykorzystatam zdjecia i animacje dwéch ekspresji emocjonalnych — zfosci i
radosci. Zastosowatam czarno-biale zdjecia pochodzace z zestawu Montreal Set of
Facial Displays of Emotion, MSFDE (Beaupre i Hess, 2005). Baza ta zawiera zaréwno
zdjecia przedstawiajace peing ekspresje (100 % natezenia danej emoc;ji), jak i
komputerowo wygenerowane zdjecia przedstawiajace ekspresje o mniejszym natezeniu
danej emocji. Na potrzeby badania, za pomoca techniki morfingu®, przygotowatam
animacje ekspresji emocjonalnych ze zdjeé o réznej intensywnosci. W efekcie, zdjecia
(twarz neutralna, twarze o natezeniu emocji 20%, 40%, 60%, 80%, oraz twarz z peing
ekspresja) zostaly potaczone w animacje by uzyskaé efekt zblizony do naturalnego,
dynamicznego pojawiania si¢ ekspresji. Rozwoj ekspresiji (od twarzy neutralnej do twarzy
o natgzeniu 80%) trwat 500 ms, a peina ekspresja (ostatnia klatka animac;ji) trwata 1000
ms. Przyktad poszczegélnych natezeri emocji tworzacych dynamiczng zlo$¢ przedstawia
rysunek 3.
W badaniu wziefo udziat 30 oséb (15 kobiet). Kazda z os6b ogladata ekspresje radosci i
ziosci prezentowane w sposob dynamiczny (morf) i statyczny (zdjecie), a nastepnie
oceniata intensywno$¢ danej ekspresji. Podczas prezentacji bodzcéw rejestrowano
sygnat EMG z dwdch migéni: marszczacego brwi oraz jarzmowego wigkszego.

Rysunek 3. Ekspresja ztosci wygenerowana technikg morfingu.
Zrédto: Beaupre i Hess, 2005; opracowanie wiasne.

W przeprowadzonym badaniu wykazatam, ze bodZce prezentowane dynamicznie
zostaly ocenione jako bardziej intensywne pod wzgledem zawartosci emocji (wynik
ten zostanie omoéwiony ponizej w czescii Ocena intensywnosci  ekspres;ji
emocjonalnych, str.13). Analiza sygnatu EMG, z uwzglednieniem jego czasowego
przebiegu wykazata, ze dynamicznie prezentowana ekspresja zlosci wywotata wzrost
napigcia mig$nia marszczacego brwi tylko w pierwszym przedziale czasowym (0-500
ms), w poréwnaniu do ekspresji prezentowanych statycznie (Rys. 4a). Dynamicznie
prezentowana ekspresja radosci wywotata istotne obnizenie aktywnosci miesnia
marszczacego brwi (Rys. 4a), przy jednoczesnym wzroécie aktywnosci miesnia
jarzmowego wigkszego w drugim (500-1000 ms) i trzecim (1000-1500 ms) przedziale
czasowym (Rys. 4b), w poréwnaniu do ekspresji prezentowanych statycznie.

# Morfing (ang. morphing) — technika przeksztaicania obrazu polegajaca na plynnej zmianie
jednego obrazu w inny, stosowana w filmie i animacji komputerowej.
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ztosci; zrédto: opracowanie wiasne. ztosci; zrédto; opracowanie wiasne.

Uzyskane przeze mnie wyniki okazaly si¢ byé czesciowo zgodne z wynikami dwé6ch
innych, dostgpnych wowczas badari (Sato, Fujimura i Suzuki, i in., 2008: Weyers, i in.,
2006), w ktérych takze wykorzystano statyczne i dynamiczne ekspresje emocjonalne i
wykazano silniejsze reakcje mimiczne podczas percepcji bodzcéw dynamicznych.
Autorzy zaktadaja, Ze silniejsze reakcje w odpowiedzi na ekspresje dynamiczne moga
wynika¢ z faktu, ze bodzZce te wywotujg silniejsze emocje, by¢ moze dlatego, ze
przypominaja ekspresje naturalne spotykane w codziennych interakcjach. Analizujac
jednak powyzej cytowane badania zauwazytam pewna niezgodno$é¢ w obrazie
sygnatu EMG, w odpowiedzi na bodzce dynamiczne. W przypadku mojego badania
odpowiedz mig$nia marszczacego brwi wystapita tylko w pierwszym przedziale
czasowym, utozsamianym raczej ze stanem skupienia osoby badanej (Van Boxtel i
Jessurun, 1993), niz ze specyficzng reakcjg na spostrzegang emocje ztosci. W
badaniu Weyersa i in., (2006) réwniez nie wykazano wzrostu aktywnosci miesnia
marszczacego brwi podczas percepciji ekspresji ztosci. Nalezy jednak Zauwazyé, ze w
badaniu tym wykorzystano awatary, a grupe badawcza stanowily wylacznie kobiety.
AktywnoS¢ migénia marszczacego brwi zostata wykazana w badaniu Sato i
wspotpracownikéw (2008), chociaz tu Autorzy nie stwierdzili réznicy w aktywnosci
migsnia marszczacego brwi dla bodzcéw prezentowanych statycznie vs dynamicznie.
W przypadku tego badania zastosowano ludzkie ekspresje mimiczne, jednak zostaly
one komputerowo zmodyfikowane w celu osiagniecia tego samego czasu trwania
ekspresji dla kazdej z emocji (1520 ms). W swietle istniejacej w literaturze
niespdjnosci wynikéw, aby doktadniej okreslié role dynamiki bodzca w percepcji
ekspresji emocjonalnych, w kolejnych badaniach zastosowatam naturalne ekspresje
dynamiczne (Rymarczyk i in., 2016a, 2016b, 2018, 2019).

W celu pozyskania bodzcéw charakteryzujgcych sie wysoka trafnoscig
ekologiczng przygotowatam autorska baze zawierajaca naturalne ekspresje
mimiczne, prezentowane przez profesjonalnych aktoréow. Baza ta zostata
przygotowana w ramach kierowanego przeze mnie projektu badawczego (MNiSW, nr 1
HO1F 043 29). Opis tworzenia bazy oraz wskazniki rozpoznawania poszczegolnych
emocji zamieszczono w artykutach: Rymarczyk i in., 2016a - dla emoc;ji ztosci i radosci
oraz Rymarczyk i in., 2016b - dla emocji strachu i wstretu.
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Rymarczyk, K., Zurawski, t.., Jankowiak-Siuda, K., Szatkowska, I. (2016a). Do
dynamic compared to static facial expressions of happiness and anger reveal
enhanced facial mimicry?

PLoS One, 11(7): doi:10.1371/journal.pone.0158534

W prezentowanym badaniu (Rymarczyk i in., 2016a) wykorzystatam statyczne i
dynamiczne ekspresje radosci i ztoci, bodzce pochodzace z autorskiej bazy. Przyktad
naturalnej ekspresji radosci zamieszczono na rysunku 5. Kazda z 36 os6b (18 kobiet)
ogladata ekspresje radosci i zlosci prezentowane w sposéb dynamiczny (video) i
statyczny (zdjgcie), a nastgpnie oceniata intensywno$é danej ekspresji. Podczas
prezentaciji bodzcéw rejestrowano sygnat EMG z trzech migéni: marszczacego brwi,
jarzmowego wigkszego oraz okreznego oka.

Rysunek 5. Przykiad naturalnej ekspresji radosci (od neutralnej do peinej ekspresji);
Zrédto: opracowanie wiasne.

Zgodnie z oczekiwaniami dynamiczne ekspresje ocenione zostaty jako bardziej
intensywne niz statyczne (wynik ten ponownie zostanie omowiony ponizej w czesci:
Ocena intensywnosci ekspresji emocjonalnych, str.13). Analiza sygnatu EMG wykazata,
ze dynamika bodZca wplywa na sile reakcji mimicznej: dynamicznie prezentowana
rado$¢ wywolafa silniejsze pobudzenie migsnia jarzmowego wickszego oraz mies$nia
okreznego oka (Rys. 6a), a takze spadek napiecia marszczacego brwi. Okazato sie
réwniez, ze ple¢ osoby badanej modyfikuje site reakcji mimicznych. Wykazatam, ze
kobiety w poréwnaniu do mezczyzn przejawialy silniejsze napiecie miesnia jarzmowego
wigkszego, ale tylko podczas spostrzegania dynamicznie prezentowanej radosci (Rys.
6b). Poza tym, podobnie jak w badaniu z wykorzystaniem dynamicznych morféw
(Rymarczyk i in,, 2011), nie wykazatam aktywnosci miesnia marszczacego brwi
podczas percepcji ztosci, ani w przypadku bodzcow prezentowanych statycznie, ani
dynamicznie (wynik ten zostanie oméwiony w czesci opracowania: Reakcje mimiczne a
rodzaj spostrzeganej emociji).
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Rysunek 6a. Aktywnos¢ migénia Rysunek 6b. Aktywno$¢ miesnia
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Dla obu rysunkéw: symbole z podkresleniami oznaczaja istotne réznice miedzy efektami prostymi w
sygnale EMG: * p <. 05; ** p <. 01; symbole bez podkreslen oznaczajg istotne réznice wzgledem
aktywnosci spoczynkowej: * p < .05; ** p < ,01.

Jak juz wspomniatam wczesniej, w oparciu o dostepne w literaturze badania trudno
jednoznacznie okresli¢, czy reakcje mimiczne zawierajg wytacznie motoryczny czy
réwniez emocjonalny komponent. Odwotujgc sie do zatozenia, ze aktywnosé miesnia
okreznego oka, wystepujgca zaraz po aktywnosci mieénia jarzmowego wiekszego,
odzwierciedla doswiadczanie pozytywnych emocji, uzyskany przeze mnie wynik
dotyczacy pobudzenia migénia okreznego oka podczas percepcji dynamicznie
prezentowanej radosci moze $wiadczy¢ o tym, ze u oséb badanych wystapito nie tylko
motoryczne nasladowanie, lecz takze zarazanie emocjg radosci. Przypuszczenie to
pozostaje w zgodzie z innymi badaniami (np. Bourgeois i Hess, 2008), chociaz wiele z
nich wykorzystuje odmienng od stosowanej przez mnie metodologie, odnoszaca sie
do zagadnienia wplywu kontekstu spotecznego (nie analizowanego w moich
badaniach). Wydaje si¢ jednak, ze stosunkowo ,naturalna” sytuacja eksperymentalna
wynikajaca z obserwacji naturalnych, dynamicznych ekspresji emocjonalnych
przyczynita sie do wzbudzenia emocji radosci u os6b badanych.
Kolejny intersujacy wynik mojego badania dotyczy zwiazku pomiedzy picia oséb
badanych a sitg reakcji mimicznych. Stwierdzitam silniejsze reakcje miesnia
jarzmowego wigkszego w przypadku kobiet, ale wytacznie podczas percepcji
dynamicznie prezentowanej radosci (Rys. 6b). Chociaz wiele prac (praca przegladowa
Kring i Gorgon, 1998) dotyczacych roznic psychicznych migedzy kobietami i
mezczyznami wskazuje, ze kobiety poprawniej rozpoznaja emocje wyrazone na
twarzy (Nowicki, Hartigan, 1988; Thayer i Johnsen, 2000), czy w gtosie (Rymarczyk i
Grabowska, 2007), to tylko nieliczne badania wskazujg, ze kobiety takze silniej
uzewnetrzniajg swoje emocje (Dimberg i Lundquist, 1990). Uzyskany przeze mnie
11
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wynik jest spéjny z wynikami badania Dimberga i Lundquista (1990), ktére wykazato
silniejszg aktywno$¢ migsnia jarzmowego w grupie kobiet (w tym badaniu
zastosowano tylko ekspresje prezentowane statycznie). Zgodnie ze spotecznie
zdefiniowanymi regutami zachowania mozna zatozyé, ze to od kobiet oczekuje sie
wyrazania pozytywnych emocji, a zatem czestszego tzw. .spofecznego” usmiechu.
Wyniki innych badan sugeruja, ze kobiety czesciej sie $miejg (LaFrance, Hecht i
Paluck, 2003), chetniej odwzajemniajg usmiech, jesli ktog usmiecha sie do nich (Barr i
Kleck, 1995). Mozliwe jest takze, ze kobiety czesciej niz mezczyzni z racji
wykonywania zawodéw pomocowych sa prawdziwie Zaangazowane w pozytywne
interakcje. Uwzgledniajac czynnik dynamiki bodzca, ktéry w sytuacji eksperymentalnej
zwigksza naturalno$¢ sytuacji mozna przyjaé, ze w grupie badanych kobiet nastapito
wzbudzenia emocji radosci w wigkszym stopniu niz w grupie badanych mezczyzn.
Jednak konieczne sg dalsze badania, ktére jednoznacznie odpowiedza na pytanie,
czy kobiety rzeczywiscie silniej wyrazaja emocje, czy tylko powszechnie sie tak
uwaza.

