WPIK Open Access

Lek

a wyobraznia
przestrzenna
Mechanizmy
kognitywne

1 neurobiologiczne

Marta Glinka

S,
Sannt

% N

Poznan 2024






Lek

a wyobraznia
przestrzenna
Mechanizmy
kognitywne

1 neurobiologiczne

Marta Glinka






WPIK Open Access

Lek
a wyobraznia
przestrzenna

Marta Glinka

R
Ny Y
£ % Z
UMS

% S

Poznan 2024




KoMITET NAUKOWY
Jerzy Brzezinski, Agnieszka Cybal-Michalska
Zbigniew Drozdowicz (przewodniczacy), Rafal Drozdowski
Piotr Orlik, Jacek Séjka

RECENZJA
prof. dr hab. Barbara Gawda, Uniwersytet im. Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie

REDAKCJA NAUKOWA
prof. UAM dr hab. Aleksandra Pilarska

PROJEKT OKLADKI
Wydziat Psychologii i Kognitywistyki UAM

REDAKCJA I KOREKTA
Klaudia Kulminska

LAMANIE
Izabela Baran

Wydanie I

Publikacja finansowana z funduszy
Wydzialu Psychologii i Kognitywistyki UAM

© Copyright by Wydawnictwo Nauk Spotecznych i Humanistycznych
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 2024
© Copyright by Marta Glinka 2024

978-83-66983-44-1 (numer tomu 22)
978-83-66983-22-9 (numer kolekcji)

Wydawnictwo Nauk Spotecznych i Humanistycznych
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
60-568 Poznan, ul. Szamarzewskiego 89¢
www.wnsh.amu.edu.pl, wnsh@amu.edu.pl, tel. (61) 829 22 54



SPIS TRESCI

Podziekowania autorki ........... .. i
Wprowadzenie .. .......o.uiiutint i
1 Lek w ujeciu psychologicznym i neurobiologicznym ..............

1.1 Krotka historia i diugie dziejeleku . ........... ... ... .. ..
1.2 Lek jako stanilek jakocecha ............ ... ... ... ...
1.2.1 Charakterystyka leku rozumianego jako stan ...........
122 LeRkastres . oottt
1.2.3 Charakterystyka leku dyspozycyjnego .................
13Lekastrach ...
1.4 Ewolucyjne podstawyleku ......... .. ... .. .. ..ol
1.5 Lek w yjeciu klinicznym . .......... ... .o
1.6 Poznawcze aspekty leku .. ... oo
1.6.1 Nawracajace negatywne mysli ........................
1.6.2 Stronniczo$¢ uwagi ... i
1.6.3 Mechanizmy stronniczo$ciuwagi.....................
1.6.4 Kliniczne znaczenie stronniczosci uwagi...............
1.7 Neurobiologiczne aspekty leku . ............ .. . ... ...
1.7.1 Funkcjonalne i strukturalne zréznicowanie neuronalne
w leku - stanieileku—cesze ......... ... ... oL
1.7.2 Zmiany strukturalne mozgu w zaburzeniach lekowych. . .
1.7.3 Lek - stan a zmiany w wydzielaniu wewnetrznym. . .. . ..
1.74 0§ SAMiuklad LC-NE ...t
L7508HPA ... ... o
1.8 Wzbudzanie leku w warunkach eksperymentalnych..........
1.8.1 Protokot Tiera ..o
1.8.2 Stwierdzenia Veltena..................... ... ... ...
1.8.3 Ekspozycjanamuzyke ......... ... ... .. .. oL

11
15
15
17
17
18
18
20
22
23
24
25
27
28
30
31

33
38
39
39
41
42
43
44
44



6 Spis tresci
1.8.4 Ekspozycjanaobraz ................. ... ool 45
1.8.5 Przywolywanie wspomnien autobiograficznych......... 45
1.8.6 Zagrozenie €80 . ... ...t 46

1.9 Podsumowanie ............ ..ot 46
2 Specyfika wyobrazni przestrzennej ................cooiiiii.... 49
2.1 Charakterystyka wyobrazni umystowej . .................... 49
2.1.1 Wyobraznia umyslowa jako niewerbalna reprezentacja
Swiatawumysle ... 50
2.1.2 Wyobraznia umystowa jako zjawisko quasi-percepcyjne . 51
2.1.3 Neurobiologia wyobrazni umystowej . ................. 52
2.1.4 Funkcjonalna ekwiwalencja wyobrazni i percepcji . .. ... 53
2.1.5 Mechanizm procesu oddolnego percepcji .............. 55
2.1.6 Rola hipokampa w reprezentacji informacji o charakterze
PrZestrZennym ..........coiiiiuniniiinneninnnnenenns 57
2.1.7 Mechanizm procesu odgérnego ...................... 60
2.2 Specyfika wyobrazni obiektowej ... ... ... . oL 61
2.3 Specyfika wyobrazni przestrzennej ........................ 62
2.3.1 Transformacje allocentryczne ........................ 64
2.3.2 Transformacje egocentryczne ........................ 66
2.4 Roznice plciowe w wyobrazni przestrzennej................. 67
2.4.1 Determinanty réznic piciowych w funkcjonowaniu
wyobrazni przestrzennej ....................ii.. 70
2.4.2 Podloze ewolucyjne .......... ... .. ..ol 70
2.4.3 Podtoze hormonalne................. .. .. .. ... 72
2.4.4 Podloze $rodowiskowe ........ ... ... o ool 73
2.4.4.1 Komunikacjazdzie¢mi....................... 73
2.4.4.2 Znaczenie zabawy......... ... .. oL 74
245 Lek przestrzenny . .........oouiiii i 75
2.5 Wyobraznia przestrzenna a STEM i inne dziedziny........... 76
2.6 Trening wyobrazni przestrzennej .......................... 77
2.6.1 Klasyczne treningi wyobrazni ........................ 78
2.6.2 Nowoczesne technologie a rozwdj wyobrazni
Przestrzennej .............ooiiiiiiiinnneniininnn... 79
2.7 Wyobraznia w perspektywie klinicznej . .................... 81
271 Afantazja. ... 81
2.7.2 Wyobraznia a zaburzenia psychiczne .................. 83
2.8 Podsumowanie .................oiiiiiiiii 85



Spis tresci

3 Wplyw leku na wyobraznie przestrzenng ........................

Wstep

3.1 Lek a wyobraznia przestrzenna.....................oo.....
3.1.1 Mechanizm wplywu leku na procesy uwagowe .........

3.1.1.1 Oddolne i odgérne procesy uwagowe ...........

3.1.1.2 Facylitacja przetwarzania treéci zwigzanych
Z7ZagroZeniem........... ...,

3.1.1.3 Interferencja poznawcza ......................

3.1.1.4 Efektywno$¢ i skuteczno$¢ dziatania pod wptywem

leku ...
3.1.1.5 Teoria Kontroli Uwagowej ....................
3.1.1.6 Znaczenie pamieci roboczej ................ ...

3.2 Przestanki wptywu leku na wyobraznie przestrzenna .........
3.3 Obraz badan nad wplywem leku na procesy wyobrazeniowe . .
3.4 Lek a specyfika wyobrazen ................. .. oL
3.5Podsumowanie .......... ... i
Bibliografia ...... ...

87
87
88
88
89

90
91

92
94
95
100
105
108
111
115






PODZIEKOWANIA AUTORKI

Pragne zlozy¢ wyrazy wdziecznosci tym, bez ktérych wsparcia ta ksigzka
nie mialaby szansy powsta¢. Dziekuje pracownikom Zaktadu Psychologii
Poznawczej za wspotprace w latach 2015-2022 w prowadzeniu zaje¢ dydak-
tycznych z psychologii poznawczej oraz inspirujace seminaria zakltadowe,
ktére wywarly wplyw na moje postrzeganie natury proceséw umystowych
i emocjonalnych. Szczegélne podziekowania kieruje do Promotor mojej
pracy doktorskiej, prof. UAM dr hab. Aleksandry Parobkiewicz-Jasielskiej,
za wskazowki i pomoc udzielang w trakcie prowadzenia badan oraz pisania
dysertacji. Réwnolegle pragne podzigkowa¢ najblizszym obecnym wspdtpra-
cownikom z Zakladu Psychologii Pracy i Organizacji — prof. UAM dr hab.
Teresie Chirkowskiej-Smolak oraz dr. Jarostawowi Grobelnemu za satysfak-
cjonujacy zespolowa prace laboratoryjna, w ktérej mam mozliwos¢ z jednej
strony wykorzystywa¢ wiedze z obszaru neuronauki poznawczej, a z drugiej
modyfikowa¢ posiadane struktury poznawcze. Dzigkuje, Ze przez ostatni rok
wytrwale kibicowali$cie mi w ukonczeniu pracy. Jej tres¢ zawiera wskazdw-
ki i uwagi udzielone przez prof. UMCS Barbare Gawde, ktora zgodzila sie
podja¢ napisania recenzji ksiazki. Jestem niezmiernie wdzigczna Pani Pro-
fesor za okazang zyczliwo$¢ na etapie recenzowania doktoratu, jak i niniej-
szej publikacji.

Ukonczenie tej pracy nie byloby mozliwe bez wsparcia moich najbliz-
szych. Szczegdlng wdzieczno$¢ czuje do mojego Meza Adama za wspieraja-
ca obecnos¢ przez caly proces pisania ksigzki.






WPROWADZENIE

Ludzki umyst wykonuje nieprawdopodobng prace planowania, analizowa-
nia oraz antycypacji. W toku ewolucji wraz z innymi procesami poznawczy-
mi powstaly i rozwinely sie zdolnosci czerpania z uprzednich do$wiadczen
wykorzystywane zaréwno do oceny biezacych sytuacji, jak i predykeji. Pro-
cesy te, niezbedne w codziennym funkcjonowaniu i dziataniach ukierunko-
wanych na cel, wspieraja jednoczesnie kontrole i regulacje zachowania. Ich
adaptacyjnos¢ jest bezdyskusyjna, gdyz pomagaja one z jednej strony dopa-
sowywac sie¢ do warunkow otoczenia, a z drugiej strony przewidywa¢ kon-
sekwencje wlasnych dziatan i modyfikowa¢ odpowiedzi behawioralne w ten
sposob, aby uzyskaé zamierzone efekty. Wszystko to wskazuje, iz umyst ludzki
zdaje sie ,uzbrojony” w narzedzia wspierajace procesy radzenia sobie z napo-
tykanymi przeciwno$ciami. Dlaczego zatem ludzie do$wiadczaja niepewno-
$ci czy wrecz leku? Skoro stany te powstajg na poziomie umystowym (jak sie
okaze w kolejnych rozdziatach), czy beda one réwniez wptywaty na prace
umystu? Czy wplyw ten jest zawsze jednoznaczny?

Zyjemy w ztozonym i dynamicznym $rodowisku, ktére nieustannie wyma-
ga elastycznej adaptacji zachowania. Na przekor stynnej dychotomii ,,ser-
ce — rozum” wiemy dzi$, za sprawg dziesigtkéw badan z obszaru psychologii
poznawczej oraz neurobiologii, iz zachowanie, ktdre jest w stanie odpowie-
dzie¢ na te wymagania i wspiera¢ procesy osiagania celéw, wymaga efektyw-
nego funkcjonowania zaréwno poznawczego, jak i emocjonalnego. Dane
behawioralne i neurobiologiczne konsekwentnie ukazujg, iz emocje i poznanie
to nie dwa odseparowane moduty, a bardzo dobrze zintegrowane sieci pozo-
stajace w interakcji majacej wplyw na uktad nerwowy cztowieka, a co za tym
idzie, jego zachowanie. Tym samym zapewniajg one adaptacje¢ do zmieniaja-
cych si¢ wymogéw $rodowiskowych.
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Oznacza to, iz sfera emocjonalna nie jest w Zadnym stopniu mniej wazna
anizeli sfera poznawcza, mimo ze dlugo byly sobie przeciwstawiane. Emocje
oraz inne stany afektywne maja dluga tradycje romantyzowania i uznawa-
nia za ,domene serca’, ktore jednoczesnie jest ,wrogiem” rozumu. Emocje,
cho¢ s czasami nieprzyjemne na plaszczyznie subiektywnych do$wiadczen,
organizuja funkcjonowanie cztowieka i umozliwiajg mu skuteczng reali-
zacje celow. Ich funkcje zwigzane z informowaniem pozwalaja regulowaé
zachowanie w odpowiedzi do wymogéw sytuacyjnych. Doswiadczanie leku
nie jest przyjemne, lecz jego funkcja nie jest wywolywanie gratyfikujacych
stanow, a zasygnalizowanie, iz dzieje sie co$ zagrazajacego. W ten sposob,
poprzez informowanie o potencjalnym zagrozeniu, lek przygotowuje orga-
nizm do poradzenia sobie poprzez mobilizacje wspotczulnej gatezi autono-
micznego ukfadu nerwowego. Zjawisko leku doswiadczanego sytuacyjnie
jest powszechne, normatywne i r6zni si¢ od leku rozumianego w kategoriach
wzglednie statych cech lub zaburzen lekowych.

Powszechnos¢ wystepowania tej emocji w roznorakich sytuacjach inspiruje
do stawiania pytan o to, jak lek wptywa na prace umystu. Z dobrze ugrun-
towanego w psychologii prawa Yerkesa — Dodsona wynika, iz to optymalny
poziom pobudzenia wspiera optymalng prace umystu. Zatem lek, charakte-
ryzujacy sie wysokim poziomem pobudzenia i walencjg ujemna, moze utrud-
nia¢ wydajna prace umystowa. Celem ksigzki jest ukazanie mechanizméw
stojacych za wptywem leku na umysl, zwlaszcza w odniesieniu do procesow
wyobrazeniowych. Zgromadzone dane neurobiologiczne i behawioralne pod-
kreslajq istotno$¢ tego tematu, ale réwniez daja wglad w pelna niuanséw rze-
czywistos¢ relacji emocji — poznanie.

Procesy wyobrazni umystowej sa interesujace ze wzgledu na swoja hete-
rogeniczno$¢. Nie tak dawno temu uwazano, iz bogata i plastyczna wyobraz-
nia jest tozsama ze sprawnym ujmowaniem relacji przestrzennych w umysle
i zarzadzaniem nimi. Badania ukazuja, iz procesy te znacznie réznig si¢ od
siebie na wielu rozpatrywanych plaszczyznach, a dalsza eksploracja wykazala
rozwarstwienie wyobrazni przestrzennej. Wyobraznia przestrzenna pozwa-
la czlowiekowi orientowac sie w tréjwymiarowej przestrzeni. Funkcjonalnie
wiaze sie ona zaréwno z osiggnieciami edukacyjnymi, jak i zawodowymi,
jest m.in. predyktorem osiggania sukceséw w dziedzinach STEM. Zakldce-
nie jej funkcjonowania w wyniku do$wiadczanego leku stanowi interesujace
zagadnienie, gdyz moze to czg$ciowo wyjasniac systematycznie wykazywa-
ng dysproporcje udzialu kobiet w STEM. W poszukiwaniu mechanizméw
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lezacych u podtoza relacji lek — wyobraznia przestrzenna z pomocg przycho-
dza podejscia teoretyczne ukazujace, jak lek oddzialuje na procesy kontroli
uwagowej, ktdre to z kolei sg niezbedne do prawidlowego przeprowadzania
wyzszych operacji umystowych.

Praca ta stanowi rozszerzenie mysli ukazanych w rozprawie doktorskiej
autorki zatytulowanej ,,Wplyw leku sytuacyjnego na funkcjonowanie wyobraz-
ni przestrzennej — rola pamieci roboczej” obronionej w styczniu 2022 roku.
W niniejszej publikacji skupiono si¢ na syntezie dostepnych podejs¢ teore-
tycznych wraz z wynikami badan nad wplywem leku na procesy umystowe,
w tym procesy wyobrazni przestrzennej.






1 LEKW UJECIU PSYCHOLOGICZNYM
| NEUROBIOLOGICZNYM

1.1 KROTKA HISTORIA | DUGIE DZIEJE LEKU

Cho¢ konstrukt emocji zdaje si¢ odmieniony przez wszystkie przypadki
modeli teoretycznych i badawczych, wciaz (a moze wlasnie z tej przyczyny)
nie doczekat sie spojnej definicji (Mulligan i Scherer, 2012). Debata, czym
sg emocje, co je wywoluje i co odrdznia je od pozostalych standw afektyw-
nych, zdaje si¢ nie mie¢ konca. Przyjmijmy, iz sg to krotkotrwale reakcje
generowane w odpowiedzi na bodzce i pociagaja za soba szereg reakgji fizjo-
logicznych oraz zmian w zachowaniu. Posiadajg one komponent cielesny
zwiazany z odczuciami cielesnymi oraz komponent poznawczy zwigza-
ny ze specyficznym wzorcem uwagowym i myslowym uruchamianym w kon-
takcie z bodzcami, ktdre je aktywuja.