Reakcje mimiczne a rodzaj spostrzeganej emocji

Wyniki uzyskane w przeprowadzonych eksperymentach, zaréwno w tych, w
ktorym zastosowatam morfy (Rymarczyk i in., 2011) jak i twarze naturalne (Rymarczyk
iin., 2016a) sa w duzej mierze zgodne z wynikami badari dotyczacych specyficznych
reakcji migsniowych, szczegélnie w zakresie percepcji mimicznych ekspresji radosci.
Co ciekawe, w moich badaniach (Rymarczyk i in., 2011, 2016a), podobnie jak w
badaniu Weyers i wspétpracownikéw (2006) nie zaobserwowatam wzrostu aktywnosci
miesnia marszczacego brwi w czasie spostrzegania ziosci. Wynik ten mozna
interpretowa¢ wielorako. Jak wskazuje literatura, aktywnosé mig$nia marszczacego
brwi oprécz ekspresji zlosci moze by¢ takze pozytywnie skorelowana z trudnoscia
wykonywanego zadania i poziomem skupienia osoby badanej (Van Boxtel, Jessurun,
1993), przez co aktywno$¢ tego migsnia jest takze uwazana za wskaznik
niespecyficznego zaangazowania zasobéw umystowych (de Waard, 1996). Innymi
stowy fakt zastosowania paradygmatu biernej percepcii, ktory nie wymaga zadnego
wysitku umystowego mégtby thumaczy¢ brak aktywnosci migsnia marszczacego brwi.
Inne badania, w ktérych manipulowano kontekstem spolecznym wykazaty, ze emocja
Ziosci byta nasladowana tylko wtedy, gdy byla wyraznie skierowana przeciwko
wspdlnemu wrogowi (praca przegladowa Seibt i in., 2015). Mozna tez przyjaé, ze brak
reakcji migsnia marszczacego brwi podczas percepcji ekspresje zlosci jest reakcja
adaptacyjna. Nasladowanie ziosci nie jest bowiem pozadane w sytuacji spotecznej,
gdyz moze wywota¢ u odbiorcy agresje. Wyniki moich badan (Rymarczyk i in., 2011,
Rymarczyk i in., 2016a) $wiadcza raczej o tym, ze przejawiamy skionno$é do
nasladowania pozytywnych ekspresji emocjonalnych. Wydaje sie to logiczne,
poniewaz usmiech tworzy i wspiera dobre relacje spoteczne, poprawia samopoczucie i
wigze sie z niskimi kosztami spotecznymi (Bourgeois, Hess, 2008). Uzyskane przeze
mnie wyniki pozostaja w zgodzie z innymi badaniami pokazujacymi, ze wzrost
napigcia miesnia jarzmowego wigkszego podczas percepcji ekspresji radosci jest
dobrym wskaznikiem zachowan prospotecznych (Light i in., 2015) i wigze sie z
nagroda (Sims i in., 2012). Zapewne mozna takze wskaza¢ pewne przyktady
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zachowan zwigzanych z zarazaniem sie emocja zlosci (np. w przypadku grupy
pseudokobicéw). Wydaje sie jednak, ze nie jeste$my w takim samym stopniu podani
na zarazanie zloscia, co rado$cig. Wystgpowanie mimikry gniewu zaleze¢ moze od
wielu czynnikéw takich jak procedura badawcza czy cechy indywidulane oséb
badanach. Chciatabym tu jednak doda¢, ze aktywno$é migénia marszczacego brwi
podczas percepgiji zlosci odnotowatam w kolejnym moim badaniu (Rymarczyk i in.,
2018), dotyczacym neuronalnego podioza reakcji mimicznych; jego opis przedstawiam
w drugiej cze$ci osiagnigcia. W badaniu tym zastosowatam réwniez naturalne
ekspresje, lecz pochodzace z wystandaryzowanej bazy The Amsterdam Dynamic
Facial Expression Set, ADFES (van der Schalk et al., 2011). Mozliwe jest, ze
ekspresje mimiczne zlosci pochodzace z tej bazy zawierajg wieksze natezenie emociji
i tym samym mogty wywota¢ silniejsze reakcje mimiczne, w poréwnaniu do wczesniej
stosowanych przeze mnie bodzcéw.

Ocena intensywnosci ekspresji emocjonainych

W przeprowadzonych badaniach, w ktérych stosowatam ekspresje ztosci i
radosci (Rymarczyk i in., 2010; Rymarczyk i in., 2011; Rymarczyk i in., 2016a)
wykazatam takze, ze twarze prezentowane dynamicznie zostaly ocenione jako
bardziej intensywne pod wzgledem zawartosci emociji. Jest to znaczacy wynik, jesli
dodatkowo uwzglednimy charakterystyke czasowa wykorzystanych w badaniu
bodzcéw, szczegdlnie morféw. W przypadku bodzcow statycznych intensywnos$¢
emocji nie ulega zmianom w czasie i jest stata przez caly czas prezentacji bodzca.
Natomiast prezentacja bodzcéw dynamicznych rozpoczyna sie od twarzy neutralnej,
ktéra nastepnie przechodzi w twarz wyrazajaca emocje w petnym natezeniu. Zatem
petne natezenie danej emocji w twarzy trwa krécej niz w przypadku bodzcéw
statycznych. W zwigzku z tym mozna powiedzieé¢, ze rzeczywista intensywnos$¢
ekspresji dynamicznych jest nizsza niz ekspresji statycznych. Mozna by sie wiec
spodziewa¢, ze jesli oceny osob badanych opieratyby si¢ na obiektywnej
intensywnosci, to twarze dynamiczne powinny by¢ oceniane jako mniej intensywne.
Wyniki przeprowadzonych badan pokazujg jednak odmienny obraz - ekspresje
dynamiczne zostaly oceniane jako bardziej intensywne. Moze to wigzac¢ sie z ich
wigkszg naturalnoscig niz w przypadku bodzcéw statycznych.

Rymarczyk, K., Biele, C., Grabowska, A. (2010). R6znice piciowe w ocenie
intensywnosci ekspresji mimicznych: ztosci i radosci.
Studia Psychologiczne, 48 (4): 47-55.

Jak juz wspomniatam, w przeprowadzonych badaniach EMG osoby badane
proszone byty takze o ocene intensywnosci prezentowanych ekspresji emocjonalnych.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze nie tylko dynamika, ale takze inne czynniki, takie jak
rodzaj emocji czy pie¢ osoby badanej istotnie wplywaja na spostrzegang
intensywno$é bodzca. Zaréwno dynamiczne jak i statyczne ekspresje zlosci zostaly
oceniane jako bardziej intensywne niz ekspresje radosci (Rymarczyk i in., 2010).
Wynik ten zdaje si¢ odzwierciedla¢ réznorodne sytuacje, kiedy to uwaga kazdego z
nas w sposdb automatyczny wedruje w kierunku bodzcow negatywnych,
stanowigcych potencjalne zagrozenie. Horstmann i Ansorge (2009) wykazali, ze w
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zadaniu tzw. przeszukiwania wzrokowego, osoby badane szybciej reagujg na twarze
wyrazajgce zto$¢ niz rado$¢, szczegdlnie na twarze prezentowane w sposéb
dynamiczny.

Na uzyskane wyniki mozna spojrze¢ z perspektywy psychologii ewolucyjnej.
Przecenianie intensywno$ci ekspresji zloéci jest strategia zdecydowanie bardziej
przystosowawcza niz jej niedocenianie. Jak wiadomo, zio§é jest ekspresja
sygnalizujacg intencje (Horstmann, 2003), ekspresja, ktéra moze by¢ sygnatem
zagrozenia ze strony spostrzeganej osoby. W zwigzku z tym mniejsze koszty poniesie
ktos, kto przeceniajac spostrzegang zto$¢, przygotuje si¢ do ataku, ktory nie nastagpi,
niz kto$, kto nie bedzie przygotowany do odparcia ataku, ktory okaze sie realny.
Natomiast w przypadku rado$ci, btad w oszacowaniu intensywnosci emociji niéstby za
sobg znacznie mniejsze koszty. Co wiecej, na uzyskane wyniki moze mie¢ wplyw pleé
obserwatoréw. Wykazatam, Zze o ile dla kobiet informacja o ruchu jednakowo
zwigkszata spostrzegang intensywnosé w przypadku obu emocji, to dla mezczyzn
zalezno$¢ miedzy dynamika a intensywnoscia pojawita sie tylko dla ekspresji ztosci. W
ewolucyjnej historii czlowieka mezczyzni byli czesciej narazeni na ataki ze strony
innych osobnikéw, w zwiazku z tym lepsza zdolno$é¢ przewidzenia intencji na
podstawie ekspresji emocji zlosci zwigkszata ich szanse przetrwania. Za tg
argumentacjg przemawiaja wyniki badan, w ktérych mezczyzni osiagali lepsze wyniki
w rozpoznawaniu zitoéci niz kobiety (Rotter i Rotter, 1988). Dane z literatury wskazuja
takze, ze mezczyzni przezywajg zlos¢ czesciej niz kobiety (Biaggio, 1980), mniej sie
usmiechaja i sg bardziej agresywni niz kobiety (Hall, 1984). W wiekszosci kultur
mezczyzni popetniajg wiecej morderstw niz kobiety, a takze czesciej stajg sie ich
ofiarami (Buss, 1999). Wyniki sondazy opinii spotecznej utwierdzaja w przekonaniu,
ze miedzy kobietami a mezczyznami wystepuja réznice dotyczace zapotrzebowania
na drastycznos¢, brutalno$é i agresje; kobiety rzadziej deklaruja takg potrzebe. Jest
zatem prawdopodobne, Ze w codziennym Zyciu mezczyzn rywalizacja stanowi wazny
element interakcji z innymi, a ekspresja ztosci moze odgrywaé istothg role w
funkcjonowaniu jednostki. Nawigzujac do wynikéw z badania EMG (Rymarczyk i in.,
2016a) pokazujgcych, ze kobiety silniej niz mezczyzni reagowaly na twarze
wyrazajace rados¢, podczas gdy mezczyzni oceniali zios¢ jako emocje bardziej
intensywng niz rado$¢ (w przypadku kobiet nie stwierdzono réznic w  ocenie
intensywnos$ci emocji radosci i ztosci), prawdopodobne jest, ze oba eksperymenty
angazowaty odmienne procesy: bierna percepcja ekspresji emocjonalnych w badaniu
EMG opierata si¢ na automatycznych procesach, zas zadanie oceny intensywnosci w
wiekszym stopniu na procesach poznawczych.

Percepcja mimicznej ekspresji strachu i wstretu

Rymarczyk, K., Zurawski, L., Jankowiak-Siuda, K., Szatkowska, |. (2016b).
Emotional empathy and facial mimicry for static and dynamic facial
expressions of fear and disgust. Frontiers in Psychology, 7, 1853,
doi: 10.3389/fpsyg.2016.01853

Badania nad reakcjami mimicznymi zwykle odnosity sie do radosci i ztosci,
emocji istotnych z punktu widzenia relacji spotecznych. W ostatnich latach badacze
postawili pytanie o wystepowanie reakcji mimicznych dla innych emocji - strachu i
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wstretu. Przyjmuje sie, ze ekspresji strachu towarzyszy aktywno$é miesnia czotowego
bocznego (ang. /ateral frontalis) (Cacioppo, Tassinary i Berntson, 2007), jednak
Zmiany napigcia tego migsnia wykazano tylko w jednym badaniu percepcji emocji
(Lundquist i Dimberg, 1995). W przypadku ekspres;ji emocji wstretu za typowy
wzorzec aktywnosci mig$niowej uwaza sig skurcz dzwigacza wargi gérnej (fac. levator
labii) (Cacioppo, Tassinary i Berntson, 2007), choé¢ tu takze tylko nieliczne prace
wskazujg na aktywno$é tego migénia podczas percepciji ekspresji wstretu (Lundquist i
Dimberg, 1995). Nalezy pokresli¢, ze obie emocje tj. strach i wstret angazuja takze
migsiei marszczacy brwi, ktérego aktywnosé, w $wietle wspéiczesnych badan
(Murata i in., 2016) uwaza si¢ za niespecyficzng dla zadnej z tych emocji. W
literaturze brakowato badania, w ktérym na jednej grupie oséb dokonano pomiaru
EMG z co najmniej trzech kluczowych dla emocji strachu i wstretu migsni twarzy.
Diatego w prezentowanym badaniu, ktérego gtéwnym celem bylo okreslenie wzorca
aktywnosci migéniowej podczas percepcji mimicznych ekspresji strachu i wstretu,
rejestrowalam sygnat EMG z trzech miesni twarzy: marszczacego brwi, dZzwigacza
wargi gornej oraz migsnia bocznego czolowego (Rys.1). Podobnie jak w przypadku
radosci i zlosci, przesledzitam wptyw dynamiki bodzca na site reakgji mimicznych
stosujgc statyczne i dynamiczne ekspresje emocjonalne. Bodzce pochodzily z
autorskiej bazy ekspresji mimicznych.

Dodatkowo w badaniu tym uwzglednitam poziom empatii emocjonalnej o0séb
badanych®. Wczeéniejsze, nieliczne badania dotyczace wplywu poziomu empatii
emocjonalnej oséb badanych na sile reakcji mimicznych wskazywaly, ze wyzszy
poziom empatii sprzyja wystgpowaniu silniejszych reakcji (Sonnby-Borgstrom, 2002).
Dimberg i in., (2011) wykazali, ze osoby o wysokim poziomie empatii emocjonalnej w
poréwnaniu do os6b o niskim poziomie empatii przejawiajg silniejsze reakcje
mimiczne w obrgbie migénia marszczacego brwi i jarzmowego wickszego, w
odpowiedzi na prezentowane ekspresje ztosci i radosci.

Analiza danych EMG (Rymarczyk i in., 2016b) wskazala na niespecyficzny wzorzec
aktywnosci migénia marszczacego brwi dla obu emocji. Tym samym potwierdzitam
zatozenie o jego udziale w percepcji réznych emocji negatywnych. Jednocze$nie
wykazatam zr6znicowany wzorzec reakcji mimicznych dla emociji strachu i wstretu:
emocja strachu wywolata gtéwnie aktywnosé miesnia czotowego bocznego, podczas
gdy emocja wstretu - aktywno$¢ dzwigaczu wargi gérnej (Rys. 7a, 7b). W tym miejscu
nalezy wspomnie¢, ze zgodnie z hipoteza ruchowego nasladowania (Hess i Fisher,
2013), nasladujemy znak emocji (pozytywny lub negatywny), a nie rodzaj emog;ji.
Uzyskane przeze mnie wyniki nie potwierdzaja tego zafozenia i dowodzg, ze
nasladujemy nie tylko ekspresje pozytywne czy negatywne, ale takze konkretne
emocje.

° Przyjmuje sie¢, ze empatia to zdolno$é do wspétodczuwania oraz rozumienia stanu
emocjonalnego oraz przekonar drugiego cziowieka (Jankowiak-Siuda, Rymarczyk,
Grabowska, 2011). W uje¢iu emocjonalnym empatia oznacza zdolnosé do wspotodczuwania
standw emocjonalnych drugiego cztowieka, natomiast z perspektywy poznawczej empatia to
zdolnos¢ do rozumienia przekonan, uczué i zamiaréw innych (Decety i Ickes, 201 1).
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strachu i wstretu; Zrédto: opracowanie wstretu; Zrédio: opracowanie wtasne.
wilasne

Dla obu rysunkéw: symbole z podkresleniami oznaczajg istotne réznice miedzy efektami prostymi w
sygnale EMG: * p <. 05; ** p <. 01; symbole bez podkresleri oznaczaja istotne réznice wzgledem
aktywnosci spoczynkowej: * p < .05; ** p < .01.

Co istotne, wykazatam, ze sita sygnatu EMG jest zroznicowana ze wzgledu na
poziom empatii emocjonalnej oséb badanych. Osoby o wysokim poziomie empatii
przejawiaty silniejsze reakcje miesnia marszczacego brwi, tak dla emocji strachu jak i
wstretu, a efekt ten ujawnit si¢ w przypadku bodZcéw prezentowanych w modalnosci
dynamicznej (Rys. 8a). Podobnie, w przypadku aktywnosé miesnia czolowego
‘bocznego dla emociji strachu - jego odpowiedz byta silniejsza w grupie oséb o
wysokim poziomie empatii (Rys. 8b). W przypadku dzwigacza wargi gérnej czynnik
dynamiki emocji wstrgtu nieznacznie zwiekszat site reakgji migsniowej; dotyczylo to
os6b o wysokim poziomie empatii. W przypadku oséb o niskim poziomie empatii sita
reakcji mimicznych nie tylko nie byla zréznicowana ze wzgledu na modalno$é bodzca,
ale takze reakcje te czegsto nie wystepowaly.

Podobne wyniki, odnoszace sie do wplywu poziomu empatii emocjonalnej,
otrzymatam w kolejnym badaniu (Rymarczyk i in., 2019), dotyczacym mézgowego
podtoza reakcji mimicznych (opis tego badania przedstawiam w drugiej czesci
osiagniecia). Jedyna réznica dotyczyla wplywu modalnosci bodzca ti. nie
zaobserwowatam zwigkszenia napiecia mierzonych miesni (marszczgcego brwi i
dzwigacza wargi gérnej) podczas percepcji bodzcéw prezentowanych dynamicznie.
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Rysunek 8a. Aktywno$¢ miesnia Rysunek 8b. Aktywno$¢ mieénia
marszczgcego brwi w odpowiedzi na czotowego bocznego w odpowiedzi na
statyczne i dynamiczne ekspresje statyczne i dynamiczne ekspresje
strachu i wstretu, w grupie oséb o strachu i wstretu, w grupie oséb o
wysokim i niskim poziomie empatii; wysokim i niskim poziomie empatii;
Zrédio: opracowanie wiasne. Zrodlo: opracowanie wlasne.

Dla obu rysunkéw: symbole z podkresleniami oznaczajg istotne réznice migdzy efektami prostymi w
sygnale EMG: * p <. 05; ** p <. 01; symbole bez podkreslen oznaczaja istotne réznice wzgledem
aktywnosci spoczynkowej; * p < .05; ** p < .01.

Podsumowujac, w przeprowadzonych badaniach (Rymarczyk i in., 2016b, 2019)
wykazatam, ze sita reakcji mimicznych podczas percepcji emocji moze byé dobrym
wskaznikiem poziomu empatii emocjonainej, a tym samym stanowié¢ biologiczny
wskaznik zachodzacych proceséw zwiazanych ze zdolnoscia do wspélodczuwania
emocji z drugg osoba. Wyniki mojego badania (Rymarczyk i in., 2016b) wskazaly
takze na zréznicowang role modalno$ci bodzca tj. dynamika zwigkszata site reakcji
mimicznych, jednak tylko dla strachu, a wiec emociji, ktéra wywoluje reakcje walki fub
ucieczki, a zatem aktywuje ukfad sympatyczny. W przypadku emocji wstretu, ktéra
pobudza ukfad przywspétczulny, zmniejszajac czesto$¢ akcji serca, cisnienie krwi i
oddychanie (Ekman, Levenson i Friesen, 1983) czynnik dynamiki zdaje sie nie
zwigkszaC sily reakcji jednostki. Whiosek ten wymaga jednak potwierdzenia w
kolejnych badaniach.

Podsumowanie pierwszej cze$ci osiagniecia

Zgodnie z hipoteza mimicznego sprzezenia zwrotnego reakcje mimiczne powstaja
dwuetapowo 1. w wyniku automatycznego i nieswiadomego motorycznego
nasladowania ekspresji emocjonalnych innych oséb oraz w wyniku aktywacji stanu
afektywnego zgodnego z obserwowana ekspresjg. Wyniki przeprowadzonych przeze
mnie badan potwierdzaja te hipoteze.

1. Wykazatam, Ze reakcie mimiczne sa z reguly spéjne ze spostrzegana
ekspresja, ti. bodice pozytywne wywolujg silniejsza reakcje miesnia
jarzmowego wigkszego (uczestniczacego w powstawaniu u$miechu) oraz

17

(S



miesnia okreznego oka (wskazujacego na przezywanie emocji radosci) niz
bodzce negatywne. BodzZce negatywne natomiast w wiekszym stopniu niz
pozytywne, powodujg wzrost napiecia mig$nia marszczgcego brwi (aktywnego
w trakcie powstawania ekspresji zlo$ci, strachu czy wstretu).

. Wykazatam, ze reakcje mimiczne pojawiajg sie nie tylko dla emociji istotnych z
punktu widzenia relacji spotecznych (rado$é¢ i ztos¢), ale takze tych istotnych w
kontekscie biologicznego przetrwania jednostki, tj. wstretu i strachu. Okreélitam
specyficzny wzorzec aktywnosci migsni twarzy dla tych emogiji tj. aktywnos¢
migsnia czolowego bocznego dla emocji strachu oraz aktywno$é¢ miesnia
dzwigacza wargi gornej dla emocji wstretu. Tym samym wykazatam, ze transfer
afektywny nie dotyczy tylko znaku emociji, lecz takze rodzaju emoc;ji.

- W moich badaniach zastosowatam naturalne emocjonalne bodzce dynamiczne.
Wykazatam, ze dynamika bodZca zwigksza site reakgji mimicznych oraz
oceniang intensywnos¢ ekspresji emocjonalnych. Tym samym dostarczytam
argumentow, ktére przemawiaja za wykorzystywaniem bodzcow dynamicznych
(a nie statycznych) w badaniach dotyczacych proceséw emocjonalinych.

. Wykazatam, ze wptyw dynamiki bodzca jest zréznicowany ze wzgledu na
rodzaj prezentowanej emocji. W przypadku emocji wstretu prawdopodobnie nie
odgrywa ona takiego znaczenia jak w przypadku innych emocji negatywnych
(ztosci czy strachu). Tym samym potwierdzitam zaloZenie, ze emocje te
angazuja odmienne mechanizmy na poziomie fizjologicznym.