Lek nalezy do repertuaru standw afektywnych doswiadczanych przez ludzi
(i nie tylko)' i reprezentuje odpowiedZ organizmu na subiektywnie identyfiko-
wane zagrozenie. Odpowiedz ta w komponencie poznawczym manifestowana
jest poprzez nastawienie umystu na przysziosc¢ i antycypacje niepowodzen,
natomiast na poziomie cielesnym przez nieprzyjemne doznania plyngce
przede wszystkim z obszaru klatki piersiowej oraz brzucha. Warto juz w tym
miejscu zaznaczy¢, iz do$wiadczanie leku jest normatywne i uznawane za jed-
no z najczestszych doswiadczen emocjonalnych (Kirk i in., 2022; Takagi i in.,
2018). Uruchamia on lawine proceséw na réznych poziomach: behawioral-
nym, umystowym, endokrynologicznym i fizjologicznym po to, aby cztowiek
mogt sobie poradzic z zaistnialg sytuacja. Pomimo tego, iz w jednostkowym
doswiadczeniu jest rozpoznawany jako stan nieprzyjemny (podobnie jak inne

! W modelach animalistycznych réwniez wskazuje si¢ na doswiadczanie Igku u przed-
stawicieli gatunkow, np. mowa o leku u szczuréw (Kaluve i in., 2022; Wang i in., 2020).
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emocje popularnie okreslane jako negatywne: smutek, zto$¢ czy strach),
ma znaczenie adaptacyjne. Podobnie jak i pozostate emocje, informuje czto-
wieka o tym, co sie¢ dzieje, oraz przygotowuje organizm na radzenie sobie.
Za kluczows, adaptacyjna funkcje leku uznaje sie¢ ukierunkowanie uwagi
na potencjalne zagrozenia (Kirk i in., 2022).

Lekiem interesowano si¢ od czaséw antycznych, gléwnie za sprawg grec-
kich i rzymskich myslicieli. W pismach Seneki czy Marka Tuliusza Cycerona
mozna odnalez¢ odniesienia do konstruktu leku, jaki znamy wspoélcze-
$nie — mozna powiedzie¢, iz antyczni filozofowie zdecydowanie wyprzedzali
swoja epoke, postugujac sie okresleniami, ktére dzisiaj sa uzywane w nomen-
klaturze klinicznej i psychopatologii. Przyktadowo Cyceron prawdopodob-
nie jako pierwszy oddzielit lek odnoszacy sie do osobowosci cztowieka (tac.
anxietas) od leku odnoszacego si¢ do krotkotrwatej reakcji emocjonalnej
(fac. angor) (Crocq, 2015). W kolejnych wiekach o leku nie wspominano, co
nie oznacza, iz nie wystepowal on w populacji, tylko diagnozowano go pod
innymi nazwami. Dopiero w XVII wieku ponownie zwrdcono uwage na ten
konstrukt za sprawg traktatu angielskiego humanisty Roberta Burtona pod
tytulem Anatomia melancholii, po$wigconego depresji oraz lekowi. W kolej-
nych wiekach, wraz z postepem medycyny, pojawialy sie opisy tego, co dzi-
siaj znamy jako zaburzenia lekowe, jednakze wcigz przyporzadkowywano
je melancholii. Dopiero na przetomie XIX i XX wieku lek na state zagoscit
w kryteriach diagnostycznych, m.in. za sprawg amerykanskiego neurologa
Georgea Millera Bearda (1839-1883), ktéry wprowadzil do nomenklatury
medycznej m.in. pojecie neurastenii. W zblizonym czasie na temat leku publi-
kowali niezaleznie Zygmunt Freud (ktory uczynit z leku gtéwna o$ swoich
teorii), Emil Kraepelin oraz Pierre Janet (Crocq, 2015). W tym czasie kon-
cept leku stal sie rowniez przedmiotem zainteresowania Charlesa Darwina,
ktory opisywal go nie z perspektywy psychiatrycznej czy neurologicznej, ale
ewolucyjnej, podkreslajac funkeje i adaptacyjng role leku w $wiecie przyro-
dy (Ohman, 2005). W 1952 roku opublikowano pierwsze wydanie klasyfi-
kacji zaburzen psychicznych DSM - I, w ktérym lgk zaprezentowano jako
symptom zaburzen psychoneurotycznych. Potowa XX wieku to réwniez czas,
w ktorym odswiezono podejscie do leku w ujeciu stanu i cechy. Za spra-
wa badaczy Raymonda Cattella i Ivana Scheiera (Cattell i Scheier, 1958) na
nowo zaczgto sie przyglada¢ lekowi z tych dwoch perspektyw, a perspektywa
ta zostata kompleksowo rozwinieta przez amerykanskiego psychologa Char-
lesa Spielbergera (1966; Spielberger i in., 1995). Lata 80. XX wieku to takze
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czas, w ktorym Amerykanskie Towarzystwo Psychiatryczne uznalo zaburze-
nia lekowe za odrebng jednostke zaburzen psychicznych (Bremner, 2004).

1.2 LEKJAKO STAN | LEK JAKO CECHA

Najczesciej spotykanym podejsciem do leku w psychologii i innych dzie-
dzinach podejmujacych te problematyke jest uyjmowanie go w sposéb dwoisty.
Cattell i Sheier jako pierwsi wskazali, iz lek moze by¢ rozumiany w kategoriach
cech osobniczych (wtedy mowa o lekowosci czy leku - cesze) lub w katego-
riach krétkotrwatego stanu, utozsamianego z emocjami (wtedy mowa o przej-
$ciowym leku, reakcji lekowej czy leku - stanie) (Cattell i Scheier, 1958). Jak
zasygnalizowano powyzej, w ten sposéb myslano o leku juz w czasach antycz-
nych i my$l ta zostata od$wiezona przez amerykanskich badaczy w polowie
XX wieku. Systematycznej konceptualizacji leku jako stanu i leku jako cechy
dokonat Spielberger, a nastepnie zaproponowat narzedzie pomiarowe pozwa-
lajace uchwyci¢ natezenie obu zmiennych.

1.2.1 Charakterystyka leku rozumianego jako stan

Model teoretyczny leku rozumianego jako stan (state anxiety) sugeruje,
by traktowac ten fenomen jako odpowiedz na wystepujacg w okreslonym
czasie sekwencje bodzcow srodowiskowych lub wewnetrznych, ktére zostaty
zweryfikowane jako zagrazajace. Ocena ta aktywuje motywacje¢ do radzenia
sobie z dystresem poprzez mechanizmy poznawcze i behawioralne. Takie uje-
cie leku rezonuje z traktowaniem go w kategoriach emocji, ktére maja funk-
cje motywacyjng i steruja zachowaniem czlowieka w realizacji celéw oraz
radzeniu sobie z wewnetrznymi konfliktami (Leal i in., 2017). W modelu
teoretycznym Spielbergera lek — stan wigze w sobie komponent poznawczy -
wystepowanie obaw i zmartwienia - oraz komponent somatyczny zwigzany
z napieciem w ciele. Jego nieodzowna czgécia jest pobudzenie galezi wspot-
czulnej autonomicznego ukladu nerwowego odpowiadajacej za mobilizacje
organizmu do radzenia sobie z zagrozeniem. Do aktywacji tej dochodzi nie
tylko w sytuacji obiektywnie postrzeganego zagrozenia, ale réwniez wtedy,
gdy jest ono rozpoznawane jedynie subiektywnie, pod nieobecnos¢ faktycz-
nych bodzcéw zagrazajacych. Wlasciwoscia leku doswiadczanego sytuacyj-
nie jest wysoka zmienno$¢ w zaleznosci od czynnikéw budzacych dystres.
Zatem leku sytuacyjnego moze do$wiadczaé kazda osoba i nie wigze sie¢ on
z obcigzeniem lekowos$cia rozumiang w kategoriach dyspozycji osobistych
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lub zaburzeniem psychicznym. Z drugiej za$ strony, zaréwno osoby cierpia-
ce na zaburzenia lekowe, jak i osoby o wysokim poziomie leku - cechy beda
predysponowane do czestszego reagowania lekiem - stanem w przerdznych
sytuacjach subiektywnie interpretowanych jako zagrazajace.

1.2.2 Lek a stres

Czestym zagadnieniem pojawiajacym si¢ w kontekscie omawiania proble-
matyki leku jest pytanie o to, jak konstrukt ten ma sie do stresu. W potocznym
dyskursie terminy te s3 czesto uzywane synonimicznie, a zdarza si¢ to réwniez
podczas operacjonalizacji konstruktéw i doboru odpowiedniego instrumen-
tarium w badaniach empirycznych. Lek - stan oraz stres stanowia oddzielne
konstrukty, jednakze majg one ze sobg wiele wspolnego zaréwno w zakresie
podloza neurobiologicznego, jak i efektéw behawioralnych z nich wynikajacych.

Pojecie stresu rozumiane jest jako postawienie organizmu w stan gotowo-
$ci i aktywacji fizjologicznej i behawioralnej do radzenia sobie z czynnikami
zaktdcajacymi jego homeostaze — rzeczywistymi lub postrzeganymi subiek-
tywnie bodZcami nazywanymi stresorami (Selye, 1955). Czynniki te moga
mie¢ nature systemiczng i pochodzi¢ z obiektywnego zrddla, np. nagtego
zagrozenia zdrowia, lub nature psychologiczng i mie¢ korzenie w antycypa-
cji zagrozenia, ktdre potencjalnie moze nadejs¢ (Koolhaas i in., 2010). Jeze-
li zagrozenie jest obiektywne, jednostka w nastepstwie doswiadcza strachu,
a jezeli jest ono jedynie przewidywane, doswiadcza lgku. Zatem lek stano-
wi jedng z mozliwych odpowiedzi na bodzce wywolujace w czlowieku stres
(Daviu i in., 2019; Mercader-Rubio i Angel, 2023).

Ujecie to rezonuje z koncepcja Spielbergera podkreslajaca, iz do leku
dochodzi wéwczas, gdy ocena bodzca (stresora) prowadzi do rozpoznania go
za zagrazajacy. Odnoszac si¢ do omawianej w kontekscie stresu reakeji ,walki -
zamrozenia — ucieczki” (fight - freeze - flight), mozna powiedzie(, iz lek bedzie
korespondowal z reakcjg zamrozenia w wyniku stycznosci z bodzcem wzbu-
dzajacym stres. Inng mozliwg reakcja na stresor jest ztos¢, ktora z perspek-
tywy funkcjonalnej prowadzi¢ bedzie do zachowania ukierunkowanego na
walke, natomiast produktem do$wiadczenia strachu bedzie reakcja ucieczki.

1.2.3 Charakterystyka leku dyspozycyjnego

Lek rozumiany jako stan od czasu do czasu doswiadczany jest przez wigk-
szo$¢ zdrowej populacji tak jak i inne emocje. Od leku rozumianego w kate-
goriach cech odréznia go czas trwania — stanowi jedynie przejsciowa reakcje
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na subiektywnie postrzegane zagrozenie. Z kolei lek dyspozycyjny, inaczej
okreglany jako lek - cecha, rozumiany jest w kategoriach wzglednie trwa-
tych? wzorcow behawioralnych. W modelu Spielbergera dyspozycja ta ,,czyni
jednostke podatna na postrzeganie szerokiego zakresu obiektywnie niegroz-
nych sytuacji jako zagrazajacych i reagowanie na nie stanami leku, niepropor-
cjonalnie silnymi w stosunku do obiektywnego niebezpieczenstwa” (1966).
Zatem jednostki o podwyzszonym leku dyspozycyjnym beda mialy skton-
nos¢ do czestszych reakcji z poziomu leku sytuacyjnego anizeli jednostki
o nizszym natezeniu tego wymiaru. Jak wskazuje Spielberger, podloze leku —
cechy lezy we wczesnym dziecifistwie i ma on nature wyuczonej reakcji na
bodziec. Lek rozumiany jako dyspozycja osobista stanowi relatywnie stabil-
ng w czasie i wérdd réznych sytuacji tendencje do rozpoznawania zagrozenia
w sytuacjach obiektywnie z nim niezwigzanych. Odzwierciedla on sklonno-
$ci do doswiadczania negatywnego afektu (Watson i Clark, 1984) i neuroty-
zmu (Barlow i in., 2014). Osoby charakteryzujace si¢ wysokim poziomem tej
cechy wyjsciowo maja wyzszy poziom napiecia autonomicznego w poréwna-
niu z osobami o nizszym natezeniu leku (Elwood i in., 2012). Trwale podwyz-
szona aktywno$¢ wspdtczulna wywotuje w organizmie staty tryb czuwania,
co przejawia sie¢ we wzmozonej czujnosci osdb lekowych i ,,wypatrywaniu”
niebezpieczenistwa réwniez w warunkach, ktdre obiektywnie zostaltyby uzna-
ne za niegrozne. Lek rozumiany w kategorii cechy zwieksza prawdopodo-
bienistwo wystepowania leku - stanu oraz intensyfikuje go (Daviu i in., 2019;
Endler i Kocovski, 2001; Spielberger, 1966).

Wystepowanie leku rozumianego jako cecha ani tym bardziej leku rozu-
mianego jako stan nie jest uznawane za tozsame z pojawianiem si¢ zaburzen
psychicznych. Obydwa fenomeny reprezentuja ewolucyjnie uzasadnio-
ng odpowiedz organizmu na zagrozenie, a ich gléwna funkcjq jest wspar-
cie jednostki w poradzeniu sobie z tym, co postrzega za potencjalnie niosace
zagrozenie (Goes i in., 2018; Takagi i in., 2018). Jednakze lgk rozumiany
w kategoriach dyspozycji osobistych moze sta¢ si¢ czynnikiem ryzyka psy-
chopatologii lub choréb somatycznych, u podstaw ktérych lezy wspdlny mia-
nownik, jakim jest negatywna emocjonalno$¢ (M.W. Eysenck i Calvo, 1992;

2 'W psychologii réznic indywidualnych przyjmuje sie, iz absolutna sp6jnos¢ czaso-
wa czy sytuacyjna nie istnieje, gdyz czlowiek nie zachowuje sie zawsze w doktadnie ten
sam sposob, reagujac z doktadnie tym samym poziomem leku we wszystkich sytuacjach.
Teoretycy postuguja sie terminem relatywna spéjnosé lub koherentny sposéb zachowania
(Endler i Magnusson, 1976).
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Shackman i in., 2016; Sylvers i in., 2011). Podwyzszony poziom leku - cechy
moze wigzac si¢ z depresja (Weger i Sandi, 2018).

Koncepcja Spielbergera do dzi$ jest najpopularniejszym modelem leku,
a narzedzie przez niego opracowane jest najczesciej wykorzystywanym
w badaniach empirycznych. Poza tym opracowaniem istnieja propozycje kon-
ceptualizujace lek w odmienny sposob. Przyktadem jest multidymensjonalne
podejscie Normana Endlera i Nancy Kocovski (2001) ukazujace kontinuum,
na ktérego jednym krancu znajduje si¢ obnizony poziom leku, na $rodku
umiarkowany poziom, a na drugim kraiicu podwyzszony poziom leku. Zgod-
nie z ta propozycja zaréwno lek rozumiany jako cecha, jak i lek rozumiany jako
stan sg konstruktami wielowymiarowymi. Lek — cecha ma w sobie wymiar
spolecznej oceny, zagrozenia fizycznego, niejasnosci i nowosci sytuacji oraz
codziennych rutyn. Wymiary te nie sumuja si¢ do tacznego wyniku pozio-
mu lekowosci danej osoby, a zdaniem badaczy powinny by¢ interpretowane
oddzielnie. Z kolei lek - stan ma w sobie wymiar poznawczy zwigzany ze zmar-
twieniem i wymiar autonomiczny zwiazany z pobudzeniem emocjonalnym.

1.3 LEKA STRACH

W literaturze zaréwno lek, jak i strach sg rozpatrywane z perspektywy
stanu, a takze cechy, czego nastepstwem jest postugiwanie si¢ az czterema
konstruktami: lekiem - stanem i lekiem - cechg oraz strachem - stanem
i strachem - cechg (Sylvers i in., 2011). Podobnie jak w przypadku poje¢ leku
istresu, tak lek i strach sg czesto traktowane jako zjawiska tozsame lub beda-
ce w $cistym zwigzku przyczynowo-skutkowym (Beck, 2019). W czesci prac
naukowych mozna zauwazy¢, iz badacze postuguja si¢ zamiennie pojeciem
strachu i leku, traktujac je jako synonimy. Niesie to konkretne implikacje dla
procesu badawczego, stawianych hipotez, a nastepnie konkluzji. Jezeli badanie
ma charakter eksperymentu laboratoryjnego i indukowany ma by¢ okreslo-
ny stan afektywny, czasami badacze, postugujac si¢ pojeciem leku, w rzeczy-
wisto$ci opisuja wzbudzanie strachu i na odwrét. Takie zabiegi wprowadzaja
w blad odbiorce oraz utrudniajg, a nierzadko uniemozliwiaja zrozumienie
badanych zaleznosci (Sylvers i in., 2011).

Pomimo ukazanych niescistosci wiekszo$¢ badaczy traktuje te emocje jako
odrebne fenomeny, zwiazane z okre§lonymi wzorcami neuronalnymi i beha-
wioralnymi. Istnieja miedzy nimi zasadnicze réznice. W jednej z pierwszych
konceptualizacji leku pojawiaja si¢ dwa kryteria odrdzniajgce lek od strachu:
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(1) antycypacyjno$¢ oraz (2) brak powigzania z zewnetrznym zagrozeniem
(Basowitz i in., 1954; Sylvers i in., 2011). Zgodnie z tym wskaznikiem strach
bedzie manifestacja odpowiedzi na identyfikowalne zagrozenie, czyli bedzie
reakcja o charakterze ,pobodzcowym’, a lek jest stanem o charakterze anty-
cypacyjnym, wywolywanym przed pojawieniem sie bodzca zagrazajacego,
a wiec bedzie stanowil reakcje o naturze przedbodzcowej’ (Ohman i in.,
2001; Ohman, 2008). Takie podejécie reprezentowane jest m.in. w mode-
lu emocji opartym na ocenie poznawczej, w ktérym wskazano dwa odmien-
ne tematy relacyjne dla emocji leku i strachu. Zgodnie z nim podstawowym
tematem relacyjnym dla leku jest ,,stanie w obliczu niepewnego zagroze-
nia egzystencjalnego’, a dla strachu ,,konkretne, bezposrednie i zniewalajace
zagrozenie fizyczne” (Lazarus, 1998, s. 148).

Stanowisko to pozostaje takze w zgodzie z definicjami zawartymi w kla-
syfikacji w V edycji Klasyfikacji Zaburzen Psychicznych Amerykanskiego
Towarzystwa Psychiatrycznego (Diagnostic and Statistical Manual of Men-
tal Disorders, 2013). Na gruncie tej klasyfikacji strach zostal zdefiniowa-
ny jako odpowiedz emocjonalna na postrzegane nieuchronne zagrozenie,
a lek jako antycypacja przysztego potencjalnego zagrozenia. W perspekty-
wie klinicznej rozréznia sie zaburzenia zwigzane z lekiem, jak np. zespot
leku uogdlnionego, zespdt stresu pourazowego czy zesp6t leku napadowego,
oraz zaburzenia zwigzane z do§wiadczaniem strachu, czyli fobie na podsta-
wie kryterium zewnetrznego lub wewnetrznego zrédta zagrozenia (Ohman,
2008; Power i Dalgleish, 2015).

Ciekawej optyki dostarcza Model Niepewnosci i Antycypacji Leku (Uncer-
tainty and Anticipation Model of Anxiety, UAMA) (Grupe i Nitschke, 2013).
Jego autorzy wskazuja, iz kryterium odrdznienia strachu od leku lezy w poczu-
ciu pewnoéci jednostki co do mozliwosci pojawienia sie zagrozenia, czasu,
w ktérym moze si¢ ono pojawi¢, oraz jego natury. W tym ujeciu istotg leku
jest niejasno$¢ i nieprzewidywalno$¢ polozenia, w jakim znajduje sie cztowiek.
Dos$wiadczane emocje stanowia pochodng wskazéwek ptynacych z otocze-
nia, ktére w przypadku jednoznacznej obecnosci zrédta zagrozenia wywo-
tywa¢é beda emocje strachu, a w przypadku niejednoznacznosci, odlegtosci
i nieprzewidywalnosci wzbudzaé beda lek, ktory ustapi dopiero w momen-
cie rozwiania niepewnosci dotyczacej zagrozenia.

* Nawet w zrodtach naukowych ,,przedbodzcowy” lgk okredlany jest mianem ,,irra-
cjonalnego” (Ohman, 2008).
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W alternatywnym podejsciu do odrdznienia leku od strachu wskazuje sie,
iz krytyczna dla oddzielenia tych dwdch emociji jest aktywnos¢ podmiotu,
samo wskazywanie na obecno$¢ zrddla zagrozenia jest z kolei niewystarcza-
jace (Epstein, 1972; Olatunji i in., 2013). Zgodnie z tym uj¢ciem doswiad-
czanie leku jest konsekwencja do$wiadczania strachu, ktory to z kolei nie
wyzwolil zadnej reakeji behawioralnej. Jezeli w przypadku zagrozenia reakcja
ucieczki zostaje zablokowana, pojawia sie lek. Dzieje si¢ tak przede wszystkim
wtedy, gdy sytuacja pozostaje poza kontrolg cztowieka. Strach z kolei uru-
chamia odpowiedz behawioralng w postaci ucieczki przed bodzcem wzbu-
dzajacym zagrozenie.

1.4 EWOLUCYJNE PODSTAWY LEKU

Lek, podobnie jak i pozostate emocje, stanowi adaptacyjna odpowiedz
na to, co si¢ dzieje w otoczeniu cztowieka (Plutchik, 1982). W podejsciu
ewolucyjnym wskazuje si¢ na nastepujace zagadnienia towarzyszace anali-
zie omawianych fenomendéw: funkcje danych zjawisk (jakie korzysci adapta-
cyjne niesie okreslone zachowanie dla jednostki lub jej otoczenia?) oraz ich
pochodzenie filogenetyczne (w jaki sposdb dane zachowanie rozwijato si¢
w toku ewolucji i czy wystepuje wérdd innych gatunkéw?) (Tinbergen, 1963).

Reakeja leku z perspektywy ewolucyjnej jest w pelni funkcjonalna, gdyz
pozwala na przewidywanie i unikanie zagrozenia (Beck i Clark, 1997; Goes
iin., 2018; Spielberger, 1966; Takagi i in., 2018). Geneza do$wiadczania leku
lezy w uksztaltowanych w toku ewolucji mechanizmach obronnych, maja-
cych kluczowe znaczenie dla przetrwania organizmu (Ohman, 2008). Dzieki
sprawnemu systemowi percepcji mozliwa jest detekcja bodzcow faktycznie
zagrazajacych (rozumiana jako reakcja pozytywna prawidtowa), jak i roz-
poznanie bodzcow, ktore wydaja si¢ zagrozeniem, mimo iz w rzeczywisto-
$ci go nie stanowig (reakcja pozytywna falszywa, tzw. ,,falszywy alarm’, false
alarm). Mechanizm falszywego alarmu, ktoéry mozna tez opisa¢ jako ,,dmu-
chanie na zimne”, utrwalil si¢ w toku ewolucji mimo tego, iz niesie za soba
koszty energetyczne i poznawcze. Jednakze jest on korzystniejszy dla czto-
wieka anizeli brak reakcji na faktyczne zagrozenie (reakcja negatywna fal-
szywa) mogacy w konsekwencji prowadzi¢ do zagrozenia zdrowia lub zycia
(Ohman i in., 2001). Skanowanie otoczenia i wzrost czujnosci w sytuacji
doswiadczania leku pomagaja stworzy¢ mentalng mape sytuacji i przygoto-
wac $rodki zaradcze na postrzegane niebezpieczenstwo. Zatem doswiadczanie
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leku, wraz ze swoistymi somatycznymi i poznawczymi aspektami, zwigksza-
to w przesztosci szanse przetrwania i w ten sposob zachowalo sie w naturze.

1.5 LEKW UJECIU KLINICZNYM

Jak zasygnalizowano wczesniej, lek sam w sobie nie powinien by¢ utozsa-
miany ze stanem psychopatologicznym wymagajacym interwencji klinicznych.
Jego gtéwna utrwalong ewolucyjnie funkcja jest przygotowanie cztowieka do
radzenia sobie z zagrozeniami. Istotna jest identyfikacja, gdy lek przestaje
pelni¢ swoje ochronne i prewencyjne funkcje i staje sie dezadaptacyjny dla
jednostki, niosgc negatywne nastepstwa dla jej dobrostanu (Belzung i Grie-
bel, 2001; Haller i in., 2021; Hendricks i Buchanan, 2016; Sylvers i in., 2011).
Lek staje sie dysfunkcjonalny, gdy jednostka doswiadcza go nadmiarowo lub
w sytuacjach, ktore obiektywnie nie wzbudzajg zagrozenia (Sylvers iin., 2011).

Zaburzenia lekowe s jednymi z najczeéciej* wystepujacych zaburzen psy-
chicznych w populacji i dotykaja 4% ogdlnej populacji swiatowej, stawiajac
tym samym ogromne wyzwania stuzbie zdrowia na catym $wiecie (Bandelow
i Michaelis, 2015; Carpenter i in., 2018; Kessler i in., 2005). Dotykaja cze$ciej
populacje kobiet anizeli mezczyzn (Jalnapurkar i in., 2018). Wystepuja na kaz-
dym etapie rozwojowym, jednakze u 0sob na etapie poznej dorostosci ich diagno-
za jest bardziej wymagajaca (Lenze i Wetherell, 2011). Szacuje sig, iz w wyniku
pandemii COVID-19 trzykrotnie wzroslo prawdopodobienstwo wystgpienia
zaburzen lekowych wsrdéd dorostych Amerykanéw (Twenge i Joiner, 2020).

W aktualnej, piatej edycji miedzynarodowej klasyfikacji zaburzen psy-
chicznych (Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, 2013) opu-
blikowanej w 2013 roku wyrdzniono nastepujace zaburzenia lekowe:

o separacyjne zaburzenia lekowe (Separation Anxiety Disorder, SAD);

o mutyzm wybidrczy (Selective Mutism, SM);

« fobie swoiste (Specific Phobias, SP);

« fobia spoteczna (Social Anxiety Disorder, SAD);

« zaburzenie z napadami paniki (Panic Disorder, PD);

 agorafobia (Agoraphobia);

o uogolnione zaburzenie lekowe (Generalized Anxiety Disorder, GAD).

* Inne zrédla podaja, iz zaburzenia lekowe nalezg do najczestszych zaburzen psychicz-
nych (Swiatowa Organizacja Zdrowia, https://www.who.int/news-room/fact-sheets/deta-
il/anxiety-disorders, dostep: 25.11.2024).
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Zaburzeniom lekowym towarzysza inne dolegliwosci, takie jak zaburze-
nia snu (Peterman i in., 2016), napieciowe bole glowy i migreny (Zwart i in.,
2003), zaburzenia w funkcjonowaniu ukladu pokarmowego (Miwa i in., 2011),
bruksizm (Przystanska i in., 2019), zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu ser-
cowo-naczyniowego (Nabi i in., 2010). Obecnos¢ psychopatologii wiaze si¢
z ryzykiem choroby niedokrwiennej serca (Tully i in., 2013) i zawatu mie-
$nia sercowego (Lambiase i in., 2014).

Obecno$¢ zaburzen lekowych zwieksza prawdopodobienstwo wystapie-
nia zaburzen jedno- oraz dwubiegunowych afektywnych w réwnoleglym cza-
sie lub w kolejnych latach zycia, zaréwno w okresie dzieciecym i adolescencji,
jak i p6znej dorostosci (Goldberg i Fagin-Jones, 2004; Goldstein-Piekarski
iin., 2016; Gorman, 1996; Saha i in., 2021). Czesciej zaburzeniom lekowym
towarzyszy depresja w populacji kobiet anizeli mezczyzn (Sramek i in., 2016).
Wspotwystepowanie zaburzen niesie za sobg ryzyko nasilenia symptoméw
(Bernstein i Borchardt, 1991), ale takze zazywania substancji (Powell i in., 2023;
Robichaud i in., 2019), préb samobdjczych (Powell i in., 2023; Rohde i in.,
2001) i ogdlnych trudnosci w leczeniu (Melton i in., 2016). Depresja oraz zabu-
rzenia lekowe wspoldziela ze soba objawy zwiazane z napieciem, negatywnym
pobudzeniem emocjonalnym, anhedonig i melancholig (Grisanzio i in., 2018).

1.6 POZNAWCZE ASPEKTY LEKU

Chociaz kazda emocja niesie za sobg pewien fadunek poznawczy, cho-
ciazby przekonan, wywolanych jej wystapieniem, to lek posréd innych sta-
néw emocjonalnych wypada wyjatkowo. Krétkotrwate wystapienie tej emocji
taczy sie z pojawieniem sie przej$ciowych zmian w funkcjonowaniu poznaw-
czym, a uporczywe doswiadczanie leku w postaci cechy lub zaburzenia wigze
sie z trwalymi dezadaptacyjnymi schematami poznawczymi (Carr i Fran-
cis, 2010). Poznawcze aspekty do$wiadczania leku sg na tyle istotne, iz w kil-
ku narzedziach samoopisowych do badania natezenia wystepowania leku
w postaci cechy i stanu dokonano rozréznienia na lek poznawczy i lek soma-
tyczny (Endler i in., 1991; Ree i in., 2008; Schwartz i in., 1978). Idac za wyrdz-
nionymi komponentami leku wskazuje sie, iz objawy somatyczne zwigzane
z pobudzeniem wspdétczulnym manifestowane s we wzmozonej aktywno-
$ci prawopotkulowej (Nitschke i in., 1999), natomiast symptomy poznaw-
cze zwigzane ze zmartwieniem i antycypacjg niepowodzenia odzwierciedla
wzrost aktywnosci w lewej potkuli (Heller i in., 1997).
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1.6.1 Nawracajgce negatywne mysli

Antycypacyjna natura leku podkresla, iz tematem tej emocji nie sg real-
ne obiekty, a wizje dotyczace potencjalnych zagrozen. Ubrano je w koncept
tzw. nawracajacych negatywnych mysli mieszczacy zamartwianie sie, rumi-
nacje, niepokoj i obawy. Nawracajace mysli charakteryzuje niski stopien
kontrolowalnoéci ze strony jednostki, gdyz pojawiaja sie najczesciej auto-
matycznie. Pojecia te, czesto stosowane w literaturze zamiennie, odnoszg
sie do niekontrolowanego tanicucha negatywnych mysli i oczekiwan rezulta-
tow wiasnych dzialan, antycypacji porazki, powatpiewania we wlasne moz-
liwosci i zatroskania o swoje wyniki w sytuacjach stresujacych (Borkovec
iin., 1998; M.W. Eysenck i Calvo, 1992; Mathews, 1990; Morris i in., 1981;
Sibrava i Borkovec, 2006). Nawracajace negatywne mysli czesto przyjmuja
forme mowy wewnetrznej, monologu prowadzacego na poziomie subwer-
balnym u jednostki doswiadczajacej leku (Borkovec i in., 1998). W takiej
sytuacji jednostka powtarza sobie w myslach zdania dotyczace negatywnej
wizji siebie i przysztosci. Moga réwniez przyjmowac forme wizualng i poja-
wiac sie jako plastyczne obrazy umystowe ukazujace negatywna wizje przy-
szto$ci (Mathews, 1990; Metzger i in., 1990; Sibrava i Borkovec, 2006).

Cho¢ szukanie psychologicznego sensu w zamartwianiu si¢ i tworze-
niu przykrych wizji tego, co ma sie wydarzy¢, moze wydawac sie trudne
czy wrecz irracjonalne, okazuje sie, iz nawracajace negatywne mysli sg sto-
sowane instrumentalnie jako mechanizm obronny tlumienia lub unikania.
Strategia ta ma na celu ochroni¢ jednostke przed faktycznym przezywa-
niem silnego negatywnego pobudzenia wywotywanego lekiem i konfronta-
cja z nim (Borkovec i in., 1998). Jest to zatem sposob ucieczki od spotkania
z bodzcem wzbudzajacym zagrozenie, gdyz jednostka zamiast uruchamia¢
dzialania zaradcze, przezywa dang sytuacje jedynie na poziomie mysli, kto-
re postrzegane s3 jako mniej awersyjne niz sam bodziec. Finalnie proces ten
jednak nie promuje strategii radzenia sobie z lekiem i regulacji tej emocji,
gdyz nie dopuszcza do kontaktu z bodzcami jg indukujacymi. W takim uje-
ciu funkcje negatywnych mysli sprowadzaja sie do unikania poznawczego
oraz hamowania dost¢pu emocjonalnego. Z drugiej strony, niepokéj i oba-
Wy pojawiajace si¢ na gruncie przezywanego leku niosg szanse na przygoto-
wanie cztowieka na potencjalne zagrozenie (Mathews, 1990). W tej optyce
traktowane s3 jako adaptacyjny, ewolucyjnie zachowany system umozliwia-
jacy przewidywanie tego, co ma nadej$¢ i moze mie¢ negatywne skutki dla
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zdrowia lub zycia danej jednostki lub spolecznosci. Nawracajgce negatywne
mysli prowadza do generowania wewnetrznych modeli mentalnych wyda-
rzen, ktére maja nastapic. Taki punkt widzenia zbliza poznawcze aspekty
leku do proceséw rozwigzywania problemdéw. Nie mozna jednak postawi¢
znaku réwnosci pomiedzy zamartwianiem sie a rozwigzywaniem proble-
mow. Procesy te odrdzniajg produkty dziatania: nawracajace mysli hamuja
przed dzialaniem i sprowadzaja sie do powtarzania negatywnych sformu-
fowan w myslach, podczas gdy rozwigzywanie problemdéw przynosi pozy-
tywne rezultaty wypracowanych rozwigzan radzenia sobie lub przynajmniej
proby ich podejmowania (Mathews, 1990). Danych na temat rozbiezno-
$ci tych procesow dostarczajg badania nad lgkiem i zdolno$cig rozwiazy-
wania probleméw u weteranéw wojennych ze zdiagnozowanym zespotem
stresu pourazowego (Nezu i Carnevale, 1987), 0s6b z agorafobia (Brodbeck
i Michelson, 1987), a takze wérdd populacji ogélnej u 0séb o wysokim nate-
zeniu leku sytuacyjnego (Tallis i in., 1991).

O ile zamartwianie si¢ jest kondycja poznawczg ukierunkowang na przy-
szto$¢, ruminowanie odnosi si¢ do czasu przeszlego. Ruminacje okreslane
sg jako uporczywe dzialania zmierzajace do realizacji nieosiagnietych celow.
Wywolywane sg natretnymi obawami o rozbieznosci pomiedzy stanem obec-
nym a stanem pozadanym (Olatunji i in., 2013). Podobnie jak nawracajace
negatywne mysli, ruminacje cechuje powtarzalnos¢, skupienie na materiale
o ujemnej walencji emocjonalnej oraz niski stopien kontroli ze strony jednost-
ki, gdyz pojawiaja sie one automatycznie z niskim udziatem woli cztowieka,
a takze trudno zahamowac¢ ich wystepowanie (Wallsten i in., 2023).