. Wykazatam, Ze istnieje zréznicowanie piciowe w sile reakgji mimicznej: kobiety
przejawialy silniejsze reakcje, szczegélnie w przypadku spostrzegania
dynamicznie prezentowanej ekspresji radosci. W moich badaniach jako
pierwszych w literaturze pokazatam ten efekt wykorzystujac naturalne
ekspresje emocjonalne.

. Wykazatam, e wyzszy poziom empatii emocjonalnej przektada sie na
silniejsze reakcje mimiczne dla innych emociji niz radosé i ztoéé, czyli wstretu i
strachu. Tym samym wskazalam, Ze istnieje zaleznosé pomiedzy
emocjonalnoscia osoby a jej zdolnoscig do ,zarazania si¢” emocjami innych. A
zatem potwierdzitam zatozenie, ze emocjonalne reakcje mimiczne nie sg tylko
ruchowym odzwierciedleniem obserwowanej emocji, ale takze powstajg w
wyniku zarazenia emocjonalnego
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Druga czes¢ osiagniecia

Okre$lenie mézgowego podtoza reakcji mimicznych - badania z zastosowaniem
techniki jednoczesnego pomiaru sygnatu elektromiografii powierzchniowej
migsni twarzy (EMG) oraz sygnatu aktywnosci neuronalnej (BOLD) w
warunkach rezonansu magnetycznego; wplyw czynnikéw modulujacych:
rodzaju emocji, modalno$ci bodzca oraz poziomu empatii os6b badanych.

Jak wspomniatam wcze$niej, wnioskowanie o neuronalnym podtozu
emocjonalnych reakcji mimicznych w duzej mierze oparte bylo na wynikach badan
neuroobrazowych dotyczacych percepciji emocji. Brakowato badania, w ktorym pomiar
aktywnosci mézgu podczas spostrzegania ekspresji mimicznych zostatby skorelowany
z aktywnoscig migsni mimicznych mierzong w tym samym czasie. Zalozylam, ze
jednoczesny pomiar, tzn. w tym samym czasie zaréwno sygnalu EMG jak i
sygnatu BOLD, rejestrowanych u tej samej osoby pozwoli na okreslenie
mézgowego podioza emocjonalnych reakgji mimicznych oraz pozwoli
odpowiedzie¢ na pytanie, czy emocjonaine reakcje mimiczne zawieraja tylko
komponent ruchowy czy komponent ruchowy i emocjonainy.

Na realizacje projektu, ktérego giéwnym celem bylo okreslenie neuronalnego podioza
reakcji mimicznych, z wykorzystaniem techniki jednoczesnego pomiaru aktywnosci
miesniowej i aktywnoéci mézgu podczas percepcji ekspres;ji emocjonalnych
otrzymatam grant badawczy NCN (nr 2012/03/B/HS6/05161). Chciatabym podkresli¢,
ze gdy planowatam swoje badania nie bytlo zadnych prac opisujgcych technike
jednoczesnego pomiaru sygnatu EMG i sygnatu BOLD. Z tego wzgledu, wraz z firma
Brain Products, opracowatam specjalny czepek z elektrodami EMG (BrainCap),
umozliwiajacy pomiar sygnatu EMG w $rodowisku skanera magnetycznego. W trakcie
realizacji projektu, opublikowane zostalo jedno badanie wykorzystujgce technike
jednoczesnej rejestracji sygnatu EMG i sygnatu BOLD podczas percepcji mimicznych
ekspresiji radosci, ztosci, smutku i ekspresji neutralnej (Likowski i in., 2012), jednak w
badaniu tym zastosowano tylko dynamiczne ekspresje awatarow, rejestracje sygnatu
EMG przeprowadzono z dwoch migsni twarzy (marszczacego brwi i jarzmowego
wigkszego) a osobami badanymi byly wylacznie kobiety. W swoich badaniach,
przeprowadzonych z udziatem kobiet i mezczyzn, zastosowatam zaréwno statyczne, jak
i dynamiczne, naturalne ekspresje. Zdecydowatam sie na wykorzystanie bodzcow
pochodzacych z wystandaryzowanej bazy bodzcéw dynamicznych The Amsterdam
Dynamic Facial Expression Set, ADFES (van der Schalk et al., 2011), poniewaz w
badaniach fMRI zostata ona zweryfikowana pod katem dynamiki (Furl i in., 2015).
Wykorzystujac technike jednoczesnego pomiaru sygnatu EMG i sygnatu BOLD
przeprowadzitam badanie percepcji emocji radosci i zlosci (Rymarczyk i in., 2018),
gdzie aktywno$¢ elektromiograficzng rejestrowatam z trzech migsni. Zbadatam tez
percepcje emociji strachu i wstretu (Rymarczyk i in., 2018), obejmujac rejestracja EMG
dwa migsénie. Ponizej przedstawitam otrzymane wyniki'®.

10 Wyniki EMG zostaty uwzglednione w opisie pierwszej czesci osiagniecia.
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Analiza danych neuroobrazowych przeprowadzona zostata dia calego mézgu (ang.
whole brain) oraz w obszarach zainteresowania (ang. region of interest, ROI).
Statystyki wykonane dla aktywnosci catego mézgu przedstawione zostaty w materiatach
uzupetniajacych w obu artykutach. Dyskusja dotyczy wybranych  wynikéw
neuroobrazowych uzyskanych w obu badaniach. Badania zostaly zrealizowane w
Pracowni Obrazowania Mozgu Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN
w Warszawie.

Rymarczyk, K., Zurawski, L., Jankowiak-Siuda, K., Szatkowska, I. (2018).
Neural Correlates of Facial Mimicry: EMG and fMRI Correlates of
Dynamic Emotional Facial Expressions. Frontiers in Psychology, 9:52,
doi: 10.3389/fpsyg.2018.00052

W pierwszym z serii eksperymentéw zastosowatam statyczne i dynamiczne
naturalne ekspresje ztosci i radosci oraz ekspresje neutralng. Do pomiaru sygnatu
EMG wykorzystatam trzy elektrody bedace cze$cig czepka FaceCap, umieszczone w
miejscach umozliwiajgcych pomiar aktywnosci elektrycznej z nastepujacych miesni:
marszczacego brwi, jarzmowego wiekszego i okreznego oka. Zadaniem 46 oséb
badanych (21 kobiet) byla bierna percepcja bodzcow. Badanie przeprowadzono w
schemacie zdarzeniowym (Rys.10).

Analiza danych neuroobrazowych oraz analizy korelacyjne sygnatu EMG i
sygnatu BOLD przeprowadzone zostaly w obszarach zainteresowania (ROI), do
ktorych zaliczono struktury mézgu nalezace do podstawowej sieci neuronéw
lustrzanych zaangazowanej w nasladowanie ekspresiji (kora przedruchowa / zakret
czolowy dolny, ptacik ciemieniowy dolny, bruzda skroniowa gorna), rozszerzonej
siecl neuronéw lustrzanych zwigzanej z procesami emocjonalnymi i
motywacyjnymi (ciato migdatowate, przednia cze$é wyspy, jadra podstawy) a takze
struktury zaliczane do neuronalnej sieci percepcji twarzy (bruzda skroniowa goérna,
srodkowa okolica skroniowa). Wykazatam, ze wiekszosé WyZej wymienionych
obszar6w ulegla pobudzeniu podczas percepgii dynamicznych ekspres;ji
emocjonalnych (Tab.1). Warto podkresli¢, ze percepcja statycznych ekspresji na ogét
nie wywolywata aktywnosci analizowanych struktur. Okazato sie takze, ze aktywnos$¢
analizowanych struktur korelowata réwniez z aktywnoscig miesni twarzy, co moze
wskazywac, Zze obszary, ktére sg zaangazowane w percepcje ekspresji reakgcji
mimicznych sg tez istotne dla wykonywania reakcji mimicznych odpowiadajacym
emocjom.
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Rysunek 10. Schemat procedury eksperymentalnej; Zrodio: opracowanie wiasne.



Tabela. 1. Statystki opisowe aktywno$ci mézgu wybranych obszaréw dla kontrastu: emocja
dynamiczna > emocja statyczna, dla emocji ztosci i radosci. Symbole: statystyki t oznaczajgca site
aktywacji kontrastu, p-warto$§¢ prawdopodobienstwa korespondujaca do statystyki t; Zrédio:
opracowanie witasne.

Prawallewa Obszar mézgu System Wartos¢
pétkula t
P
Przed-dodatkowe pole
P e Podstawowy MNS 5,35 < 0,001
P Ptacik ciemieniowy dolny Podstawowy MNS 3,63 < 0,001
p 3,02 <011
Zakret czolowy dolny Podstawowy MNS
L (BA44) 3,02 <0,1
P 6,15 < 0,001
Zakret c;xl:;vy gelny Podstawowy MNS
L ( ) 3,68 | <0,001
P Ciato migdatowate 5,48 < 0,001
Rozszerzony MNS
L 4,45 < 0,001
P Skorupa Rozszerzony MNS 3,67 < 0,01
P Gatka blada Rozszerzony MNS 2,98 <0,1
P Podstawowy MNS 16,6 < 0,001
Bruzda skroniowa gérna
L Sie¢ percepcii twarzy 12,63 < 0,001
P Srodkowa okolica 13,7 | <0,001
M. Sie¢ percepdji twarz
L skroniowa P P / 11,33 < 0,001

Rymarczyk, K., Zurawski, t.., Jankowiak-Siuda, K., Szatkowska, . (2019).
Empathy in facial mimicry of fear and disgust: simultaneous EMG-fMRI
recordings during observation of static and dynamic facial expressions,

Frontiers in Psychology 10:701, doi: 10.3389/fpsyg.2019.00701

W drugim eksperymencie z zastosowaniem tej samej techniki jednoczesnego
pomiaru sygnatu EMG i sygnatu BOLD chciatam sprawdzi¢, czy w przypadku emociji
istotnych z perspektywy biologicznego przetrwania jednostki tj. strachu i wstretu, te
same struktury mozgu zaliczane do podstawowej i rozszerzonej sieci neuronéw
lustrzanych beda uczestniczy¢é w powstawaniu reakcji mimicznych. Intersujace
wydawato sig réwniez uwzglednienie w tym aspekcie poziomu empatii emocjonalnej
osob badanych. Istnialy ku temu co najmniej dwa powody. Po pierwsze, jak
wykazatam w badaniu EMG (Rymarczyk i in., 2016b) osoby o wysokim poziomie
empatii emocjonalnej, w poréwnaniu do oséb o niskim poziomie empatii przejawiaja
silniejsze reakcje mimiczne podczas percepcji mimicznych ekspresji strachu i
wstretu. Po drugie, nieliczne dotad badania neuroobrazowe wskazywaty na silniejsze
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pobudzenie struktur moézgu zaliczanych do podstawowej i rozszerzonej sieci
neurondw lustrzanych u oséb o wysokim poziomie empatii (Baird, Scheffer, Wilson,
2011; lacoboni, 2009). Na podstawie dostepne;j literatury zatozylam, ze u oséb o
wysokim poziomie empatii emocjonalinej ujawni sie silniejszy zwiazek pomiedzy
aktywnoscig mieséni twarzy a aktywnoscia struktur mézgu stanowigcych neuronalne
podtoze reakcji mimicznych, szczegéinie podczas percepcji bodzcow dynamicznych.
Chciatabym podkresli¢, ze w literaturze brakowato badania, ktére pozwolitoby
na analize zwiazku pomiedzy poziomem empatii emocjonalnej, zdolnoscia do
nasladowania ekspresji innych a aktywnoscia struktur zaliczanych do Systemu
Neuronéw Lustrzanych. Podsumowujac, celem drugiego badania z zastosowaniem
jednoczesnego pomiaru sygnatébw EMG miesni twarzy i sygnatu BOLD byto
okreslenie neuronalnego podioza reakcji mimicznych podczas percepc;ji
dynamicznych i statycznych ekspresiji strachu i wstretu, z uwzglednieniem poziomu
empatii osoby badanej. Do pomiaru sygnatu EMG wykorzystatam dwie elektrody
bedace czescig czepka FaceCap, za pomoca, ktérych zmierzytam aktywno$¢ miesni:
marszczgcego brwi oraz dzwigacza wargi gérne;j.