Przedstawione dane ukazuja, iz do pewnego stopnia poznawcze aspek-
ty leku w postaci nawracajacych negatywnych mysli s adaptacyjne. Jednak
z perspektywy satysfakcjonujacego dziatania nalezy wskaza¢, iz beda one
raczej podtrzymywaly nieprzyjemny stan emocjonalny, anizeli pomagaty
sobie z nim radzi¢. Zakldcaja one réwniez normatywny przebieg proceséw
poznawczych, gdyz z jednej strony sa nieistotne z punktu widzenia wyko-
nywanego dzialania, czy wrecz intruzywne, a z drugiej strony konsumuja
wiele zasobéw poznawczych ze wzgledu na specyficzng tres¢. Gdy dostepne
jednostce zasoby sg po$wigcane na monitorowanie doswiadczanych emocji
i jednoczesne intensywne procesowanie tresci powigzanych z zagrozeniem,
naturalnie pozostaje ich mniej na to, aby realizowa¢ postawione sobie zada-
nia (Sarason, 1988).



1.6 Poznawcze aspekty leku 27

1.6.2 Stronniczos¢ uwagi

Jak wspomniano, funkcjonalno$¢ przezywania leku sprowadza si¢ do
przygotowywania organizmu do poradzenia sobie z zagrozeniem, czego
efektem sg zmiany w zachowaniu i w ciele. Normatywne sa zatem proce-
sy majace na celu facylitacje rozpoznania bodzcow zagrazajacych, tak aby
jak najtrafniej na nie odpowiedzie¢. Omawia si¢ je w kontekscie tzw. stron-
niczosci (nazywanej réwniez tendencyjnos$cia) uwagi (attentional bias).
Pojecie to odnosi si¢ do wybidrczej alokacji zasobéw poznawczych. Dystry-
bucja zasobéw poznawczych sprowadzona zostaje do bodzcéw wzbudzaja-
cych zagrozenie, ktdre stajg sie atrakcyjne dla czlowieka nawet w sytuacji,
gdy nie sg powigzane z celem dziatania (Bar-Haim i in., 2007; Beck i Clark,
1997; Cisler i Koster, 2010; Mansell i in., 2008; Richards i in., 2014; Yiend,
2010). Jednocze$nie dochodzi do zaniedbania przetwarzania bodzcéw neu-
tralnych. Nadmierna stronniczo$¢ uwagi jest systematycznie wykazywana
w badaniach nad osobami o podwyzszonym poziomie leku, natomiast zde-
cydowanie rzadziej obserwuje si¢ to zjawisko wsrod osob o niskim pozio-
mie leku (Bar-Haim i in., 2007). Normatywna, funkcjonalna stronniczo$¢
uwagi obserwowana jest od wczesnych etapow rozwoju (Wolters i in., 2012).
Na utrwalenie tego zjawiska jako cechy funkcjonowania systemu uwago-
wego wplywajg do$wiadczenia, poziom leku dyspozycyjnego oraz czynni-
ki srodowiskowe (Shechner i in., 2012). Wykazywane jest w badaniach nad
probami nieklinicznymi z uczestnikami o wysokim poziomie leku - cechy
(Bradley i in., 1998).

Stronniczo$¢ uwagi czesciej analizuje si¢ w kontekscie leku - cechy
anizeli leku - stanu. Wynika to z faktu, iz lek rozumiany w kategoriach
dyspozycji osobistych wiaze si¢ z pewnymi utrwalonymi wzorcami kogni-
tywnymi, do ktérych jednostki o wysokim natezeniu tej cechy maja uta-
twiony dostep. Z kolei lek rozumiany jako stan wiaze sie przede wszystkim
ze specyficznym wzorcem somatycznym wynikajacym z ogdlnego pobudze-
nia wspoélczulnego. W literaturze mozna znalez¢ jednak przyktady ukazujace
obecno$¢ stronniczosci uwagi w sytuacji doswiadczania leku przejsciowe-
go, np. podczas wykonywania zadania dot - probe (Mogg i Bradley, 1999).
Lek sytuacyjny bedzie réwniez wzmagat skfonno$¢ do stronniczosci uwa-
gowej wérdd oséb o wysokim natezeniu leku dyspozycyjnego (Fox i Knight,
2005; Quigley i in., 2012).
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1.6.3 Mechanizmy stronniczosci uwagi

U podloza fenomenu stronniczoéci uwagi leza limitowane mozliwosci
umystu czlowieka. System uwagowy pozwala na przetwarzanie skonczonej
liczby informacji, ktére naptywaja do czlowieka ze srodowiska zewnetrz-
nego w danej jednostce czasowej (Hutton, 2008; McNally, 2019). Przejawy
stronniczo$ci obserwowalne sa w réznych stadiach proceséw uwagowych,
od momentu ukierunkowania si¢ na przetwarzanie bodzca, przez podtrzy-
mywanie na nim uwagi az do odwrécenia od niego uwagi (Gamble i Rapee,
2009; Heeren i in., 2015; O’Toole i Dennis, 2012).

Pierwotna propozycja dotyczyla dwoch automatycznych systeméw zaan-
gazowanych w procesowanie bodzcoéw o zagrazajacej naturze (Mogg i Brad-
ley, 1999). Zgodnie z tym podej$ciem pierwszy system zajmuje sie diagnoza
walencji bodzca (valence evaluation system, VES). W przypadku rozpozna-
nia zagrozenia dochodzi do aktywacji systemu zaangazowania w cel (goal
engagement system, GES) 1 alokacji zasobéw uwagowych oraz diagnozy aktu-
alnych celéw. Im wyzszy poziom leku, tym nizszy prég wymagany do oceny
bodzca jako wzbudzajgcego zagrozenie przez system oceny walencji bodzca.

Obecnie mechanizmy stronniczo$ci uwagowej analizuje sie w kontekscie
trzech zjawisk: wzmozonej czujnosci (hypervigilance), trudno$ci w odwrdce-
niu uwagi’® (difficulties in disengagement) i unikania uwagowego (attentional
avoidance). Wyjasnienia odwolujace sie do wzmozonej czujnosci, jak i trud-
nosci w odwrdceniu uwagi nawigzuja do modelu uwagi przestrzennej traktu-
jacego o procesach reorientacji uwagi z jednego punktu na drugi i procesach
angazowania i wycofywania uwagi pomiedzy kolejnymi procesami przerzu-
cania jej (Posner i Petersen, 1990). W zwigzku z tym stronniczo$¢ uwago-
wa czesto bada si¢ poprzez zastosowanie tzw. zadania dot - probe® (MacLeod
iin., 1986), ktére pozwala uchwyci¢ procesy alokacji oraz odwracania uwa-
gi, a takze automatyczne i strategiczne stadia stronniczoéci poprzez stosowa-
nie zréznicowanego czasu ekspozycji bodzcoéw (Koster i in., 2005). Zadanie
to przeprowadzane jest w wersji zawierajacej bodzce w postaci nacechowanych
emocjonalnie oraz neutralnych wyrazéw lub obrazéw (najczeéciej sg to foto-
grafie przedstawiajgce zréznicowane ekspresje mimiczne). W klasycznej

> Wyjasnienie to jest omawiane réwniez w kontekscie tzw. hipotezy podtrzymywa-
nia uwagi (maintenance).

¢ Inne nazwy tego zadania przytaczane w literaturze anglojezycznej to attentional pro-
be task, attentional deployment task, visual probe paradigm (Schmukle, 2005).
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procedurze zadanie rozpoczyna si¢ od ekspozycji uczestnika na punkt fiksa-
cji, po ktérym nastepuje prezentacja trwajaca 500-1000 ms pary bodzcéw roz-
mieszczonych po obu stronach punktu fiksacji. Po jednej stronie umieszczony
zostaje bodziec nacechowany emocjonalnie, a po drugiej bodziec neutralny.
Nastepnie bodZce znikaja z ekranu, a w lokalizacji jednego z nich eksponowa-
na jest kropka, na ktorg nalezy jak najszybciej zareagowa¢ poprzez wykona-
nie okre$lonego ruchu (np. klikniecie prawego lub lewego przycisku myszy).
Zgodnie z zatozeniami autordéw zadania pierwotna ekspozycja bodzcdw pro-
wadzi do alokacji zasobéw uwagowych po jednej ze stron punktu fiksacji, co
przektada sie na krotszy czas reakeji na pojawiajaca sie po nich kropke. Zatem
w sytuacji, gdy kropka zostanie umieszczona po tej samej stronie, co nace-
chowany emocjonalnie bodziec (np. ekspresja mimiczna wyrazajaca przera-
zenie), czas reakeji bedzie krotszy niz w przypadku styczno$ci z materiatem
o neutralnej naturze. Interpretacje wynikéw dotycza z jednej strony szybkiej
alokacji zasoboéw uwagowych na bodzcach nacechowanych emocjonalnie,
a z drugiej strony podtrzymywania uwagi na tym materiale i trudnosci z jej
odwréceniem od tych bodzcéw (E. Fox i in., 2002).

Zaréwno hipoteza wzmozonej czujnosci, jak i trudnosci w odwracaniu
uwagi ujmujg problematyke stronniczosci uwagowej w podobny sposob, tzn.
ukazujg, iz lek prowadzi do zaklécen w funkcjonowaniu systemu uwagowe-
go, ktorych konsekwencjg jest nadmierne skupienie na bodzcach potencjalnie
zagrazajacych. Odmienng optyke przyjeto na gruncie zdecydowanie rzadziej
eksplorowanego unikania uwagowego.

Mechanizm wzmozonej czujnosci ukazuje, iz doswiadczanie leku facy-
lituje detekcje bodzcdw potencjalnie zagrazajacych i orientuje uwage na
nich (Yiend, 2010). Zgodnie z tym ujeciem stronniczo$¢ uwagowa wzmac-
nia do$wiadczany lek poprzez ciggle podnoszenie $wiadomosci zagrozen.
Z perspektywy neurobiologicznej procesy wzmozonej czujnosci kontrolo-
wane sg przez aktywno$¢ ciata migdalowatego (Pourtois i in., 2013). Cialo
migdatowate posiada dwukierunkowe polaczenia z obszarami czuciowy-
mi, co wplywa na przetwarzanie bodzcéw nacechowanych emocjonalnie
i odpowiada za wczesne automatyczne procesy lokowania uwagi na zrédle
zagrozenia (J. LeDoux, 2007). Kolejne procesy uwagowe zwigzane z prze-
twarzaniem bodzcow generujacych lek majg bardziej strategiczng nature
i odpowiadaja za nie wyzsze obszary korowe, m.in. obszar kory przedczolo-
wej (Cisler i Koster, 2010). W metaanalizie obejmujacej badania nad ruchami
galek ocznych podczas przeszukiwania pola percepcyjnego ukazano, iz osoby
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o podwyzszonym poziomie leku, jak i osoby z zaburzeniami legkowymi wyka-
zujg wzorce zachowania typowe dla wzmozonej czujnosci w poréwnaniu
z grupami kontrolnymi (Armstrong i Olatunji, 2012).

Z kolei mechanizm utrudnionego odwracania uwagi wskazuje na trud-
nosci z odcigganiem uwagi od bodzcéw o zagrazajacej naturze w porow-
naniu z bodzcami o neutralnym charakterze. Rowniez to zjawisko traktuje
sie jako wzmacniajace doswiadczany lek, gdyz dostepne jednostce zasoby
poznawcze lokowane sg na zrodle zagrozenia, co z kolei prowadzi do rozpro-
szenia uwagi i utrudnia wykonywanie zadan. U podtoza trudnosci z odwraca-
niem uwagi znajduja sie znieksztalcone procesy kontroli uwagowej, ktérych
normatywnym celem jest organizacja, monitorowanie oraz regulacja alokacji
zasobow poznawczych (Derryberry i Reed, 2002). W sytuacji stronniczosci
uwagi dochodzi do zaburzenia kontroli uwagowej, co w konsekwencji wywo-
tuje trudnosci z odwracaniem uwagi od zagrozenia (M.W. Eysenck i in., 2007).

Relatywnie najmniej uwagi w badaniach naukowych poswigcono zja-
wisku unikania uwagowego (attentional avoidance). Pojgcie to reprezentuje
procesy relokacji uwagi z bodzca zagrazajacego na bodziec neutralny (Cisler
i Koster, 2010). W przeciwienstwie do niskiego stopnia §wiadomosci i wyso-
kiego zautomatyzowania proceséw czujnosci i podtrzymywania uwagi na
zagrozeniu, unikanie uwagowe jest procesem wolicjonalnym i celowym. Zja-
wisko to, chociaz stojace w opozycji do omdéwionych proceséw podtrzymywa-
nia i przerzucania uwagi, nie pozwala na adekwatna konfrontacje z bodzcem
i w konsekwencji podtrzymuje napiecie lekowe. W badaniach nad unikaniem
uwagowym wykazano, iz jest to strategia obierana przez osoby o wysokim
poziomie leku - cechy. Gdy osobom o wysokim i niskim natezeniu tej cechy
prezentowano emotogenne obrazy z zestawu IAPS (International Affective
Picture System) o charakterze neutralnym i walencji negatywnej, jednostki
cechujace si¢ podwyzszonym lekiem angazowaly si¢ w przetwarzanie bodz-
cow neutralnych, natomiast unikaly przetwarzania bodzcéw awersyjnych przy
ekspozycji trwajacej od 200 ms (Koster i in., 2006). Podobnych wnioskéw
dostarczyly badania nad ekspozycja trwajaca 250 ms (Mackintosh i Mathews,
2003) oraz 500 ms (Derryberry i Reed, 2002).

1.6.4 Kliniczne znaczenie stronniczosci uwagi

W przypadku utrwalonych wzorcéw umystowych wybidrczego przetwa-
rzania informacji mowa o udziale stronniczoséci uwagowej w etiologii i pod-
trzymywaniu zaburzen lekowych (Beck, 1976). W czesci prac naukowych
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wykazano, iz stronniczo$¢ uwagowa stanowi produkt doswiadczania leku
(Bar-Haim i in., 2007), a w cze¢éci, iz predysponuje ona do rozwoju lekowo-
$ci (MacLeod i Rutherford, 1992; Bar-Haim i in., 2010; MacLeod i Mathews,
2012). Kompromisem jest uznanie dwukierunkowosci tej relacji, w ktorej
oba czynniki pozostajg w sprzezeniu zwrotnym (Koster i in., 2009; Mathews
iin., 1990; Van Bockstaele i in., 2014). W waskich probach klinicznych ten-
dencyjnos¢ uwagowa obserwowano wérdd pacjentéw z PTSD (Buckleyiin.,
2000), fobig spoteczng (Clark i McManus, 2002; Heinrichs i Hofmann, 2001;
Musa i Lépine, 2000), zaburzeniami obsesyjno-kompulsyjnymi (Summer-
feldt i Endler, 1998), zespotem leku uogélnionego (Mogg i Bradley, 2005),
napadami leku panicznego (McNally, 2019). Jednakze stronniczo$¢ uwagowa
rozpoznawana jest takze poza obszarem zaburzen lekowych. Obecnie trak-
tuje sie ja jako zjawisko transdiagnostyczne wystepujace takze na gruncie
innych zaburzen psychicznych (Rogers i in., 2020; Garland i Howard, 2014).
Wykazano skfonnos¢ do stronniczo$ci uwagi m.in. w depresji (Peckham i in.,
2010), zaburzeniach jedzenia (Dobson i Dozois, 2004) oraz uzaleznieniach
(Field i Cox, 2008).

W badaniach prowadzonych przez Denise Rogers i wspolpracownikow
(2020) wsrdd pacjentdw cierpigcych na depresje i na zaburzenia lekowe
odnotowano rézne wzorce stronniczo$ci uwagowej. Okazalo sie, iz pacjen-
ci z depresja czesciej wykazywali wzorce typowe dla czujnosci — unikania,
a pacjenci z zaburzeniami lekowymi czeéciej wykazywali wzorce charaktery-
styczne dla opdéznionego wycofania. W badaniach nad osobami o wysokim
poziomie leku spolecznego wykazano wyzszy poziom stronniczosci uwago-
wej w kierunku prezentowanych ekspresji mimicznych wyrazajacych nega-
tywne emocje (Pishyar i in., 2004).

1.7 NEUROBIOLOGICZNE ASPEKTY LEKU

Biologia ewolucyjna ukazuje, iz poczatkowe reakcje na zagrozenie wig-
zaly sie z prymitywnym i automatycznym odruchem wzdrygniecia’ (startle

7 Odruch wzdrygniecia odnosi si¢ do odpowiedzi organizmu na nagty dzwiek i utrzy-
muje si¢ przez cale zycie, przy czym istnieje indywidualnie zréznicowana podatno$¢ na
reagowanie w ten sposéb zwigzana m.in. z aktualnym poziomem pobudzenia czy historig
traum (Grillon, 2008). Jest czyms$ innym niz tzw. odruch Moro obserwowalny u niemowlat,
pojawiajacy sie w stycznosci z réznorodnymi bodzcami i zanikajacy okoto szdstego miesia-
ca zycia, gdy przeksztalca si¢ w odruch wzdrygniecia (D.A. Ince i in., 2019).
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reflex) generowanym przez monosynaptyczne neurony wzgoérza (Grillon
i Baas, 2002). Z biegiem czasu, gdy rozwijal si¢ umyst w toku ewolucji i pro-
cesy poznawcze umozliwiajace sposoby gromadzenia informacji na temat
bodzcéw zagrazajacych, uksztattowaly si¢ zaawansowane sposoby reagowa-
nia na zagrozenie. Produktem tych zmian bylo powstanie proceséw umoz-
liwiajacych predykcje zagrozenia, a co za tym idzie — przygotowanie si¢ na
nie. Doprowadzilo to m.in. do stworzenia mentalnych wzorcéw wyczekiwa-
nia wystapienia bodzcow potencjalnie zagrazajacych, czyli czujnoéci (Kim
i Gorman, 2005).