Tabela. 2. Statystki opisowe aktywnosci mézgu wybranych obszaréw dla kontrastu: emocja
dynamiczna > emocja statyczna, dla emocji strachu i wstretu. Symbole: statystyki t oznaczajgca site
aktywacji kontrastu, p-warto§¢ prawdopodobienstwa korespondujgca do statystyki t; Zrédio:
opracowanie wiasne.

Prawallewa
pélkula Obszar mézgu System Warto§¢ t P
Zakret czotowy dolny
P (BA45) Podstawowy MNS 3,62 < 0,05
P Cialo migdatowate 3,77 < 0,01
Rozszerzony MNS
L 3,07 <0,1
p 3,38 < 0,05
Przednia cze$¢ wyspy Rozszerzony MNS
L 3,65 < 0,05
P Podstawowy MNS 12,77 < 0,001
Bruzda skroniowa gérna Siec percepciji
L twarzy 9,32 < 0,001
P Srodkowa okolica Sie¢ percepcji 12,92 < 0,001
L skroniowa twarzy 11,68 < 0,001

Do wynikéw analiz danych EMG odniostam sie w opisie pierwszej czesci osiggniecia.
Analiza danych neuroobrazowych percepcji emocji strachu i wstretu dostarczyta
wynikow zbieznych z wynikami pierwszego badania (Rymarczyk i in., 2018).
Wykazatam ze percepcja dynamicznych ekspresji strachu i wstretu, chociaz w
mniejszym zakresie niz percepcja dynamicznych ekspresiji radosci i zlo$ci, angazuje
struktury mozgu zaliczane do podstawowej sieci neuronéw lustrzanych, w tym zakret
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czolowy dolny (BA 45); rozszerzonej sieci neuronéw lustrzanych, w tym cialo
migdatowate oraz przednig cze$¢ wyspy oraz struktury nalezace do neuronalnej sieci
percepcji twarzy, w tym gérng bruzde skroniowa oraz §rodkowa okolice skroniowg
(Tab. 2). Obszary te okazaly si¢ by¢ gtéwnie aktywne podczas percepcji ekspresji
dynamicznych. Wykazatam takze, ze aktywno$é analizowanych struktur korelowata z
aktywnos$cig migsni twarzy.

Dyskusja wybranych wynikéw otrzymanych w obu badaniach z
zastosowaniem jednoczesnej rejestracji sygnalu EMG oraz BOLD

Wyniki danych neuroobrazowych wskazuja, ze percepcja ekspres;ji
emocjonainych, niezaleznie od rodzaju emocji, prowadzi do aktywaciji tych samych
obszaréw mézgu. Na rysunku ponizej (Rys. 11) przedstawiono struktury, ktérych
aktywno$¢ wykazano w wyniku poréwnania emocja dynamiczna>emocja statyczna,
w obu badaniach.

Rysunek. 11. Struktury,

T - ktdrych aktywnos¢ wykazano
¥ w wyniku poréwnania emocja
Chio mipeRNs dynamiczna>emocja

statyczna, w obu badaniach,
podczas percepcii rado$ci i

zlo$ci oraz strachu i wstretu;
Zrédio: opracowanie wiasne.

bruzda

skroniowa
goma

srodkowa
okolica
skroniowa

Ze wzgledu na dynamikg bodZca, szczegdlnie znaczaca okazata sie aktywnosé
$rodkowej okolicy skroniowej oraz bruzdy skroniowej gérnej w obu pétkulach
mézgu. Aktywacje w tych rejonach wykazatam w efekcie wszystkich mozliwych
poréwnan prezentacji dynamicznych ze statycznymi (réwniez neutralnych ekspres;ji).
Oznacza to, ze obszary te sgq przede wszystkim zaangazowane w przetwarzanie
informacji o ruchu (niezaleznie od ich emocjonalnego zabarwienia), a ich szczegolny
udziat w percepcji ekspresji emocjonalnych mozna obserwowaé wytacznie w
odniesieniu do bodzcéw prezentowanych dynamicznie. Uzyskane wyniki Swiadczace
o silniejszej aktywacji $rodkowej okolicy skroniowej dla dynamicznych w poréwnaniu
do statycznych ekspresji neutralnych i emocjonalnych sa zgodne z literatura (Kessler
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i'in., 2011; Kilts i in., 2003; Trautman, Ferh i Herrmann, 2009), gdzie przyjmuje sie,
ze funkcjg $rodkowej okolicy skroniowej jest przede wszystkim przetwarzanie
informaciji o ruchu (Bartels, Logothetis i Moutoussis, 2008; Bernstein i Yovel, 2015). Z
kolei bruzda skroniowa gorna wydaje sie byé odpowiedzialna za przetwarzanie
informacji o ruchu szczegélnie istotnego z perspektywy obserwatora (Haxby,
Hoffman i Goobini, 2000; Pelphrey i in, 2003), Ma to miejsce na przykiad podczas
obserwowania zmian mimiki (Arsalidou, Morris i Taylor, 2011) czy wykonywanych
gestow. Uzyskane wyniki sa spdjne z modelem percepcji twarzy zaproponowanym
przez Jamesa Haxby’ego i in. (2000), w ktérym tzw. system podstawowy (ang. core
system) tj. zakret potyliczny dolny odpowiada za wstepna analize cech twarzy,
boczna cze$é zakretu wrzecionowatego odpowiada za przetwarzanie informacji o
niezmiennych cechy twarzy (rozpoznawanie tozsamosci), za§ bruzda skroniowa
gorna przetwarza informacje o zmiennych cechach twarzy (kierunek patrzenia, ruch
ust, ekspresje emocjonaline)'".

Co istotne, w przeprowadzonym badaniu wykazatam réwniez zwigzKki miedzy
aktywnoscig bruzdy skroniowej gornej a aktywnoscia mig$niowa: dla emocji radosci
(ulemne z aktywnoscig mie$nia marszczacego brwi, dodatnie z aktywnos$cia migénia
Jjarzmowego wiekszego); dla emaciji ztosci (dodatnie z aktywnoscia miesni okreznych
oka i marszczacego brwi), dla emocji wstretu (dodatnie z aktywno$cig miesnia
marszczacego brwi). Wyniki te pozwalajg sadzi¢, ze obszar mézgu odpowiedzialny
za percepcje ruchu biologicznego bierze takze udziat w wykonywaniu reakcji
mimicznych dla badanych emocji. Patrzac na wyniki z perspektywy sieci neuronéw
lustrzanych mozna przyjaé, Ze rolg bruzdy skroniowej gérnej moze by¢ dostarczanie i
analizowanie wzrokowej informacji o obserwowanych zachowaniach, w tym
ekspresjach mimicznych (Haxby i Gobbini, 2011). Wediug tej koncepcji informacja z
bruzdy skroniowej gornej przekazywana jest do pozostatych elementéw sieci
neurondw lustrzanych (Haxby i Gobbini, 2011), czyli zakretu czotowego dolnego oraz
innych struktur, na przyktad zakretu wrzecionowatego i $rodkowej okolicy skroniowej
(Sato, Kochiyama i Uono, 2015). Wedtug tego modelu proces zarazania sie
zachowaniem za posrednictwem drogi ruchowej rozpoczyna sie od dostrzezenia
ruchéow ciata nadawcy (w tym ekspresji emocjonalnych). Nastepnie informacje
wzrokowe sg wstepnie przetwarzane wiasnie w bruzdzie skroniowej gornej. Mozna
zatem przyjgé, ze kluczowym elementem dla powstawania reakcji mimicznych jest
dostrzezenie ruchu ekspresji emocjonalnej nadawcy.

Takze kolejna struktura zaliczana do podstawowe] sieci neuronéw lustrzanych f{j.
zakret czolowy dolny w prawej potkuli, zwlaszcza jego czesé (pole 45 BA)
aktywowata si¢ specyficznie podczas spostrzegania dynamicznych bodZcéw

' W modelu wyrézniono takze tzw. system rozszerzony percepcji twarzy, odpowiedzialny za
inne niz wzrokowe przetwarzanie informacji. W jego skiad wchodzi bruzda $rédciemieniowa,
kora stuchowa, ciato migdatowate i inne czesci uktadu limbicznego, wyspa oraz przednia
czes¢ kory skroniowej. Zaktada sig, ze dziatanie uktadu rozszerzonego opiera si¢ na
informacji opracowanej we wstepnej analizie przez ukiad podstawowy i przektada sie na
bardziej specyficzne przetwarzanie informacji, prowadzace do rozumienia intencji czy
zarazania sie¢ emocjami, za ktére odpowiedzialne sa, zgodnie z modelem, ciato migdatowate
i wyspa (Haxbie, Hoffman i Gobbini, 2000).
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emocjonalnych, niezaleznie od rodzaju emocji. Korelacje sygnatu EMG z sygnatem
BOLD wykazaty, ze obszar ten nalezy takze do neuronalnych korelatéw
wykonywania reakcji mimicznych, np.: dla dynamicznej radosci (pozytywna (pole BA
44) korelacja z aktywnoscig migsnia jarzmowego wiekszego i negatywna (pole BA
45) z aktywnoscig migénia marszczacego brwi), dla statycznej i dynamicznej ziosci
(pozytywna (pole BA 44) korelacja z aktywno$cia mie$nia marszczacego brwi oraz
pozytywna (pole BA 45) z aktywno$cig migsnia okreznego oka) oraz dla statycznego
wstretu (pozytywna (pole BA 45) z aktywnoscia dzwigacza wargi goérnej), dla
statycznego strachu (pozytywna (pole BA 44) z aktywno$cig migénia marszczacego
brwi). Wyniki te znajduja potwierdzenie w literaturze. Aktywno$¢ zakretu czotowego
dolnego utozsamiana jest zaréwno z ruchowym nasladowaniem obserwowanych
akcji (Gallese i in., 1996, Koski i in., 2002) jak i ekspresji emocjonalnych (Carr i in.,
2003; Leslie, Johnson-Frey i Grafton, 2004). Uwaza sig, ze wspédlna aktywno$é
zakretu czotowego dolnego oraz placika ciemieniowego dolnego prowadzi do
powstania reprezentacji symulacji ruchu, co umozliwia doktadne odwzorowanie
obserwowanego ruchu, w tym takze rzetelne odwzorowanie ekspresiji emocjonalnej
(Jabbi i Keysers, 2008; van der Gaag, Minderaa i Keysers, 2007a). Dodatkowym
dowodem na poparcie zatozenia o istotnej roli dolnego zakretu czolowego w
powstawaniu reakcji mimicznych sa wyniki nieopublikowanego badania z
wykorzystaniem przezczaszkowej stymulacji magnetycznie (ang. ftranscranial
magnetic stimulation, TMS), ktére niedawno przeprowadzitam we wspétpracy z prof.
dr hab. Malgorzata Kossut z Instytutu Biologii Doswiadczalnej. Okazato sie, ze
stymulacja hamujagca (fTMS, o czestotliwosci 1 Hz) podczas obserwadii
emocjonalnych ekspresji mimicznych obniza zaréwno zdolno$¢ ich rozpoznawania,
jak i subiektywng ocene zarazania sie prezentowang emocja.

W kontekscie podstawowej sieci neuronéw lustrzanych nalezy zwrécié uwage na
jeszcze jedna strukture mézgu - placik ciemieniowym dolny. Aktywacje prawego
pfacika ciemieniowego obserwowatam tylko wtedy, gdy poréwnatam spostrzeganie
dynamicznie prezentowanej radosci z prezentacjami statycznymi (rado$ci i neutralnej
ekspresji). W przypadku tego obszaru wykazatam takze korelacje sygnatu BOLD z
sygnatem EMG, tj. negatywny zwigzek z aktywnoscig mieénia marszczacego brwi
podczas percepcji dynamicznej radosci, pozytywny zwigzek podczas percepcji
statycznej ztosci oraz pozytywny (lewego ptacika ciemieniowego) podczas percepgii
statycznego wstretu. Dane te wskazujg na udziat ptacika ciemieniowego dolnego w
wykonywaniu reakcji mimicznych dla badanych emocji. Aktywnosé ptacika
ciemieniowego faczona jest z dokiadnym kodowaniem i integracjg informacji o
obserwowanym ruchu (Carri in., 2003; Sarkheil i in., 2013). Obszar ten jest tez
uznawany za element sieci neuronéw lustrzanych, ktorego rola polega na symulacji
ruchu.

Podsumowujac, zebrane dane sugeruja, ze do procesu afektywnego transferu
konieczne jest ruchowe odwzorowanie obserwowanej ekspresji emocjonalnej.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze proces ten zachodzi w oparciu o struktury
mdzgu zaliczane do podstawowej sieci neuronéw lustrzanych.

Wyniki analiz nauroobrazowych wykazaly, ze percepcja bodzcéw emocjonalnych
(radosci, ztosci i strachu) w poréwnaniu do percepcji bodzcéw statycznych angazuje
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takze struktury zwigzane z procesami emocjonalnymi, tj. ciato migdatowate i przednia
czes$¢ wyspy. Udziat ciata migdatowatego podczas spostrzegania negatywnych
emocji jest dobrze udokumentowany (na przyktad Fusar-Poli i in., 2009). Wyniki
badan neuroobrazowych potwierdzaja jego szczegélny udziat w przetwarzaniu
informacji o strachu (Adophs, 2002), co jest zgodne z wynikami badan klinicznych, w
ktorych wykazano, Zze uszkodzenie ciala migdatowatego zaburza zdolno$é
rozpoznawania emocji strachu z twarzy (Adolphs i in. 2005; Calder i in. 1996).
Wspoiczesnie przyjmuje sie, ze aktywnoéé ciata migdatowatego moze by¢ zwigzana
nie tylko z percepcja emocji strachu, ale raczej z ogélna, automatyczng reakcjg
organizmu na bodZce o duzym stopniu pobudzenia (ang. arousal) (Styliadis i in.,
2014). Prawdopodobnie stad tez wynika wykazana przez niektorych badaczy
aktywnos¢ ciata migdatowatego, szczegdlnie lewego, podczas percepcji emocji o
pozytywnym znaku (van der Gaag, Minderaa i Keysers, 2007b). W
przeprowadzonym badaniu wykazatam, ze istotne zwigzki aktywnosci ciata
migdatowatego z aktywnoscia migsni dotyczyly tylko emocji negatywnych (na
przyktad pozytywna korelacja z aktywnoscig miesnia okreznego oka podczas
percepcji dynamicznej zioéci, pozytywna korelacia z aktywnoscia miesnia
marszczacego brwi podczas percepcji statycznego strachu). Uzyskane wyniki
Swiadcza o tym, ze chociaz uczestniczy ono w percepgji pozytywnych jak i
negatywnych emocji, to bierze udziat w wykonywaniu reakcji mimicznych tylko
negatywnych emoc;ji.

W przypadku przedniej czesci wyspy jej udziat okazat sie znaczacy szczegélnie
podczas percepcji emocji strachu i wstretu. Jak juz wspomniatam, cze$é autoréw
uwaza, ze o ile klasyczna sie¢ neuronéw lustrzanych odpowiada za nasladowanie
ekspresji, to aktywno$¢ ciata migdalowatego i przedniej czesci wyspy odzwierciedla
doswiadczanie emocji podczas nasladowania ekspresii emocjonalnej (Carr i in.,
2003; van der Gaag, Minderaa i Keysers, 2007a; Wicker i in., 2003). Aktywnos¢
przedniej czesci wyspy najczesciej obserwuje sie podczas percepcii wstretu (praca
przegladowa Rymarczyk i Sobczak, 2018). Nalezy jednak podkreslié, ze przednia
czesC wyspy jest zaangazowana nie tylko w przetwarzanie emocji wstretu, lecz takze
w Swiadomos¢é doznari cielesnych (Craig, 2002). Wykazano na przyklad, ze
aktywnos¢ przedniej czesci wyspy wystepuje zaréwno podczas obserwacji ekspres;ji
wstretu jak i podczas odczucia wstretu wywolanego przez nieprzyjemny zapach
(Wicker i in., 2003). Wykazany przeze mnie zwigzek aktywnosci przedniej czesci
wyspy i aktywnosci mig$nia dzwigacza wargi gérnej podczas percepciji wstretu zdaje
si¢ potwierdza¢ zatozenie o jej udziale w swiadomos$¢ doznan cielesnych. Z drugiej
strony, udziat przedniej czesci wyspy wykazatam takze w przypadku reakcji
mimicznych radosci. Wynik ten pozostaje w zgodzie z badaniem (Pohl i in., 2013), w
ktorym wykazano, ze struktura ta aktywuje sie w wigkszym stopniu podczas
swiadomego nasladowania ekspresji radosci niz podczas biernej percepcji tej emogiji.
Wedlug Autoréw aktywno$¢ ta moze odzwierciedlaé zwiekszong uwage osoby
badanej na informacije ptynace z ciata (ang. bodily awareness).

Powyisze wyniki wskazuja, Zze przednia cze$¢ wyspy bierze udziat w
wykonywaniu mimicznych reakcji zaréwno o pozytywnym i negatywnym znaku,
a ciato migdatowate — wylacznie o znaku negatywnym.
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Udziat struktur mézgu, ktére moga uczestniczyé w wykonywanie reakcji mimicznych
strachu i wstretu, ujawnit sie szczegéinie podczas analiz korelacji aktywnosci mozgu i
aktywno$ci migsni, w ktdrych uwzgledniono poziom empatii emocjonalnej oséb
badanych. Chociaz w przypadku grupy o niskim poziomie empatii, aktywnos¢
znacznie mniejszej liczby struktur mézgu korelowata z aktywnoscia miesniows, to
jednak struktury mézgu zaliczane do rozszerzonego uktadu neuronéw
lustrzanych okazaty si¢ takze korelowaé z aktywnoscia migsni. Jest to zrozumiate,
gdyz badane osoby charakteryzowat niski poziom empatii, a nie jej brak. Na
uzyskane wyniki mozna spojrze¢ w kontek$cie moézgowego podioza empatii,
rozumianej jako zdolno$¢ do wspétodczuwanie stanu emocjonalnego drugiego
cztowieka (Preston i de Waal, 2002). Aktywnosé ciata migdalowatego wiaze sie z
tzw. afektywnym odzwierciedlaniem (Marsh i in., 2013). Na przyktad wykazano, ze
osoby o wysokim natezeniu cechy psychopatii, w poréwnaniu do 0séb o niskim
nasileniu tej cechy przejawiajg obnizong aktywnosé ciata migdatowatego w zadaniu
przyjmowania emocjonalnej perspektywy innych (Seara-Cardoso i in., 2013). Z kolei
przednia cze$ci wyspy uwazana jest za kluczowa strukture zwlaszcza w
odniesieniu do empatii bélu (Jankowiak-Siuda, Rymarczyk i Grabowska, 2011:
Singer i in., 2004). Jej aktywno$¢ wykazano zaréwno w sytuacji, gdy osoba badana
sama doswiadczata bélu, jak rowniez wtedy, gdy obserwowata bél innych (Singer i
in., 2004). Wyniki dostepnych badan wskazuja, ze wyzsza aktywno$é wyspy zwykle
wspblwystepuje z wyzszym poziom empatii emocjonalnej (Jankowiak-Siuda,
Rymarczyk i Grabowska, 2011). Uzyskane przeze mnie wyniki wskazuja na udziat
przedniej czgsci wyspy i ciata migdatowatego w wykonywaniu reakgji mimicznych dla
strachu i wstretu, tak w grupie oséb o niskim, jak i wysokim poziomie empatii.
Intersujacy wydaje sig¢ wynik, ze tylko w przypadku grupy oséb o wysokim poziomie
empatii obserwowatam zwigzki aktywnosci miesni z aktywnoscig kory
somatosensorycznej. Uzyskane wyniki nawigzuja do teorii ucielesniania
emocjonalnego (ang. embodiment emotion), wedlug ktérej percepcja emocji wigze
si¢ z jej somatycznym i motorycznym doswiadczeniem (Korb i in., 2015; Niedenthal,
2007). W przypadku kory somatosensorycznej, jej aktywnosé utozsamiana jest z
odbieraniem wrazen o dotyku, tak wlasnego jak i podczas obserwowania gdy kto$
inny jest dotykany (Blakemore, Bristow i Bird, 2005). Podsumowujac, mozna
powiedzie¢, Zze w procesie empatyzowania aktywuja sie dokfadnie te same struktury
mézgu, ktore aktywujg sig podczas doswiadczania przez osobe badang emocji.
Wykazane przeze mnie korelacje aktywnosci kory somatosensorycznej z
aktywnoscia mieéni mimicznych podczas wykonywania emocjonalnych reakgc;ji
mimicznych éwiadcza o tym, ze osoby badane niejako ciele$nie doswiadczaty
obserwowanych emocji. Warto podkreélié, ze aktywnosé kory motorycznej
wykazywana jest raczej podczas $wiadomego na$ladowania obserwowanych
ekspresji (Lii i in., 2006), a nie wtedy, gdy reakcje mimiczne pojawiajg sie
spontanicznie podczas pasywnej obserwacji emocji wyrazanych na twarzy (Carri in.,
2003), co miato miejsce w przeprowadzonych przeze mnie badaniach.

Kolejna grupa struktur, ktérej aktywno$é korelowata z aktywnoscig mie$niowa,
szczegoblnie w grupie oséb o wysokim poziomie empatii, to jadra podstawy (ang.
basal ganglia). Podstawowe funkcje jader podstawy, a szczegolnie skorupy (ang.
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putamen) zwigzane sg gtéwnie z planowaniem, koordynacja i wykonaniem ruchu
(Marchand i in., 2008). Uzyskane przeze mnie wyniki zdaja sie wskazywaé réwniez
na ich udziat w wykonywaniu automatycznych reakcji mimicznych dla badanych
emocji. Zgodnie z drugim nurtem badari jadra podstawy, a szczegélnie skorupa
bierze udziat w doswiadczaniu negatywnych emocji, takich jak wstret (Sprengelmeyer
i in., 1998; Surguladze i in., 2003), strach (Surguladze i in., 2003), czy zlosé
(Muhlberger i in., 2011), a jej uszkodzenie moze prowadzi¢ do wybiérczej utraty
umiejetnosci rozpoznawania negatywnych emocji (Kipps i in., 2007). Wydaje sie
zatem, Ze w grupie 0s6b o wysokim poziomie empatii silniejsze reakcje mimiczne dla
emociji strachu i wstretu i ich zwigzek z aktywnoscia jader podstawy wynikaé mogag w
duzej mierze z ruchowego nasladowania obserwowanych ekspresii.