Pomiary prowadzone z uzyciem technik neuroobrazowania dowiodly,
iz lek rozumiany jako stan i lek rozumiany jako cecha reprezentowane sg przez
obszary moézgowe zréznicowane pod wzgledem struktury, jak i funkeji. Iden-
tyfikacja struktur neuroanatomicznych istotnych dla przezywania leku jest
kluczowa dla poznania i zrozumienia mechanizméw zwigzanych z tym feno-
menem. Dotyczy to m.in. atypowych zjawisk ujmowanych w perspektywie
poznawczej: podwyzszonej reaktywnosci i czujnosci, wysokiej wrazliwosci
na sygnaly plynace z ciala oraz obnizonej zdolnosci regulacji emocji (Gaw-
da i Szepietowska, 2016). Zgodnie z najnowsza wiedzg trwale doswiadcza-
nie leku w postaci cechy (i/lub zaburzenia) reprezentuja przede wszystkim
zmiany strukturalne w mdzgu, z kolei krétkotrwate doswiadczanie tej emocji
reprezentuja gtéwnie zmiany funkcjonalne (Saviola i in., 2020). Do$wiadcza-
nie przejsciowego leku oznacza czasowe zaktécenie homeostazy organizmu
i mimo iz prowadzi do zmian w funkcjonowaniu centralnego i autonomicz-
nego ukladu nerwowego, nie implikuje trwatych zmian w strukturach neuro-
nalnych.

Szereg odpowiedzi ze strony uktadu nerwowego ma na celu przygotowac
czlowieka na poradzenie sobie z zagrozeniem, nawet jezeli jest ono jedynie
subiektywnie postrzegane, a w rzeczywistosci nie jest obserwowalne. Z kolei
lek rozumiany jako wzglednie trwaty aspekt osobowosci czlowieka zwigza-
ny jest z zasadniczymi, konsekwentnie ukazywanymi w kolejnych badaniach
zmianami zaréwno w sferze strukturalnej, jak i funkcjonalne;j.

Identyfikacji struktur anatomicznych zaangazowanych w do$wiadcza-
nie leku w formie przej$ciowego stanu, relatywnie statej dyspozycji osobi-
stej, a takze zaburzen lekowych dokonano w oparciu o badania prowadzone
na populacji ludzkiej, jak i w modelach zwierzecych (Bishop, 2007, 2008;
Daviu i in., 2019; Sladky i in., 2013; Spampinato i in., 2009; Takagi i in.,
2018). Prominentna role w przetwarzaniu emocji, zwlaszcza leku, przypisuje
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sie ukladowi limbicznemu, ktéry z perspektywy filogenetycznej stanowi naj-
starszg cze$¢ kory mozgowej (Grodd i in., 2020; MacLean, 1952). Termin lim-
biczny wprowadzit do nauki Thomas Willis w 1664 roku (za: Rolls, 2015),
wskazujgc tym samym, iz okala® on pient mdzgu. Przez lata badacze okresla-
li i redefiniowali struktury nalezace do uktadu limbicznego. Obecnie uznaje
sie, iz sg to struktury polozone lateralnie wzgledem wzgorza oraz pod kora
modzgowa, nalezace do miedzymozgowia podwzgorze, jadra przednie wzgo-
rza oraz jadra uzdeczki oraz nalezgca do kresomodzgowia opuszka wechowa,
hipokamp, zakret przyhipokampowy, sklepienie, cialo suteczkowate, prze-
groda przejrzysta, cialo migdatowate, zakret obreczy i kora srédwechowa
(Cataniiin., 2013).

1.7.1 Funkcjonalne i strukturalne zréznicowanie neuronalne
w leku - stanie i leku - cesze

Neurobiologiczne zréznicowanie fenomenu leku - stanu oraz leku — cechy
dobrze oddaje Potréjny Model Sieci (Triple Network Model) umozliwiajacy
dynamiczne i zintegrowane podejscie. Ten systemowy paradygmat zaklada
istnienie trzech wspoétzaleznych sieci funkcjonalnych: sieci spoczynkowej
(default mode network, DMN)), sieci wykonawczej (central executive network,
CEN) i sieci istotnosci (salience network, SN). Sie¢ spoczynkowa tworzy kon-
stelacja nastepujacych struktur: tylna czegs¢ kory obreczy (posterior cingu-
late cortex, PCC), przedklinek (precuneus), brzuszno-przysrodkowa kora
przedczotowa (ventromedial prefrontal cortex, vmPC), obszary hipokampa.
Do rozpoznania dziatania tej sieci doprowadzily obserwacje zréznicowanej
aktywnosci neuronalnej w trakcie wykonywania zadan ukierunkowanych
na cel oraz odpoczynku od zadan i skupiania si¢ na $wiecie wewnetrznym
(Shulman i in., 1997). Okazalo sig, iz odpoczynek od zadan ukierunkowanych
na cel (goal - directed) skutkuje wzmozong aktywnoscia tylnej kory zakre-
tu obreczy, grzbietowej kory przedczotowej i hipokampa (Bar i Neta, 2008).

Aktywno$¢ tej sieci rejestrowana jest przede wszystkim w stanie bezczyn-
nosci, w trakcie btadzenia mys$lami, proceséw opartych na autoreferencji
i introspekcji, w tym przywolywania wspomnien w pamieci autobiogra-
ficznej czy pamieci prospektywnej (Buckner i in., 2008; Kamp i in., 2018;
Raichle, 2015; Raichle i Snyder, 2007). Z kolei sie¢ CEN obejmujaca tylna

8 Limbus w jezyku tacinskim oznacza granice. Inaczej uklad limbiczny nazywany jest
ragbkowym lub brzeznym (Sadowski, 2022).
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kore ciemieniowg (posterior parietal cortex, PPC) wraz z grzbietowo-bocz-
ng kora przedczotowy (dorsolateral prefrontal cortex, dIPC), wzgdrze (thala-
mus) i jadro ogoniate (caudate)’ stawiana jest w opozycji do DMN, gdyz do
jej aktywnosci dochodzi podczas wysitku umystowego. Wspiera ona proce-
sy pamieci roboczej, podejmowania decyzji oraz rozwigzywania problemow,
réwniez w kontekscie regulacji emocji (Menon, 2011). Sie¢ istotnosci (SN)
tworzy przednia cze$¢ wyspy (anterior insula, Al) i grzbietowo-przednia kora
obreczy (dorsal anterior cingulate cortex, dACC), jak i obszary podkorowe,
m.in. cialo migdalowate. Zadaniem tej sieci jest rozpoznawanie oraz integro-
wanie interoceptywnych i emocjonalnych bodzcow, zwlaszcza tych o walencji
ujemnej (Menon, 2011). Sie¢ SN umozliwia odpowiedz organizmu na bodz-
ce nacechowane emocjonalnie poprzez natychmiastowg koordynacje proce-
séw autonomicznych i poznawczych, m.in. przekierowanie uwagi na bodzce
istotne (S. Ince i in., 2023). Stanowi ona swoisty ,,przetacznik” pomiedzy sie-
cig DMN a CEN, umozliwiajac ukierunkowanie uwagi na zadania wymaga-
jace naktadu zasoboéw poznawczych lub bodzce wzbudzajace emocje, a przez
to istotne dla jednostki (Schimmelpfennig i in., 2023).

Badania z uzyciem rezonansu magnetycznego ukierunkowane na pomiar
funkcjonalnej tacznosci w stanie spoczynkowym (resting state functional con-
nectivity) ukazaly specyficzng aktywno$¢ wspomnianych sieci w zaleznosci
od tego, czy brany pod uwage byt stan czy cecha. Staly lek w postaci cechy lub
zaburzen psychopatologicznych zwigzany jest z trwalymi zmianami w zakre-
sie synchronizacji i dzialania sieci DMN, CEN oraz SN (Geng i in., 2016;
Massullo i in., 2020; Saviola i in., 2020; Sylvester i in., 2012). Badania ukazu-
ja obnizong aktywnos$¢ sieci DMN w leku — cesze w zakresie funkcjonalnej
acznosci tylnego zakretu obreczy, lewego plata skroniowego i ciemieniowego,
a takze zredukowang facznoé¢ sieci DMN z ciatem migdalowatym i hipokam-
pem (Modi i in., 2015; Saviola i in., 2020; Zidda i in., 2018). Kolejne bada-
nia potwierdzity uprzednie obserwacje, ukazujac zredukowang aktywno$¢
i synchronizacje DMN u 0s6b osiagajacych wysoki poziom leku mierzonego
za pomocg kwestionariusza STAI (Imperatori i in., 2019).

Wyniki badan z uzyciem neuroobrazowania systematycznie ukazuja,
iz doswiadczanie leku w postaci cechy, jak i stanu prowadzi do atypowej
aktywnosci SN (Geng i in., 2016; Saviola i in., 2020). Przednie obszary wyspy

? Sie¢ ta jest nazywana rowniez siecia czotowo-ciemieniows (frontoparietal network)
(Bertocci i in., 2023).
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nalezacej do SN wigzg si¢ ze $wiadomoscig emocji oraz subiektywnych poli-
modalnych doznan plynacych z ciata (Craig, 2009; W.G. Chen i in., 2021).
Wraz z pozostalymi strukturami nalezacymi do konstelacji SN wyspa zaan-
gazowana jest w bazowe mechanizmy uruchamiajace lek: oceng sytuacji oraz
nadanie jej istotno$ci emocjonalnej (Uddin i in., 2011). Nadczynnos¢ wyspy
skutkujaca podwyzszong wrazliwoscig na doznania somatyczne uznawana jest
za czynnik podtrzymujacy lek (Paulus i Stein, 2006). Dodatkowo jej wzmo-
zona aktywnos¢ zwigzana jest z tzw. reakcjg falszywego alarmu (dmucha-
niem na zimne, reakcja falszywie pozytywna), w ktorej zbyt duzej liczbie
bodzcéw przypisuje sie istotnos¢ emocjonalna, a w rezultacie generuje odpo-
wiedz organizmu na wywolane emocje (Zajkowski i Jankowiak-Siuda, 2014).
Przednie obszary wyspy zwiazane sg takze z niepewnoécig, empatig i podej-
mowaniem ryzykownych decyzji (Singer i in., 2009), percepcja czasu (Vicario
iin., 2020). U 0séb dotknietych zaburzeniami lekowymi wykazano réwniez
hiperaktywnos¢, aktywno$¢ sieci istotno$ci (Paulus i Stein, 2006) oraz ostabie-
nie funkcjonalnej facznosci sieci spoczynkowej podczas wykonywania zadan
wymagajacych regulacji emocji (Simmons i in., 2008). Poza wielokrotnie uka-
zywanym w badaniach zwigzkiem SN z lekiem - cechg, nadczynno$¢ tej sieci
obserwowana jest takze u pacjentéw cierpiacych na chroniczne boéle, depre-
sje, bezsenno$¢, PTSD, a takze w narcystycznych zaburzeniach osobowosci
(Zajkowski i Jankowiak-Siuda, 2014). Réwnolegle w badaniach podkreslana
jest rola przedniej kory obreczy (Potvin i in., 2015; Sheena i in., 2021). Ele-
ment ten odbiera dane plynace od ciala migdatowatego oraz kory czotowej
(Fafrowicz i Marek, 2008; Rolls, 2019). Laczy si¢ z obszarami pobudzajacymi
autonomiczny uktad nerwowy: podwzgdrzem, jadrami pnia mézgu i przed-
nig wyspa (Critchley i Harrison, 2013). Przednia kora obreczy wraz z korg
przedczolowy oraz hipokampem tworzg obwdd reakeji wygaszania reakcji
lekowej (Hartley i Phelps, 2010). Grzbietowa cze$¢ tej struktury (dorsal ante-
rior cingulate cortex, dACC) jest zaangazowana w procesy reaktywnej kon-
troli poznawczej w zakresie podtrzymywania zadan ukierunkowanych na cel
oraz monitorowania sytuacji oraz w procesy kontroli proaktywnej w zakresie
antycypacji (Amodio, 2010; Han i in., 2023). Z kolei okolice dziobowe (rostral
anterior cingulate cortex, rACC) sa zaangazowane w procesy emocjonalne
(Fafrowicz i Marek, 2008; Bishop, 2008; Etkin i in., 2011). Osoby o podwyz-
szonym poziomie leku — cechy wykazujg hipoaktywno$¢ dACC, co z kolei
implikuje trudnoséci w wygaszeniu reakcji lekowej, a takze sprzyja wystepo-
waniu ruminacji (Gawda i Szepietowska, 2016; Sheena i in., 2021).
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Waznym elementem SN i jednoczesnie strukturg najczesciej potocznie
kojarzong z lekiem jest cialo migdatowate. Jest to kompleks trzynastu jader
polozony w regionie ptatéw skroniowych (Sah i in., 2003). Najlepiej poznane
i opisane w neurobiologii zostaly nastepujace jadra: jadro podstawno-boczne
(basolateral amygdala), jadro $rodkowe (central amygdala) i jadro przysrodko-
we (medial amygdala). Termin ciafo migdatowate jest powszechnie stosowany
wobec calej struktury, jednakze jedynie jadro podstawne ciata migdatowate-
go ksztaltem przypomina migdat (J.E. LeDoux, 2009).

Ciato migdalowate odbiera informacje z uktadéw sensorycznych i narza-
dow wewnetrznych i wptywa na autonomiczny uklad nerwowy oraz uktad
ruchowy (Janak i Tye, 2015; McDonald, 1998). Struktura ta jest zaangazowa-
na zarowno w bezposredni odbiér bodzca juz na poziomie przeduwagowym,
jak i bardziej ztozone przetwarzanie informacji (Bishop, 2007; Dolan i Vuilleu-
mier, 2003; ].E. LeDoux, 2000). Jadra podstawne ciala migdalowatego odpo-
wiadajg za dekodowanie bodZcow i przypisywanie im walencji pozytywnej
lub negatywnej (Daviu i in., 2019). Laczy sie ono takze z innymi obszarami
mozgu zaangazowanymi w neurochemiczng odpowiedz na bodzce zagraza-
jace: z pniem mozgu, podwzgoérzem, prazkowiem brzusznym, miejscem sina-
wym i przednimi jadrami wzgérza (Catani i in., 2013; Gawda i Szepietowska,
2016; Kim i Gorman, 2005).

Pierwotnie ciato migdatowate przedstawiano w literaturze w kontek-
$cie przetwarzania bodzcéw indukujacych strach i lek. Obecnie wskazuje
sie, iz pelni ono istotna role w przetwarzaniu nie tylko innych negatywnych
emocji (Paradiso i in., 1999), ale i pozytywnych (Bonnet i in., 2015; Cunning-
ham i Kirkland, 2014). W leku - cesze obserwowana jest chroniczna aktywa-
cja ciala migdatowatego, ktérej konsekwencje dotykaja takich proceséw jak
selektywnos¢ uwagi na bodzce zagrazajace oraz interpretacja docierajacych
do jednostki bodzcow w kontekscie czynnika rodzacego zagrozenie (Gawda
i Szepietowska, 2016; Knight i in., 2009). Ma to zwigzek z procesami pamie-
ciowymi, zwlaszcza tymi dotyczacymi bodzcéw indukujacych pobudzenie.
Modele skupione wokot paradygmatu warunkowania reakeji leku (i/lub stra-
chu) wskazuja, iz do$wiadczanie leku utrudnia regulacje emocji i nabywanie
reakcji ich wygaszania, przektada si¢ na obnizong zdolno$¢ hamowania nega-
tywnych wspomnien po wyciszeniu reakcji lekowej, a to z kolei skutkuje nie-
adaptacyjng manifestacja emocji leku (i/lub strachu) (Steinfurth iin., 2014).

Przednie obszary zakretu obreczy, przysrodkowa kora przedczotowa oraz
hipokamp buduja tzw. obwo6d wygaszania reakcji lekowej, ktorego glowna
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funkcja jest hamowanie aktywnosci ciata migdatowatego (Gawda i Szepie-
towska, 2016; Hartley i Phelps, 2010). Ma to zwigzek z pracg innego obwodu
zaktadajgcego synchronizacje ciata migdatowatego z obszarami przedczoto-
wymi w warunkach niezaktéconych doswiadczaniem lgku. Doswiadczanie
emocji skutkuje dysbalansem pomiedzy wspomnianymi strukturami: nad-
czynnoscig pracy ciata migdalowatego z jednoczesng niedoczynnoscia pra-
cy obszaréw przedczolowych (Bishop, 2007). Prawidlowos¢ te obserwuje sie
takze u 0s6b cierpigcych na zaburzenia lekowe, gdzie identyfikuje sie pod-
wyzszong aktywnos¢ ciata migdatowatego i obnizong aktywno$¢ kory przed-
czolowej (Siegle i in., 2007).