Podsumowujac, na podstawie wynikéw badania aktywnosci moézgu
wykazatam, Ze percepcja dynamicznych ekspresji emocjonalnych angazuje
struktury mézgu zaliczane do podstawowej oraz rozszerzonej sieci neuronéw
lustrzanych, jak réwniez struktury nalezacej do neuronalnej sieci przetwarzania
twarzy. Wykazalam takZe zwiazek miedzy aktywnoscia migsniowa i
aktywnoscia mézgu w obszarach odpowiedzialnych za nasladowanie ruchowe
ekspresji, wskazujac, ze obszary te (zakret czolowy dolny, dolny ptacik
ciemieniowy, bruzda skroniowa gérna) biora udziat w percepcji i wykonywaniu
ekspresji mimicznych. Wykazalam takize 2zwiazek miedzy aktywnoscia
miesniowa i aktywnoscia mézgu w obszarach mézgu utozsamianych z
przetwarzaniem informacji o charakterze emocjonalnym, wskazujac, ze
przednia czes¢ wyspy bierze udziat w wykonywaniu mimicznych reakcii
zaréwno o pozytywnym i negatywnym znaku, a ciato migdatowate — wytlacznie
o znaku negatywnym. Struktury, ktérych aktywno$é najczesciej korelowata z
aktywnoscia mie$niowa podczas percepcji badanych emocji: radosci, zlosci,
strachu i wstretu przedstawia rysunek ponizej (Rys.12).

Rysunek. 12. Struktury,

: ktérych aktywnosé najczesciej
| ato s e korelowata z aktywnoscig
o demieniowy | mig$niowg podczas percepdji

dolny

skroniowa [

gorna

radosci, ztosci, strachu i
wstretu; Zzrédlo: opracowanie
wlasne.

srodkowa
‘ okolica |
skroniowa |
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Podsumowanie drugiej czesci osiagniecia

Na podstawie obu przeprowadzonych badan, w ktérych zastosowatam
jednoczesng rejestracje sygnatu EMG i sygnatu BOLD w $rodowisku skanera
magnetycznego okreslitam neuronalne podioze reakcji mimicznych podczas
percepcji statycznych i dynamicznych mimicznych ekspresii.

1. Wykazatam, ze obszary moézgu zaliczane do podstawowej sieci neuronéw
lustrzanych zaangazowanej w nasladowania ekspresji, rozszerzonej sieci
neurondw lustrzanych zwiazanej z procesami emocjonalnymi oraz neuronalnej
sieci przetwarzania twarzy, biorg udziat w wykonywaniu emocjonalnych reakgji
mimicznych. Tym samym udowodnitam empirycznie, ze system neuronéw
lustrzanych stanowi mézgowe podtoze emocjonalnych reakcji mimicznych.

2. Wykazatam, ze aktywno$¢ struktur uczestniczacych w wykonywaniu
emocjonalnych reakcji mimicznych jest zalezna od modalnosci bodzca.
Dynamiczny charakter ekspresji emocjonalnej przektadat sie na silniejsze
aktywacje w obszarach zwigzanych z percepcjg twarzy, podstawowa a takze z
rozszerzong siecia neuronow lustrzanych.

3. Wykazatam, 2e zaréwno u oséb o wysokim jak i niskim poziomie empatii
aktywno$¢ struktur utozsamianych z procesami emocjonalnymi tj. przedniej
czgsci kory wyspy oraz ciata migdalowatego odgrywa istotng role w
powstawaniu reakcji mimicznych. Jednoczesnie tylko u oséb o wysokim
poziomie empatii wykonywaniu reakcji mimicznych towarzyszy aktywnosé kory
somatosensorycznej.

Podsumowanie i przyszte kierunki badan

Przestawione badania wtasne stanowia zaréwno teoretyczny jak i empiryczny
wkitad w dziedzing psychologii podstawowej. Wyniki przeprowadzonych przeze mnie
badan wskazuja, ze automatyczne reakcje mimiczne badane w warunku biernej
percepcji emocjonalnych ekspresji mimicznych podlegajg modulacji. Zaréwno
dynamiczna modalno$¢ bodzca jak i wyzszy poziom empatii emocjonalnej oséb
badanych przekiadaja sig na silniejsze reakcje mimiczne. Wykazatam, ze reakgcje te
sg zgodne z obserwowang emocja, a charakterystyczny dla kazdej z emocji wzorzec
aktywnosci mimicznej wskazuje, ze podczas spostrzegania emocji zachodzi nie tylko
transfer nastroju pozytywnego iflub negatywnego, lecz ma miejsce afektywne
odwzorowanie rodzaju emocji. Okreslitam mézgowe podioze automatycznych reakcji
mimicznych. Odwotujgc si¢ do hipotezy mimicznego sprzezenia zwrotnego,
wykazatam, ze pierwszy etap transferu stanéw afektywnych, polegajacy na
nieSwiadomym, ruchowym nasladowaniu obserwowanej ekspresji emocjonaine;j,
zachodzi w obszarach mozgu nalezacych do podstawowej sieci neuronéw
lustrzanych (m.in. w zakrecie czotowym dolnym). Uwzgledniajac wyniki badan
wiasnych i innych badar neuroobrazowych (Sato, Kochiyama i Uono i 2015) mozna
przyja¢, ze informacja o obserwowanych ekspresjach z bruzdy skroniowej gérnej
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przekazywana jest do zakretu czotowego dolnego oraz ptacika ciemieniowego
dolnego, gdzie powstaje ruchowa reprezentacja spostrzeganej ekspresiji.
Wykazatam, Ze drugi etap transferu emocji, polegajacy na aktywacji u odbiorcy stanu
emocjonalnego zgodnego z cbserwowanym, w oparciu o tzw. sprezenie zwrotne,
zachodzi w strukturach mézgu zaliczanych do rozszerzonej sieci neuronow
lustrzanych. W przypadku tego procesu, kluczows strukturg okazata sie byé przednia
czgS$¢ wyspy, ktérej aktywnosé utozsamiana jest ze stanem wzbudzenia
emocjonalnego. Uwaza sie tez, ze struktura ta moze laczyé sieé neurondéw
lustrzanych (zakret czotowy dolny) z siecig odpowiedzialna za do$wiadczanie emoc;ji
(Prochazkova i Kret, 2017). Wskazuja na to jej pofaczenia anatomiczne i
funkcjonalne z uktadem limbicznym, w szczegélnosci z ciatem migdatowatym.

Wyniki moich badar zdajg sie tez wspieraé¢ koncepcje percepcji emocii,
odnoszaca sie do relacji pomigdzy aktywnoscig dolnego zakretu czolowego a
przednia czescig wyspy (Jabbi i Keyser, 2008). Wykorzystujac analize efektywnych
potaczeri w moézgu (ang. effective connectivity), wykazano, ze percepcja
emocjonalnych ekspresji w pierwszej kolejnosci aktywuje dolny zakret czotowy (tzw.
,zimna symulacja”; ang. cold simulation), dopiero po tej aktywacji pojawia sie
aktywno$¢ w okolicy przedniej cze$ci wyspy (tzw. ,goraca symulacja”; ang. hot
simulation). Co istotne, w badaniu tym (Jabbi i Keyser, 2008), percepcja neutralnych
ekspresji twarzy wigzata sie tylko z procesem ,zimnej” symulacji. W Swietle
powyzszych danych uzyskane przeze mnie wyniki analiz korelacji aktywno$ci miesni i
aktywnosci mézgu podczas spostrzegania ekspresji emocjonalnych wskazuja, ze
reakcje mimiczne wigzg si¢ zaréwno z procesem ,zimnej", jak i ,goracej” symulacii.
Innymi stowy, mozemy przyjac, ze reakcje te nie sg wynikiem wytacznie ruchowego
nasladowania, lecz takze afektywnego odwzorowania. Zatozenie to wydaje sie byé
zasadne szczegdinie w kontekscie percepcji naturalnych (dynamicznych) ekspresii
emocjonalnych oraz w badaniu oséb o wysokim poziomie empatii emocjonalne;j,
ktére cechuje wrazliwo$¢ na emocje innych. Weryfikacje ziozenia o wystepowaniu
procesu ,zimnej’, ,goracej’ symulacji planuje przeprowadzic w odniesieniu do
zebranych wynikéw wiasnych, obu badar tacznie (Rymarczyk i in., 2018, 2019),
wykorzystujac analize efektywnych potaczeri w mézgu.

W  moich przyszlych badaniach planuje kontynuacje badan nad
automatycznymi reakcjami mimicznymi, jednak tym razem z uwzglednieniem
kontekstu spotecznego. W 2018 roku rozpoczetam wspéiprace z prof. Wataru Sato z
Uniwersytetu z Kioto, z ktérym przeprowadzitam migedzykulturowe badanie dotyczace
nieSwiadomych proceséw afektywnych w odniesieniu do preferencji zywieniowych;
obecnie trwaja prace nad przygotowaniem publikacji.
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5. Oméwienie pozostalych osiagnieé naukowo — badawczych

W tej sekcji przedstawiam inne, wybrane dokonania zwigzane z moja aktywnoscia
naukowo-badawcza.

* Badania kliniczne

W czasie mojej pracy zawodowej zawsze interesowaly mnie zagadnienia
kliniczne, w tym wplyw uszkodzei moézgu na funkcjonowanie pacjentow.
Odzwierciedleniem tych zainteresowan jest méj udziat w przeprowadzonych
badaniach klinicznych, jak réwniez prowadzona przeze mnie przez lata, terapia
neuropsychologiczna pacjentéw w Poradni Klinicznej dla Chorych z Afazjg
(Centralny Szpital Kliniczny, Warszawa).

Neuronalne podfoze funkcji wykonawczych

Celem badar bylo okreslenie, ktére komponenty funkcji wykonawczych tj. pamieé
robocza, hamowanie reakcji czy przelaczanie uwagi ulegng zaburzeniu w
przypadku uszkodzeri czolowych, a ktére beda iaczyé sie z dysfunkcjg sieci
czotowo-ciemieniowo-prazkowiowych u pacjentébw z chorobg Parkinsona.
Wykazalismy, ze tylno-przy$rodkowa czes$¢ brzusznej prawej kory przedczotowej
jest kluczowa dla procesu hamowania, za$ struktury pofozone lewostronne
odgrywajg role w procesach przetagczania uwagi miedzy bodzcami. Wyniki tego
badania opublikowane zostaty w artykule:

1. Szatkowska, I., Szymariska, O., Marchewka, A., Soluch, P., Rymarczyk, K.

(2011). Dissociable contributions of the left and right posterior medial

orbitofrontal cortex in motivational control of goal-directed behavior.
Neurobiology of Learning and Memory, 96 (2): 385-391.
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Badanie neuroobrazowe pacjentéw z chorobg Parkinsona wskazato, ze neuronalne
korelaty zaburzeri poszczegdinych komponentéw funkgji wykonawczych sg w
duzym stopniu odrebne. Jedoczesnie wszystkie one okazaly sie by¢ zwigzane z
aktywnoscia sieci czotowo-ciemieniowo-prazkowiowych. Wyniki tego badania
opublikowane zostaly w artykule:

2. Gawrys, L., Falkiewicz, M., Pilaciriski, A., Riegel, M., Pigtkowska-Janko, E.,
Bogorodzki, P., Wolak, T., Andrysiak, R., Krélicki, L., Kulifiski, L., Koziorowski,
D., Janik, P., Rymarczyk, K., Grabowska, A., Kaczmarek, L., Szatkowska, |.
(2014). The Neural Correlates of Specific Executive Dysfunctions in
Parkinson’s Disease. Acta Neurobiologiae Experimentalis 74 (4): 465-478.