Omawiajac obwody neuronalne zaktadajace aktywng obecno$¢ rejondw
przedczota, warto blizej przyjrze¢ sie korze przedczotowej nalezacej do platow
czotowych znajdujacych si¢ w kresomoézgowiu. Tradycyjnie korze przedczo-
towej przypisywana jest rola materialnego, mézgowego odpowiednika funk-
cji wykonawczych — proceséw angazowanych w regulacje pracy umystu oraz
zachowania (Datta i Arnsten, 2019; Menon i D’Esposito, 2022). Obszar ten,
nazywany w literaturze ,,sprawczym’ (doer), odpowiada za kontrole, regulacje
i hamowanie zachowania nie tylko czlowieka, ale réwniez innych naczelnych
(Kenwood i in., 2022; Miller i Cohen, 2001). Lezje w tym obszarze skutku-
ja zmianami behawioralnymi takimi jak dezorganizacja, obnizone zdolnosci
regulacji emocji, nadaktywnos¢, trudnosci w wydawaniu sagdéw i wzmozona
podatno$¢ na dystraktory (Arnsten, 1998; Jha i in., 2004). Nieprzypadkowo
te objawy sa zblizone do symptomow leku. Funkcjonowanie kory przedczo-
towej jest bardzo istotne z perspektywy doswiadczania tej emocji i aktywacji
proceséw ukierunkowanych na radzenie sobie z lekiem. Z poziomu wydziela-
nia wewnetrznego (omoéwionego w dalszej cze¢sci pracy) neuroprzekaznikiem
wigzacym lek i aktywno$¢ przedczotows jest norepinefryna (noradrenalina)
projektowana z miejsca sinawego (Bouras i in., 2023).

Obnizona aktywnos¢ przedczolowa zwigzana jest z trudnosciami w hamo-
waniu reakcji na bodzce rozpraszajace. Obszary przedczota (boczne, przy-
$rodkowe oraz oczolowe) polaczone sa z osrodkami uktadu limbicznego,
przez co powiazane sa takze z cialem migdalowatym oraz pniem mozgu.
Dzigki szlakom neuronalnym kory przedczolowej mozliwe jest wszczecie
proceséw hamowania w korze mézgowej, ciele migdalowatym oraz wzgoérzu.
W samym obszarze przedczotowym szlaki taczace rejony korowe pozwalajg
na blokowanie dostgpu do dystraktoréw (redukcje tzw. ,,szumu’”) oraz jedno-
cze$nie wzmacniajg sygnaly modulujace aktywnos$¢ poznawczg, ktéra pozwala
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na regulacje doswiadczanych emocji. Z kolei szlaki taczace region przedczota
z jadrem siatkowatym wzgoérza odpowiadaja za mechanizmy przeptywu istot-
nych sygnalow ze wzgérza do osrodkéw korowych oraz ciata migdatowatego
celem modulacji wyj$cia do struktur autonomicznych. Wszelkie zakldcenia
w obrebie wspomnianych szlakéw utrudniajg lub wrecz uniemozliwiajg regu-
lacje leku poprzez utrudnione hamowanie dystraktordéw (np. intruzywnych
mysli), prowadzac tym samym do dysbalansu autonomicznego, reakeji wyco-
fania typowej dla wysokiego natezenia leku, tendencji do rozpraszania uwagi,
obnizonej koncentracji na celu oraz podwyzszonej reaktywnosci na postrze-
gane zagrozenie (Bishop i in., 2004).

1.7.2 Zmiany strukturalne mdézgu w zaburzeniach lekowych

Krétkotrwate doswiadczanie leku w postaci przemijajacej emocji oddzia-
tuje na wspomniane struktury mézgowe, generujac szereg reakcji biochemicz-
nych, jednakze nie niesie za soba trwatych zmian. Badania uwzgledniajace
zmiany w strukturze istoty szarej (gray matter) wykazaly, iz trwaly lek wigze
sie ze zmianami strukturalnymi istoty szarej w obrebie sieci spoczynkowej
oraz sieci istotno$ci (Saviola i in., 2020). Wyniki te korespondujg z rezultata-
mi uzyskanymi w badaniach nad strukturg ciala migdatowatego oraz zakretu
obreczy u 0s6b o wysokim poziomie leku, gdzie réwniez stwierdzono ponad-
przecietng grubo$¢ struktury (Potvin i in., 2015). Jednoczesnie w pomiarach
wolumetrycznych wykazano mniejszg objeto$c istoty szarej w obszarze dol-
nych cze¢éci kory czotowej, zakretu skroniowego dolnego, przedklinka, wyspy
w poréwnaniu z jednostkami o niskim poziomie leku (Atmaca i in., 2021;
Hu i Dolcos, 2017; Miskovich i in., 2016). Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwa-
ge, iz wcigz brakuje badan dokumentujacych zmiany strukturalne w obrebie
istoty szarej, ktore mialyby zachodzi¢ w leku - stanie (Saviola i in., 2020).

Chroniczne do$wiadczanie leku obecne na gruncie zaburzen lekowych
wplywa zaréwno na strukture, jak i funkcjonowanie mézgu, co z kolei staje
sie czynnikiem ryzyka etiologii zaburzen neurologicznych (np. demencji) oraz
innych zaburzen psychicznych (Mah i in., 2016). Stale podwyzszony poziom
leku zwigzany jest ze zmianami w obrebie systemu immunologicznego i pro-
wadzi do obnizonej odpornosci (Lo$ i Waszkiewicz, 2021). Ta z kolei wywo-
tuje stany zapalne w obszarze mdzgu i moze prowadzi¢ do trwatych zmian
strukturalnych. Biochemiczne tlo przezywania leku zwigzane z aktywno-
$cig osi podwzgodrze - przysadka — nadnercza wraz z podtrzymang aktyw-
nos$cig wspolczulng i jednoczesnie obnizong aktywnoscia przywspoétczulng
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tworzy sprzyjajace warunki do wzrostu prozapalnych cytokin (Hendrickson
i Raskind, 2016; Won i Kim, 2020). Badania prowadzone w modelach zwie-
rzecych ukazujg, iz chroniczne doswiadczanie leku i stresu wplywa na kore
przedczotowq poprzez wzmozong produkcje prozapalnych cytokin (Couch
iin., 2013). Zaburzenia lekowe prowadzg do degeneracji hipokampa, o czym
$wiadczy jego zmniejszona objeto$¢ w poréwnaniu z probami kontrolnymi
(Hettema i in., 2012; Terlevic i in., 2013).

1.7.3 Lek — stan a zmiany w wydzielaniu wewnetrznym

Doswiadczanie leku - stanu wywoluje szereg proceséw dajacych sie naj-
tatwiej zarejestrowa¢ z poziomu zachowania. Zmiany te inicjuje to, co dzieje
sie na znacznie trudniejszym do bezposredniego zaobserwowania pozio-
mie neuroendokrynologicznym. To, co w warunkach bezpiecznych pozo-
staje w dynamicznej homeostazie, zostaje zakldcone, aby przygotowac
organizm do poradzenia sobie z zagrozeniem. Mobilizacje umozliwia spe-
cyficzna odpowiedz ze strony dwoch wzajemnie si¢ stymulujacych szlakow:
osi wspdlczulno-nadnerczowej i uktadu miejsce sinawe — noradrenalina oraz
osi podzwzgdrze - przysadka — nadnercza (Bitsika i in., 2014; Frankiensztajn
iin., 2020; Kusek i in., 2019; Padget i Glaser, 2003; Sapolsky, 2010; Jiang i in.,
2004). Rezultatem fancuchéw reakeji zachodzacych w obu osiach jest uwol-
nienie do krwi zwigzkéw chemicznych wptywajacych na zachowanie ukie-
runkowane na poradzenie sobie z zagrozeniem.

1.7.4 0§ SAM i ukfad LC - NE

Odpowiedz fizjologiczng rozpoczyna krétkotrwata aktywacja osi wspotezul-
no-nadnerczowej i uktadu miejsce sinawe — noradrenalina (sympatho - adre-
nal - medullary axis | locus coeruleus — norepinephrine system, SAM / LC - NE).
Umozliwia to natychmiastowg reakcje organizmu na bodzce wzbudzajace
zagrozenie i mobilizacje do dzialania (De Kloet i in., 2005a; De Kloet i in.,
2005b; Joéls i Baram, 2009).

Praca osi SAM laczy sie z funkcjonowaniem autonomicznego (inaczej
wegetatywnego) uktadu nerwowego odpowiedzialnego za homeostaze orga-
nizmu. Sam ukfad autonomiczny dziala niezaleznie od woli cztowieka oraz
z niskim udziatem jego $wiadomosci i reguluje on procesy zyciowe (McCorry,
2007). Dzieli si¢ na dwie galezie: wspdlczulna, wylaniajacg sie z rdzenia krego-
wego, oraz przywspolczulng, majaca swoéj poczatek w nerwach czaszkowych.
Galaz sympatyczna jest szczegolnie istotna z perspektywy doswiadczania leku,
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gdyz odpowiada za mobilizacje do poradzenia sobie z zagrozeniem oraz prze-
bieg reakcji ,walki — zamrozenia — ucieczki”. Z kolei galaz parasympatyczna
odpowiada za metabolizm oraz relaks. W sytuacji zagrazajacej dochodzi do
reakcji na bodziec wzbudzajacy lek, czego manifestacjg jest natychmiastowa
aktywacja galezi wspolczulnej oraz zahamowanie pracy galezi przywspotczul-
nej (Berntson i in., 1994; Sapolsky, 2000). Znacznie rzadziej opisywana jest
podsie¢ autonomicznego ukladu nerwowego nazywana trzewnym lub jelito-
wym ukladem nerwowym!® (enteric nervous system). Trzewny ukltad nerwowy
komunikuje si¢ z centralnym uktadem nerwowym oraz galeziami sympatycz-
ng i parasympatyczng, jak i dziala niezaleznie (Annahazi i Schemann, 2020).

W autonomicznym ukladzie nerwowym zachodzi przekazywanie synap-
tyczne z udziatem acetylocholiny i katecholamin: noradrenaliny i adrenali-
ny. Do uwolnienia pierwszego neuroprzekaznika dochodzi na zakonczeniach
wldkien przedzwojowych w zwojach wspoélczulnych i przywspotczulnych,
w rdzeniu nadnerczy oraz na zakonczeniach przywspdtczulnych widkien
zazwojowych (Sadowski, 2022). Natomiast do uwalniania noradrenaliny
dochodzi na zakonczeniach wspoélczulnych widkien zazwojowych, a rdzen
nadnerczy wytwarza adrenaline. W oparciu o wydzielane do krwi zwigzki
chemiczne uklad autonomiczny bywa dzielony na (1) adrenergiczny zamiast
wspolczulnego oraz (2) cholinergiczny zamiast przywspolczulnego (Sadow-
ski, 2022).

Drugim ogniwem nalezacym do osi SAM jest rdzen nadnerczy (adrenal
medulla, AM) stymulowany przez podwzgoérze (Bitsika i in., 2014). Komor-
ki chromafinowe rdzenia nadnerczy w sytuacji zagrazajacej sa pobudzane
do wydzielania adrenaliny i w mniejszych ilo$ciach noradrenaliny. Skutkuje
to m.in. zwigkszonym ci$nieniem krwi, zwiekszonym tetnem i uwolnieniem
katecholamin (Bitsika i in., 2014; Ouakinin, 2016).

O$ SAM jest kontrolowana przez LC - NE, jadro pnia mézgu reguluja-
cego procesy fizjologiczne zwigzane z mobilizacja uktadu autonomicznego
do radzenia sobie ze stresem. Odpowiada ono za procesy syntezy oraz uwal-
niania noradrenaliny (norepinefryny) do przodomoézgowia, stad system ten
okresla sie jako uktad miejsce sinawe — norepinefryna (LC — NE system) (Ber-
ridge i Waterhouse, 2003). Miejsce sinawe projektuje do obszaréw mozgowych
wykorzystujacych ten neuroprzekaznik: ciala migdalowatego, hipokampa,

10 Inaczej galaz ta okredlana jest jako mozg trzewny lub drugi moézg (enteric brain,
second brain) (Annahazi i Schemann, 2020).
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rdzenia kregowego, pnia mdzgu, mézdzka, jader wzgdrza oraz kory nowej
(Schwarz i Luo, 2015). Uklad ten bierze udziat w regulacji funkgji fizjologicz-
nych, poziomu pobudzenia oraz funkeji poznawczych (Ambrosini i in., 2013;
Lovett-Barron i in., 2020; Szabadi, 2013). Aktywacja uktadu LC - NE prowadzi
do pobudzenia organizmu, a co za tym idzie, reakeji na poziomie emocjonal-
nym i behawioralnym. Dochodzi do wydzielania noradrenaliny wspierajacej
procesy radzenia sobie z zagrozeniem. Dzieje sie to m.in. na drodze mobili-
zacji wyzszych funkeji poznawczych, np. kontroli poznawczej, a takze prze-
twarzania informacji trafiajacych do kanaléw sensorycznych i proceséow
konsolidacji pamieci (Sara i Bouret, 2012). Pobudzenie tego uktadu wpro-
wadza organizm w stan alarmowy, co prowadzi do zmniejszenia odczuwania
potrzeby snu czy przyjmowania pokarmu. Ciagla reaktywno$¢ miejsca sinawe-
go obserwowana jest na gruncie psychopatologii, m.in. w zaburzeniach leko-
wych, depresji, zespole stresu pourazowego, a takze uwaza si¢ ja za czynnik
ryzyka rozwoju nadcié$nienia oraz chordéb uktadu krazenia (George i in., 2013).

1.7.5 O$ HPA

Odpowiedz ze strony drugiego szlaku, osi podwzgoérze - przysadka — nad-
nercza (hypothalamus - pituitary — adrenal, HPA) jest opdzniona w czasie
wzgledem reakcji ze strony osi SAM. Wywoluje ja aktywno$¢ ciata migdato-
watego projektujacego do neuronéw podwzgorza. Podwzgoérze, podobnie jak
cialo migdatowate, jest zaliczane do struktur limbicznych i miesci si¢ pomie-
dzy skrzyzowaniem nerwdéw wzrokowych a cialami suteczkowatymi (Grodd
iin., 2020; Sadowski, 2022; Traczyk i Trzebski, 2015).

Podstawowe funkcje podwzgorza wigza sie z regulacjag homeostazy
wewnatrzustrojowej, kontrolg wydzielania wewnetrznego oraz sterowaniem
mechanizmami popedowymi i emocjami (Sadowski, 2022). Jadra przykomo-
rowe podwzgorza (paraventricular nucleus of the hypothalamus, PVN) buduja
najwyzsze pietro osi. Ich praca polega na recepcji i integracji danych dotycza-
cych lekotworczych bodzcoéw (Sadowski, 2022). PVN regulujg reakcje orga-
nizmu na lek w zakresie proceséw endokrynologicznych, behawioralnych
i autonomicznych (Denver, 2009). Uwalniajg réwniez aktywne biologicznie
substancje, ktére pobudzajg przysadke do wydzielania hormonéw (Fran-
kiensztajn i in., 2020; Sadowski, 2022). Sama przysadka mézgowa, bedaca
drugim ogniwem osi HPA, jest gruczotem umieszczonym we wgtebieniu
kostnym. Ostatnim elementem osi HPA jest nadnercze, parzysty gruczot
sktadajacy sie z dwoch czeéci: rdzennej i korowej. Cze$¢ rdzenna wytwarza
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adrenaline, a cze$¢ korowa glikokortykosteroidy (Sadowski, 2022). W jadrach
przykomorowych podwzgérza dochodzi do syntezy i wydzielenia hormonu
uwalniajacego kortykotropine (corticotropic releasing hormone, CRH) przez
komorki neurosekrecyjne do krazenia wrotnego przysadki mézgowej (Daviu
iin., 2019). Wydzielanie CRH prowadzi do uwalniania hormonu adrenokor-
tykotropowego (adrenocorticotropic hormone, ACTH) z przysadki mézgo-
wej (Mojs, 2010). ACTH przedostaje si¢ do krwi i stymuluje nadnercza do
produkgji glikokortykosteroidéw, przy czym u ludzi jest to gléwnie kortyzol
(Denver, 2009; Hinds i Sanchez, 2022; Sadowski, 2022). Wykazano, iz wyrzut
kortyzolu w sytuacji nagle doswiadczanego leku i/lub stresu prowadzi do dez-
aktywacji hipokampa (Corr i in., 2021).

1.8 WZBUDZANIE LEKU W WARUNKACH EKSPERYMENTALNYCH

Dzialania wykonywane przy manipulacji eksperymentalnej wzbudza-
nia leku nalezg do szerszej grupy procedur wzbudzania afektu (mood induc-
tion procedures, MIPs). Celem tych operacji jest umozliwienie wielokrotnej
replikacji standéw emocjonalnych w kontrolowanych warunkach laboratoryj-
nych. W laboratorium pod kontrolg eksperymentatora dochodzi do indukeji
emocji, a procedura jest realizowana w taki sposéb, aby zachowa¢ jak naj-
wyzszy poziom trafno$ci zewnetrznej (ekologicznej) i odzwierciedli¢ sta-
ny emocjonalne, ktére wystepuja w warunkach naturalnych poza sztucznie
wykreowang sytuacja eksperymentalna. Procedury wzbudzania afektu wyko-
rzystywane s3 z powodzeniem do wzbudzania emocji zaréwno o walencji
dodatniej, jak i ujemnej, jednakze silniejsze efekty sa obserwowane w przy-
padku indukcji emocji nieprzyjemnych (Marcusson-Clavertz i in., 2019;
Westermann i in., 1996). Wzbudzanie emocji moze odbywac si¢ na drodze
zastosowania jednej procedury lub kilku naraz, przy czym laczenie metod
przynosi najsilniejsze efekty (Westermann i in., 1996).

Do najczesciej stosowanych metod wzbudzania leku w warunkach eks-
perymentalnych naleza:

o protokot Tiera;

o stwierdzenia Veltena;

o przywolywanie wspomnien autobiograficznych;

« ekspozycja uczestnikéw na material o charakterze dzwiekowym;

« ekspozycja uczestnikow na material o charakterze wizualnym;

e zagrozenie ego.
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1.8.1 Protokot Tiera

Protokét Tiera (Trier Social Stress Test; TSST) (Kirschbaum i in., 1991,
1993) uchodzi za jedno z najskuteczniejszych narzedzi do wzbudzania leku
w warunkach eksperymentalnych, co zostato potwierdzone zaréwno w meta-
analizie (Dickerson i Kemeny, 2004), jak i badaniach uwzgledniajacych reakcje
ukladu autonomicznego na wzbudzany stan (Allen i in., 2017; Kudielka i in.,
2007). Istniejg dane wskazujace na dwu-, a nawet trzykrotny wzrost pozio-
mu kortyzolu w stycznosci z manipulacja eksperymentalng wéréd 70-80%
badanych (Kudielka i in., 2007).

Zadanie to zostalo opracowane w tzw. paradygmacie przygotowania
wystapienia (speech preparation), ktére uznawane jest za uniwersalny czynnik
wzbudzajacy lek. Sktada sie z czesci, w ktorej uczestnik proszony jest o przy-
gotowanie w ciggu pieciu minut, a nastepnie przedstawienie pieciominutowej
wypowiedzi na dany temat oraz wykonanie zawilego zadania arytmetycz-
nego, np. odliczania od liczby 1022 trzynastkami. W klasycznej wersji testu
wypowiedz zakorzeniona jest w temacie rozmowy o prace i uczestnik pro-
szony jest o przedstawienie, dlaczego jest idealnym kandydatem na okreslone
stanowisko. Wypowiedzi przystuchuja si¢ sedziowie, ktorzy zostali poinstru-
owanli, aby nie wykazywac zadnych reakcji na to, co méwi uczestnik. Proto-
kot ten taczy w sobie aspekt nieprzewidywalnosci i antycypacji negatywnej
oceny spolecznej (Dickerson i Kemeny, 2004).

Narzedzie to jest z powodzeniem stosowane w badaniach nad neurobiolo-
gia stresu ileku i jest wcigz rozwijane. Z jednej strony przeprowadzanie proto-
kotu jest ekonomiczne, gdyz wymaga minimalnego wktadu specjalistycznego
sprzetu (niezbedne sg kamera oraz mikrofon wykorzystywane w czesci doty-
czacej wystapienia publicznego), lecz z drugiej strony moze wiazac si¢ z nakta-
dami finansowymi, gdy wymaga uwzglednienia wskaznikéw biologicznych,
np. odczytu poziomu kortyzolu pobranego z prébki §liny uczestnikéw. Protokot
doczekal sig kilku alternatywnych wersji, np. przeznaczonej do badan grupo-
wych (Boesch i in., 2014), badan z wykorzystaniem wirtualnej rzeczywisto$ci
(Kotlyar i in., 2017), wersji przeznaczonej dla dzieci (Rith-Najarian i in., 2014).

Protoko! Tiera jest narzedziem wysoce wystandaryzowanym, jednak-
ze w badaniach czasami wykorzystywane sa poszczegdlne zadania wcho-
dzace w jego sktad. Dzieje sie tak w przypadku przygotowania wystapienia,
ktére bywa samodzielng manipulacja eksperymentalng. Badanego prosi si¢
o0 przygotowanie wystapienia ustnego, ktére bedzie prezentowane pod koniec
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badania. Nastepnie badany przechodzi do wykonywania zadan, antycypujac
prezentacje wypowiedzi. Oczekiwanie na prezentacje wypowiedzi indukuje
lek, ktéry z zatozenia ma wplywaé na wykonywane zadania w procedurze eks-
perymentalnej. Pomimo iz przygotowanie wystgpienia funkcjonujace jako nie-
zalezne zadanie jest rzadziej stosowane niz wystandaryzowany protokot Tiera,
istnieja dane wskazujace na jego skuteczno$¢ we wzbudzaniu leku sytuacyjne-
go zaréwno w wymiarze obiektywnym testowanym za pomoca wskaznikow
psychofizjologicznych, jak i subiektywnym ocenianym na podstawie metod
samoopisowych (I.Y. Chen i in., 2017; Kanai i in., 2010; Wager i in., 2009).

1.8.2 Stwierdzenia Veltena

W procedurze wykorzystujacej stwierdzenia Veltena (Velten, 1968) uczest-
nikow prosi sie o odczytywanie zdan napisanych w pierwszej osobie licz-
by pojedynczej. W sformutowaniach pojawiaja si¢ odniesienia do odczu¢
i sytuacji zwigzanych z afektem o walencji ujemnej. Przyktadowe zdanie, kto-
re zostalo wykorzystane w badaniach Roberta Nuevo i wspotpracownikéw
(Nuevo i in., 2015), brzmi: ,,Boje si¢ — cate moje zycie powoduje we mnie
napiecie i obawy. Czuje, jakbym nie mial kontroli”. Caly zestaw sklada si¢
z 40 zdan majacych negatywne zabarwienie afektywne oraz 40 zdan o cha-
rakterze neutralnym. Zdania Veltena uznawane sg za skuteczne narzedzie
majace na celu indukcje negatywnego afektu, w tym leku, zaréwno w pro-
bie 0s6b mlodszych, jak i starszych (L.S. Fox i in., 1998; Nuevo i in., 2015).

1.8.3 Ekspozycja na muzyke

Ekspozycja na utwory muzyczne jest dobrze udokumentowang w badaniach
naukowych formg fagodzenia leku i przywracania réwnowagi w autonomicz-
nym ukfadzie nerwowym (Juslin i Sloboda, 2010). Od dawna wykorzystywana
jest podczas formalnych interwencji terapeutycznych, jak i stosowana samo-
dzielnie jako forma relaksacji (Huang i in., 2021; Mallik i Russo, 2022). Forma
ta jest rowniez wykorzystywana w procedurach majacych na celu wzbudzi¢
lek i uchodzi za skuteczng forme wzbudzania emocji w laboratorium. Pod-
czas manipulacji eksperymentalnej badani proszeni s3 o odstuchanie fragmen-
tow utwordw, ktére na drodze badan empirycznych uznano za wzbudzajace
nieprzyjemne emocje. Do przykladowych utworéw stosowanych w bada-
niach nalezg: Requiem autorstwa Gyorgyego Ligetiego, Erwartung autorstwa
Arnolda Schoenberga, Halloween autorstwa Charlesa Ivesa (Nuevo i in., 2015;
Marzillier i Davey, 2005).
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1.8.4 Ekspozycja na obraz

Ekspozycja uczestnikdw na material o charakterze wizualnym obejmu-
je prezentacje materialéw w formie fragmentéw obrazéw lub filméw o nega-
tywnej tre$ci. W obrebie tego paradygmatu najbardziej znanym narzedziem
jest wystandaryzowany zestaw sktadajacy sie z 1182 emotogennych grafik
International Affective Picture System (Lang i in., 1999). Celem wzbudzenia
afektu negatywnego uczestnikom prezentowane sg serie zdje¢ o awersyjnym
charakterze, przedstawiajace ekspresje mimiczne negatywnych emocji, ataki
zwierzat, zdjecia z zabiegdw chirurgicznych czy zdjecia przedstawiajgce urazy
ciala po wypadkach. Zestaw ten zawiera réwniez bodZce wizualne o charak-
terze neutralnym i pozytywnym o réznym stopniu pobudzenia. Drugga popu-
larng bazg zawierajacg emotogenne obrazy jest Emotional Picture Set (Wessa
iin., 2010). Podobnie jak system IAPS, zestaw ten jest wystandaryzowany, co
umozliwia replikacje i poréwnywanie uzyskiwanych wynikéw w badaniach
z jego zastosowaniem (Wilson i in., 2021).

Lek wzbudzany jest rowniez na drodze ekspozycji na wystandaryzowa-
ne fragmenty filmow. W badaniach wykorzystywane sg tez inne fragmen-
ty filmow, np. Lsnienie (1980), Milczenie owiec (1991), Obcy (1986), Ptaki
(1963), Omen 1I (1978), Co kryje prawda (2000), Nieznajomi (2008) (Gross
i Levenson, 1995; Hewig i in., 2005; Miiller i in., 2019; Nuevo i in., 2015;
Straube i in., 2010). Prezentowanie nacechowanych awersyjnie zdje¢ oraz frag-
mentéw filméw wnosi jednak pewne watpliwosci metodologiczne dotyczace
rozbieznosci pomiedzy tym, jakie emocje maja one wzbudza¢, a tym, jakie
faktycznie sa indukowane w laboratorium. Przyktadowo, wybrane materiaty
moga generowa¢ w odbiorcach uczucie odrazy i wstretu, a nie leku (Kaltner
iJansen, 2014).

1.8.5 Przywotywanie wspomnien autobiograficznych

Podczas procedury przywolywania wspomnien autobiograficznych uczest-
nik proszony jest o sporzadzenie listy 3-5 wydarzen, ktore wywotaly w nim
intensywne doswiadczenie wybranej emocji. Nastepnie badany proszony jest
o wybranie jednego z tych wydarzen i szczegdtowe opisanie sytuacji (Lerner
i Keltner, 2001; Strack i in., 1985). Metode¢ te mozna okresli¢ jako wysoce
idiosynkratyczng, gdyz zawiera w sobie odniesienia do Zycia osoby badanej
w przeciwienstwie do metod opartych na ekspozycji na utwory muzyczne,
obrazy czy materialy filmowe (Llera i Newman, 2010).
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1.8.6 Zagrozenie ego

Manipulacja eksperymentalna zawierajaca tresci zagrazajace ego polega
na podawaniu informacji zwrotnych osobie badanej podwazajacych jej zdol-
nosci i kompetencje. Przykladowo, uczestnik badania podczas wykonywanego
zadania odbiera komunikaty odnoszace si¢ do jego mozliwosci intelektual-
nych lub wygladu (Miketta i Friese, 2019). Manipulacja moze zawieraé row-
niez informacje zwrotne odwotujace sie do poréwnan z wykonaniem tego
samego zadania przez inne osoby nalezace do populacji uczestnika. Celem
eksponowania na te treéci jest zagrozenie obrazowi ,ja’ oraz samoocenie
badanych. Czasami w procedurze zawierajacej tresci zagrazajace ego uwypu-
klony zostaje aspekt badania funkecji poznawczych ze wskazaniem, iz sg one
miarg sprawnosci umyslowej czlowieka, a uzyskany wynik bedzie stanowit
rzetelng informacj¢ na temat inteligencji osoby badanej. Aby zintensyfikowa¢
poczucie presji wérod badanych, metoda ta bywa laczona ze wzmocnienia-
mi w postaci zachety pienieznej, ale takze informacjami o konsekwencjach
popelnionych btedéw w zadaniu (Allsop i Gray, 2014).

1.9 PODSUMOWANIE

Problematyka leku zdaje si¢ niemalze niemozliwym do wyczerpania tema-
tem, gdyz nie jest zarezerwowana jedynie dla dziedziny psychologii, a doty-
ka wiele innych dyscyplin. Na poprzednich stronach zostaly zaprezentowane
gltowne watki dotyczace leku, szczegodlnie rozumianego w kategoriach emo-
cji bliskiej kazdemu czlowiekowi. Takie ujecie leku prowadzi do rozpozna-
wania go jako zjawiska adaptacyjnego i funkcjonalnego, gdyz przygotowuje
czlowieka do radzenia sobie z zagrozeniem. Mozna powiedzie¢, iz przejscio-
we doswiadczanie leku jest zjawiskiem powszechnym i uniwersalnym. Jak
kazda inna emocja, lek prowadzi do zmian na poziomie fizjologicznym oraz
mentalnym. Dane naukowe dotyczace wptywu leku na ciato sa dos¢ jedno-
znaczne. Inaczej wyglada to w przypadku danych na temat aspektéw umysto-
wych. Doniesienia z badan sg niejednoznaczne, a czasami wrecz sprzeczne.
Wplyw tej emocji na sfere mentalng i jego konsekwencje dla proceséw umy-
stowych (zatem dla mysélenia, percepcji, pamigci, wyobrazen, podejmowania
decyzji, rozwigzywania probleméw) moga wynika¢ z rzeczywistosci podle-
gajacej lekowi. Stopien przejecia przez lek kontroli nad procesami mentalny-
mi w takiej sytuacji zaleze¢ moze od tego, jak bardzo jest wszechogarniajacy
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i dezorganizujacy. Istnieje wiele typologii leku (Gawda, 2017), wéréd ktod-
rych wyrézniono m.in.: lek biologiczny, spoteczny, moralny i dezintegracyjny
(Kepinski, 1977), rzeczywisty, neurotyczny i traumatyczny (Freud, 1992/1917)
czy egzystencjalny, obejmujacy takie aspekty jak lek przed przeznaczeniem
i $miercia, lek przed pustka i bezsensownoscig oraz lek przed wing i potepie-
niem (Berman i in., 2006). Przykladowo, doswiadczanie leku wplywa m.in.
na to, w jaki sposob dana jednostka mysdli o leku i jaka jest dla niej struktura
tego pojecia (Gawda, 2017). W badaniach nad fluencja werbalng wykazano,
iz osoby o wysokim poziomie leku wskazuja na prozaiczne i nieekstremal-
ne zrédla, co koresponduje z naturg lekowosci jako tendencja do nadawania
neutralnym bodzcom charakteru zagrazajacego (Gawda, 2017).

Stad tak intrygujaca jest problematyka wplywu leku na procesy poznaw-
cze. Stawiane w jej obszarze pytania dotyczg kierunku tego wplywu: skoro
funkcja tej emocji jest mobilizacja organizmu do poradzenia sobie z zagro-
zeniem, czy lek dziata na nas negatywnie? Obecnie refleksje naukowe w tym
temacie prowadzone sg z dala od mysli filozoficznej Blaise’a Pascala: ,,Serce
ma swoje racje, ktérych rozum nie zna” (za: Ochsner i Phelps, 2007). Pod-
czas gdy przez dekady sfera emocjonalnego funkcjonowania cztowieka byla
romantyzowana i uznawana za domene serca, ktére bylto ,wrogiem” rozumu,
obecne przestanki ukazuja przenikanie sie dwdch rzeczywisto$ci: poznawczej
i emocjonalnej. Zanim jednak temat ten zostanie rozwiniety, oméwie pro-
blematyke wyobrazni umystowej — wyjatkowego procesu poznawczego, kto-
rego szczegblne relacje z emocjami zainspirowaly do powstania tej ksiazki.






2 SPECYFIKA WYOBRAZNI PRZESTRZENNEJ

2.1 CHARAKTERYSTYKA WYOBRAZNI UMYStOWEJ

Pojecie wyobrazni jest bardzo pojemne, o czym mozna fatwo si¢ prze-
kona¢, poszukujac informacji na temat tego konstruktu w podstawowych
bazach naukowych. Miesci ono w sobie odniesienia do takich aktywnosci,
jak wyobrazanie sobie zachodu storica nad oceanem, wizualizacja wygranych
zawodow lekkoatletycznych czy obracanie w umysle figury zgodnie z poda-
nym katem i przygladanie si¢ jej z réznych perspektyw, odnajdywanie drogi
lub nawigowanie. Nie tylko intuicja, ale przede wszystkim gromadzone od
wielu dekad dane empiryczne w tym miejscu podpowiadaja, iz nie sg to czyn-
nosci tozsame, lecz kazda z nich ma wtasng charakterystyke i bedzie bazo-
wata na innych procesach umystowych, wspieranych przez odrebne (jednak
czesto pozostajace w pewnej relacji) szlaki neuronalne, niosgc finalnie inne
konsekwencje dla zachowania czlowieka.

W literaturze mozna natkna¢ si¢ na metafore wskazujaca, iz wyobraznia
jest niczym most laczacy rzeczywistoé¢ umystowa z rzeczywisto$cia zmysto-
wa (Keogh i Pearson, 2018). Mimo iz wiekszo$¢ badaczy stoi na stanowisku,
ze wyobrazenia dostepne s3 w postaci kazdej modalnosci sensorycznej, naj-
wiecej wiadomo na temat ,,widzenia okiem umystu’, a wiec wyobrazni rozu-
mianej w kategoriach zjawiska quasi-percepcyjnego. Czlowiek, lecz omawiana
prawidtowos¢ aplikuje sie zasadniczo do naczelnych!, jest stworzeniem prze-
twarzajacym informacje przede wszystkim poprzez percepcje wzrokows.
Informuje o tym réwniez architektura moézgu - tkanka wzrokowa zajmuje

! Z badan nad proporcja tkanki kory nowej odpowiedzialnej za przetwarzanie wzro-
kowe u makakéw wynika, iz zajmuje ona w przyblizeniu 54%. Dla poréwnania, za przetwa-
rzanie bodzcéw czuciowych odpowiada okoto 11% tkanki kory nowej, a za przetwarzanie
bodzcéw stuchowych 3% (Van Essen i in., 1990).
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zdecydowanie wiecej powierzchni kory nowej w poréwnaniu z obszarem
odpowiedzialnym za przetwarzanie bodzcow trafiajacych do innych kana-
téw sensorycznych (Pearson, 2019).