Mdj wkiad w przygotowanie obu publikacji polegat gtéwnie na przeprowadzeniu
analiz statystycznych wybranych testéw neuropsychologicznych.

Funkcjonowanie emocjonalne i poznawcze pacjentéw psychiatrycznej opieki
zdrowotnej

Celem badania z udziatem pacjentéw z choroba Alzhaimera byta oceny zdolnosci
rozpoznawania zapachow oraz ustalenie zwiazku miedzy deficytami wechowymi a
zaburzeniami poznawczymi. Zaproponowana przez nas nowa procedura badawcza
polegajaca na podania nazwy zapachu (ang. absolute identification) w poréwnaniu
do standardowej procedury polegajacej na wyborze nazwy z listy (ang. forced
choice) okazata si¢ by¢ przydatnym narzedziem przesiewowym do diagnozy
choroby Alzhaimera. Wyniki tego badania opublikowane zostaly w artykule, w
ktérym jestem autorem korespondencyjnym:

1. Makowska, I., Kloszewska, |., Grabowska, A., Szatkowska, I., Rymarczyk,
K. (2011). Olfactory deficits in normal aging and Alzheimer’s disease in the
Polish elderly population. Archives of Clinical Neuropsychology, 26: 270—
279.

W kolejnym badaniu, w ktérym wzigli udziat pacjenci ze schizofrenig oceniatySmy
stopiefi ich wzbudzenia emocjonalnego podczas spostrzegania emocjonalnych
bodzcow. Tej tematyce poswigcitySmy rowniez prace przegladowa:

2. Rymarczyk, K., Makowska, |., Pluta, A. (2013). Ocena wzbudzenia
emocjonalnego w schizofrenii. Studia Psychologiczne, 51 (2): 17-28

3. Makowska, I., Rymarczyk, K., Kloszewska I. (2008).Procesy emocjonalne w
schizofrenii. Psychiatria i Psychologia Kliniczna, 3: 164-169.

Tematyka dotyczaca funkcjonowania pacjentéw psychiatrycznej opieki zdrowotnej
zostata takze ujeta w pracy przegladowej dotyczacej mechanizméw plastycznosci
mdzgowej, m.in. w kontekscie proceséw neurogenezy:

4. Rymarczyk, K., Makowska, |., Patka-Szafraniec, K. (2015). Plastycznosé
dorostej kory mézgowej. Aktualnosci Neurologiczne, 15 (2): 80-87.
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We wszystkich ww. publikacjach mdj wktad w ich przygotowanie polegat na
wspoétudziale w przygotowaniu manuskryptu.

Celem kolejnej pracy z udziatem grupy klinicznej, pacjentéw uzaleznionych od
benzodiazepin, byto sprawdzenie, czy oprécz powszechnie notowanych deficytow
w zakresie funkcjonowania poznawczego, wystapia u nich takze deficyty w
zakresie zdolno$ci rozpoznawania emocji z twarzy oraz zdolno$ci empatyzowania.
Przeprowadzone badanie pokazato, ze deficyty rozpoznawania emocji z twarzy,
szczegoélnie negatywnych nie wynikaly z obnizonego poziomu empatii. Co wiecej
obserwowane deficyty okazaly sie by¢ niezalezne od fazy detoksykacji pacjentow.
Wyniki tego badania opublikowane zostaly w artykule:

5. Zurowska, N,, Katwa, A., Rymarczyk, K., Habrat, B. (2018). Recognition of
emotional facial expressions in benzodiazepine dependence and
detoxification. Cognitive Neuropsychiatry, 1-14.

Méj wkiad w przygotowanie publikacji polegat na wspétudziale w przygotowaniu
manuskryptu, jak réwniez na przeprowadzeniu analiz statystycznych.

Mézgowe podloze emogji

Zagadnienie dotyczace wptywu uszkodzenia mézgu na funkcjonowanie pacjentow, w
tym na zdolnoé¢ rozpoznawania emocji z twarzy scharakteryzowatam w opracowaniu
teoretycznym:

1. Rymarczyk, K., Sobczak, P. (2018). Neurofizjologiczny sktadnik emocji —
moézgowe podtoze emocji oraz strategie pomiaru (s.130-170). W: Gasiul H
(red.): Metody badania emocji i motywacji. Wyd. Difin.

* Moj wkiad w powstanie tej publikacji polegat na opracowaniu koncepciji
artykutu, zebraniu literatury oraz napisaniu manuskryptu pracy.

* Charakterystyka proces6w empatycznych

W trakcie mojej pracy zawodowej nawigzatam wspéiprace z dr Kamilg Jankowiak-
Siudg z Uniwersytetu SWPS, specjalista w zakresie zagadnienia empatii bdlu.
Whynikiem tej wspétpracy sg nastepujace publikacje:

Praca przegladowa na temat moézgowego podioze empati i czynnikow
modyfikujgcych te reakcje:

1. Jankowiak-Siuda, K., Rymarczyk, K., Grabowska, A. (2011). How we
empathize with others: a neurobiological perspective. Medical Science
Monitor, 17 (1), 18-24.

M6j wkiad w przygotowanie publikacji polegat na przygotowaniu czesci dotyczacej
mechanizmu neuronéw lustrzanych.

W kolejnym badaniu dotyczacym okreslenia neuronalnego podioza reakcji
empatycznej na bdl, z uwzglednieniem czynnika pici i atrakcyjnosci fizyczne;
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aktora, bratam udziat w przygotowaniu bazy filméw. Uczestniczytam w nagraniach i
pierwszych etapach walidacji bazy. Obecnie, przygotowana baza filméw moze byé
wykorzystywana w badaniach dotyczacych empatii bélu. Wyniki badania
potwierdzity, ze jest to baza, uzycie ktérej bedzie prowadzié do wywotania
aktywnos$ci struktur mézgowych zwigzanych z empatia. Wyniki tego badania
opublikowane zostaty w artykule :

2. Jankowiak-Siuda, K., Rymarczyk, K., Zurawski, L., Jednorég, K., Marchewka,
A. (2015). Physical attractiveness and sex as modulatory factors of empathic
brain responses to pain. Frontiers in Behavioral Neuroscience, 9(236).
http://doi.org/10.3389/fnbeh.2015.00236

W kolejnym badaniu, tym razem z zastosowaniem techniki EMG wykorzystalismy
wczesniej przygotowang baze filméw obrazujacych reakcje na bél. Po raz pierwszy
w literaturze wskazaty$my na udziat czynnikéw modulujacych reakcje empatyczng
dla bolu juz na etapie reakcji mimicznej. Wyniki tego badania opublikowane zostaty
w artykule:

3. Jankowiak-Siuda, K., Duszyk, A., Bujwid, K., Dopierata, A., Rymarczyk, K,
Grabowska, A. (2019). Empathic responses for pain in facial muscles are
modulated by actor’s attractiveness and sex, and perspective taken by
observer, Frontiers in Psychology 10:624. doi: 10.3389/fpsyg.2019.00624

W ww. pracach uczestniczytam gtéwnie w dyskusji na temat wynikéw i
opracowywaniu odpowiedzi na uwagi recenzentéw do manuskryptow.

Wspdinie z dr Kamilg Jankowiak-Siudg oraz innymi wspétautorami przygotowali$§my
adaptacje narzedzia: Testu do identyfikacji stanéw emocjonalnych na podstawie oczu
- Reading in Mind Test (RMET). Wskazniki rzetelnosci i trafnosci teoretycznej
pozwalajg sadzi¢, ze bedzie to narzedzie powszechnie stosowane do badania
empatii poznawcze;.

4. Jankowiak-Siuda, K., Baron-Cohen, S., Biataszek, W., Dopierata, A.,
Koztowska, A., Rymarczyk, K. (2016). Psychometric evaluation of the
‘Reading the mind in the eyes” test with samples of different ages from a
Polish population. Studia Psychologica, 58(1), 18-31.

W ramach adaptacji bratam udziat w opracowaniu wynikéw oraz opracowywaniu
polskiej wersji jezykowej na etapie thumaczenia.

* Mozgowa reprezentacja recznosci

Kolejny obszar mojej dziatalnosci naukowej dotyczy neuronalnego podtoza recznosci.
Pierwsza z publikacji omawia organizacje mézgu oséb dorostych i konsekwentnie
praworgcznych, za$ druga zestawia wzorce aktywacji mézgu uzyskane podczas
ruchéw prostych i ztozonych prawej i lewej reki zaréwno dorostych oséb
praworgcznych, jak i silnie i konsekwentnie leworecznych, ale przede wszystkim —
przestawionych w dziecinistwie z leworecznosci na praworecznosé. Oba badanie
przeprowadzone zostaly =z  wykorzystaniem funkcjonalnego  rezonansu
magnetycznego (fMRI). WykazaliSmy, ze zmiany w preferencji i sprawnosci reki
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(lateralizacji behawioralnej) idg w parze z lateralizacja na poziomie mézgu. Uzyskane
wyniki zostaly opublikowane w dwoch artykutach:

1. Gut M., Urbanik A., Forsberg L., Binder M., Rymarczyk K., Sobiecka
B., Kozub J., Grabowska A. (2007). Brain correlates of right-handedness.
Acta Neurobiologiae Experimentalis, 67: 43-51.

2. Grabowska, A., Gut, M., Binder, M., Forsberg, L., Rymarczyk, K., Urbanik,
A. (2012) .Switching handedness: fMRI study of hand motor control in
right-handers, left-handers and converted left-handers. Acta
Neurobiologiae Experimentalis, 72 (4): 439-451.

W przypadku obu artykutéw bratam udziat w przygotowaniu manuskryptéw.

Neurobiologia rozwoju

W czasie mojej aktywnosci naukowej interesowata mnie takze tematyka
neurofizjologicznego rozwoju dziecka, w tym wplyw do$wiadczenia na rozwéj uktadu
nerwowego, jak réwniez mozgowe podioze zaburzeri neurorozwojowych.
Wielokrotnie wygtaszatam wyklady poswigecone tej tematyce, jak rowniez
przygotowatam nastepujgce opracowania teoretyczne:

1. Rymarczyk, K. (2015). Neurofizjologiczne uwarunkowania rozwoju
dziecka — wplyw do$wiadczenia na rozwéj ukiadu nerwowego (str. 80-109).
W: R. Piotrowicz (red.). Interdyscyplinarne uwarunkowania rozwoju mafego
dziecka. Wybrane zagadnienia Warszawa: Wydawnictwo Akademii
Pedagogiki Specjalne;j.

2. Rymarczyk, K. (2016). Co si¢ dzieje w glowie matego dziecka- o wplywie
doswiadczen na rozwéj mézgu. aktywnosé ruchowa a mézg (str. 52-71).
W: R. Piotrowicz (red.). Mate dziecko- duzo pomystéw. wybrane obszary
wspomagania rozwoju. Warszawa: Wydawnictwo Akademii Pedagogiki
Specjalnej.

3. Piotrowicz, R., Rymarczyk, K. (2016). Niepetnosprawnosé intelektualna-
neurofizjologiczne zaburzenia rozwoju (str. 155-177). W: A. Rozetti, F.
Rybakowski (red.). Spektrum autyzmu — neurorozwojowe zaburzenia
wspotwystepujgce. Lédz-Warszawa: Krajowe Towarzystwo Autyzmu.

Dwa pierwsze z tej serii artykuly przygotowatam samodzielnie; w drugim moj wkiad
polegat na opracowaniu czesci dotyczacej mézgowego podioza zespolu Downa i
zespotu tamliwego chromosomu.
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