2.1.1 Wyobraznia umystowa jako niewerbalna
reprezentacja swiata w umysle

Zgodnie z zasadg podwdjnego kodowania (dual coding theory) (Paivio,
1971) oraz jej poszerzona wersja (Richardson, 1977) czlowiek dokonu-
je mentalnej reprezentacji rzeczywistosci poprzez zaangazowanie dwoch
powigzanych ze sobg, ale jednoczesnie autonomicznych systemow (inaczej
nazywanych kodami): (1) werbalnego i (2) pozawerbalnego. Systemy cechuje
zrdznicowanie w odniesieniu do struktury, hierarchizacji i sposobu dzialania,
co oznacza, iz informacje naptywajace do cztowieka sa odmiennie proceso-
wane w kodzie werbalnym, a inaczej w kodzie pozawerbalnym (Necka i in.,
2020; Sadoski i Paivio, 2004). System werbalny angazuje wzajemnie pola-
czone na drodze asocjacji jednostki oraz struktury reprezentacji werbalnych
nazwanych na gruncie teorii podwdjnego kodowania logogenami. Sg one
przetwarzane w sposob specyficzny dla jezyka, czyli powoli oraz sekwencyj-
nie (Necka i in., 2020). Z kolei system niewerbalny sklada sie z przestrzennie
zorganizowanych reprezentacji obiektéw oraz wydarzen, ktére w do§wiad-
czeniach ludzkich jawig si¢ jako obrazy wyobrazni umystowej (mental ima-
ges). W kontrascie do logogenéw, obrazy umystowe cechuje szybko$¢ oraz
réwnoleglo$¢ przetwarzania.

Koncepcja wspomnianych dwdch dymensji stata sie bazg do wyrdznienia
dwoéch elementarnych styléw poznawczych. Osoby preferujace' przetwarzanie
wzrokowe nazywane sa ,wzrokowcami” (visualizers), z kolei osoby polegaja-
ce na kodzie jezykowym mozna okresli¢ jako przynalezace do grupy ,wer-
balizujacych” (verbalizers). Zgodnie z teorig podwdjnego kodowania system
pozawerbalny jawi si¢ jako monolit, zatem kategoria ,wzrokowcow” jest bar-
dzo szeroka i obejmuje zaréwno osoby o tzw. ,bogatej wyobrazni’, jak i oso-
by z wysokim potencjatem zdolnosci przestrzennych.

Nowatorskie podejscie do dwuwymiarowego ujecia podstawowych kodow
przetwarzania informacji zostalo zaproponowane przez Marie Kozhevnikov
i wspotpracownikow (2005). Badacze w nawigzaniu do koncepcji podwdéjnego

12 Zgodnie z tradycja przyjmuje sig, iz style poznawcze wyznaczaja preferencje, a nie
zdolnosci jednostek (Matczak, 2002).
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kodowania rozwineli model styléw poznawczych, w ktérym dokonali rozréz-
nienia na trzy wymiary: styl poznawczy bazujacy na przetwarzaniu wzroko-
wym, obiektowym oraz przestrzennym. Wspoltcze$nie niemal jednogloénie'
badacze podkreslajg zréznicowanie systemu wyobrazeniowego w odniesie-
niu do proceséw kodowania i przetwarzania danych lub, inaczej méwiac,
wyobrazni obiektowej (object imagery) oraz przestrzennej (spatial imagery)
(Farah, 1988; Kosslyn i in., 1992; Kozhevnikov i in., 2005, 2006; Kozhevni-
kov i Blazhenkova, 2013; D.N. Levine, 1996). Obydwa typy wyobrazni zosta-
ng omowione w dalszej czedci rozdziatu, w tym miejscu ich charakterystyka
zostanie jedynie zasygnalizowana.

Pojecie wyobrazni obiektowej odnosi si¢ do wewnetrznych reprezen-
tacji cech obiektéw takich jak ksztalt, kolor, wielko$¢ czy tekstura. Z kolei
pojecie wyobrazni przestrzennej odnosi sie do umystowych reprezentacji
przestrzennych relacji pomiedzy obiektami (oraz ich elementami), a tak-
ze ich zmian pozycji w przestrzeni. Odrebnos¢ dwoch typow wyobrazni
zostala potwierdzona empirycznie zaréwno na poziomie behawioralnym,
jak i neuronalnym.

Przestanek do rozréznienia dwdch typow doswiadczen wyobraznio-
wych dostarczajg takze dane pochodzace z obserwacji pacjentéw neurolo-
gicznych z uszkodzeniami w obszarach moézgu istotnymi dla prawidlowego
przebiegu proceséw wyobrazeniowych. W badaniach z lat 80. i 90. XX wieku
ujawniono, iz pacjenci z lezjami skroniowymi doswiadczali trudnosci z reali-
zacja zadan wymagajacych wizualizacji obiektow, co odpowiadaloby defi-
cytom w obrebie wyobrazni obiektowej, natomiast nie ujawniali deficytow
zwigzanych z wykonywaniem zadan wymagajacych sprawnej wyobrazni prze-
strzennej (Farah, 1988; D.N. Levine, 1996).

2.1.2 WyobrazZnia umystowa jako zjawisko quasi-percepcyjne

Pojecie wyobrazni umystowej obecne jest na gruncie psychologii od prze-
szto 100 lat, a ostatnie dekady systematycznych badan z obszaru neurobiolo-
gii pozwolily na uzupelnienie wiedzy bazujacej dotad przede wszystkim na
badaniach behawioralnych oraz studiach przypadkéw pacjentéw z lezjami.
Najcze$ciej przyjmuje si¢ definicje zaproponowang przez Stephena Kossly-
na wskazujaca, iz wyobraznia przestrzenna to ,,symulacja lub odtworzenie

W literaturze mozna wcigz odnalez¢ przyklady jednolitego traktowania systemu
wyobrazeniowego (np. Hoffler i in., 2017), lecz dzieje sie tak bardzo rzadko.
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doswiadczen percepcyjnych” lub, bardziej obrazowo, ,widzenie okiem umy-
stu” i ,,styszenie uchem umystu” (Kosslyn i in., 2001). W zblizony sposob
wypowiadal sie na temat wyobrazni umystowej polski naukowiec Piotr Fran-
cuz, piszac, iz jest to ,wewnetrzne widzenie” (2007). Do aktywizacji proce-
sOw wyobrazeniowych niezbedne sg procesy pamigciowe, ktére umozliwiajg
dostep do informacji o charakterze percepcyjnym, jednakze nie zawsze musi
by¢ to zjawisko podlegajace pelnej kontroli poznawczej podmiotu'.
Procesy wyobrazeniowe przedstawiane sa jako procesy odgérne, ktére
moga zachodzi¢ pozbawione zewnetrznej stymulacji, a jednocze$nie cechuje je
wysoki stopien podobienstwa do wrazen sensorycznych (Kosslyn i in., 1995).
Do dzi$ badacze nie s3 w pelni zgodni, czy wyobraznie umystowa mozemy
odnosi¢ jedynie do doswiadczen wizualnych, czy tez ma ona nature multi-
modalna. Dominujaca frakcja naukowcoéw wskazuje, iz wyobraznia umysto-
wa obejmuje poza kategorig wizualng az cztery inne kategorie doswiadczen
zmyslowych dostepnych gatunkowi ludzkiemu: stuchowe, dotykowe, sma-
kowe, zapachowe (Bensafi i in., 2003; Kosslyn i in., 1995; Nanay, 2020; Schif-
ferstein, 2009). Oznaczaloby to, iz ludzie posiadaja zdolno$¢ generowania
wyobrazen nie tylko poprzez tworzenie reprezentacji wizualnych, ale tak-
ze poprzez umystowe reprezentacje dzwigkow, doswiadczen chemicznych
i somatycznych (Andrade i in., 2014; Pearson, 2019). Te zdolno$ci cechu-
je inter- oraz intraindywidualne zréznicowanie, przy czym badania konse-
kwentnie ukazuja, iz ludziom najtatwiej przychodzi generowanie wyobrazen
wzrokowych oraz stuchowych, a najstabiej zapachowych (Schifferstein, 2009).

2.1.3 Neurobiologia wyobrazni umystowej

Mimo iz problematyka wyobrazni jest podejmowana na gruncie psycho-
logii eksperymentalnej od czaséw Francisa Galtona (1822-1911), to z badan
interdyscyplinarnych wiazacych psychologie z neurobiologia wiemy na jej
temat najwiecej. Badania te pozwalaja na pelna konceptualizacje proceséw
wyobrazeniowych od strony materialnej — aktywnosci neuronalnej, ktora
z kolei przeklada si¢ na obraz funkcjonowania umystu po ujecie jej wptywu
na zachowanie cztowieka.

' Istnieja przestanki sugerujace, iz procesy wyobrazeniowe moga zachodzi¢ réwniez
w sposob niewolicjonalny, czego najstynniejszym przykladem sa tzw. flashbacki - intru-
zywne, nawracajace obrazy zwigzane z dezintegrujacym dla ,ja” wydarzeniem - obecne
na gruncie zaburzen stresu pourazowego.
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Mimo iz sie¢ spoczynkowa (DMN) wigzana jest przede wszystkim z bez-
czynnoscig i odpoczynkiem poznawczym, okazuje si¢ mie¢ znaczenie dla
proceséw angazujacych wyobraznie. Jak wspomniano w poprzednim roz-
dziale, jej aktywno$¢ odnotowuje sie w przypadku proceséow wgladu w ,,ja”
oraz odniesien do ,ja’, m.in. przywolywania materialu w pamieci autobio-
graficznej lub osadzania go w przyszlosci na gruncie pamieci prospektywnej
(Buckner i in., 2008; Raichle, 2015; Raichle i Snyder, 2007). Zadania te nie
sg mozliwe do zrealizowania bez czynnego udzialu proceséw wyobrazenio-
wych. Doktadniej méwiac, wymagaja one wygenerowania na plaszczyznie
mentalnej obrazéw dotyczacych czasu przeszlego lub przysztego. Paradok-
salnie, praca elementéw sieci odpowiedzialnej za stan spoczynkowy umystu
zazebia sie z pracg struktur odpowiedzialnych za konstrukeje i dekonstruk-
cje materialu wyobrazeniowego (@stby i in., 2012; Pearson, 2019).

2.1.4 Funkcjonalna ekwiwalencja wyobrazni i percepcji

Pochodzenia wyobrazen nalezy szukaé w przechowywanych w magazy-
nach pamieci diugotrwalej reprezentacjach umystowych, ktére aktywuja sie
pod nieobecno$¢ bodzcow zmystowych pochodzacych ze $wiata zewnetrzne-
go (Palmiero i in., 2019). To odrdznia je od percepcji, ktéra wigze sie z reje-
stracjg informacji w tym samym czasie, w ktérym docieraja one do kanalow
sensorycznych (Borst i Kosslyn, 2008). Procesy wyobrazeniowe i procesy
percepcyjne stanowia nieodzowng cze$¢ ludzkiego doswiadczenia i mimo
iz funkcjonujg na gruncie naukowym jako oddzielne konstrukty, wiele ze sobg
wspoldzielg. Wyobraznia bywa nazywana ,,stabsza i bardziej rozmytq” siostra
percepcji (Koenig-Robert i Pearson, 2021). Zagadnienie to podjeto w ramach
tzw. hipotezy funkcjonalnej ekwiwalencji wyobrazen i percepcji (Finke, 1979).
Do dzisiaj przeprowadzono wiele badan eksperymentalnych z zakresu psy-
chologii poznawczej i neuronauki, ktérych wyniki pozwolily na sformuto-
wanie wnioskow, iz oba fenomeny wiele faczy pod katem wykorzystywanych
reprezentacji poznawczych oraz aktywowanych proceséw, jak i zaangazowa-
nych struktur neuronalnych w przebieg proceséw. Obecnie coraz wigcej badan
ukazuje, ze ekwiwalencja funkcjonalna dotyczy nie tylko do$wiadczen per-
cepcyjnych i wyobrazen, ale rowniez doswiadczen kinestetycznych i wyobra-
zen (Ladda i in., 2021; Ridderinkhof i Brass, 2015; Simonsmeier i in., 2021).

Hipoteze funkcjonalnej ekwiwalencji wspieraja dane pochodzace z badan
behawioralnych nad zjawiskiem interferencji. Okazuje sig, iz wyobraznia
zakldca procesy przetwarzania bodzcow o charakterze wizualnym w wiekszym



54 2 Specyfika wyobrazni przestrzennej

stopniu anizeli procesy przetwarzania bodzcéw o charakterze akustycznym
(Craver-Lemley i Reeves, 1992; Segal i Fusella, 1970). Takze doniesienia
z badan nad tzw. skaningiem mentalnym ukazujg analogiczno$¢ procesdéw
wyobrazeniowych do proceséw percepcyjnych. Wykazano, ze wyobrazanie
sobie dystanséw pomiedzy lokalizacjami zajmuje wiecej czasu, im sg one
dluzsze (Borst i Kosslyn, 2008; Kosslyn, 1973). Oznacza to, iz wyobrazanie
sobie pokonywania dystansu dziesieciu kilometréw zajmie wiecej czasu ani-
zeli wyobrazanie sobie pokonywania dystansu odpowiednio krétszego.

Problematyka funkcjonalnej ekwiwalencji byta eksplorowana takze
w badaniach z uzyciem obiektywnych metod pomiarowych, m.in. neuro-
obrazowania oraz okulografii. Obecnie wiadomo, iz neuronalna reprezentacja
percepcji i proceséw wyobrazeniowych zachodzi w rejonach kory potylicz-
nej, ciemieniowej oraz czotowej (Dijkstra i in., 2019; Ganis i in., 2004; Pear-
soniin., 2015).

Normatywnie Zrenice pracujg, kurczac si¢ i rozszerzajac w odpowiedzi na
bodzce pochodzenia zewnetrznego (zmiany w natezeniu $wiatta) oraz bodz-
ce pochodzenia wewnetrznego (wysitek poznawczy, pobudzenie emocjonal-
ne). Niedawno przeprowadzone badania ukazuja, iz takie reakcje odnotowuje
sie rowniez w kontekscie tworzonych obrazéw umystowych, przy czym im
bardziej plastyczny (zywy) obraz, tym silniejsza odpowiedz ze strony Zre-
nic. Z perspektywy neurobiologicznej fakt ten moze tlumaczy¢ stymulacja
pola przedpokrywowego (area pretectalis) sktadajacego sie z kilku jader bio-
racych udzial w reakcji Zrenic na $wiatto. Im silniejsze wyobrazenia, tym
intensywniejsza stymulacja pola, co przekiada si¢ na odruchy Zrenic (Lar-
sen i Waters, 2018).

Badania z wykorzystaniem funkcjonalnego rezonansu magnetycznego
wykazaly, iZ wyobrazanie sobie danego materialu generuje podobng aktyw-
no$¢ w korze wzrokowej co ogladanie go (Reddy i in., 2010). Podobienstwo
to nie jest jednolite dla calego obszaru kory wzrokowej, ale zalezne od jej hie-
rarchizacji. W wyzej polozonych obszarach wzrokowych bedzie ono wyzsze,
a w nizej potozonych rejonach nizsze (Horikawa i Kamitani, 2017). Dodat-
kowo, w tylnych rejonach kory wzrokowej jest ono zalezne od plastyczno-
$ci wyobrazni podmiotu oraz stopnia szczegdtowosci prezentowanych lub
wyobrazanych bodzcéw (Bergmann i in., 2016; Kosslyn i Thompson, 2003).
Inne badania z uzyciem elektroencefalografii ukazaly, iz procesy wyobraze-
niowe i procesy percepcyjne wspoldzielg aktywnos$¢ neuronalng w pasmie
alpha (Xie i in., 2020).



2.1 Charakterystyka wyobrazni umystowej 55

Interesujacych wnioskéw dostarczaja rowniez badania prowadzone nad
aktywnoscig wzrokowa podczas proceséw wyobrazeniowych. Okazuje sig,
iz manipulacja obrazami umystowymi wzbudza ruchy galek ocznych pod nie-
obecnosé¢ bodzca zewnetrznego, ktdry moglby te ruchy stymulowac¢ (Gurtner
iin., 2021). Analogie pomiedzy ruchami gatek ocznych podczas proceséw
wyobrazeniowych oraz percepcyjnych opisuje tzw. zjawisko ,,nie patrzac na
nic” (looking at nothing phenomenon) (Brandt i Stark, 1997; D.C. Richard-
son i in., 2009).

Dyskusja nad ekwiwalencja wyobrazni i percepcji jest wcigz otwarta
i zywa. Przytaczane obserwacje dotycza zdrowych neurotypowych jedno-
stek nalezacych do populacji ogélnej, a wnioski wyciggane na ich podstawie
stoja w opozycji do danych klinicznych (Cavedon-Taylor, 2022). Dotycza one
m.in. obserwacji nad jednostkami doswiadczajacymi dysfunkcji nazywanej
afantazja (aphantasia), czyli niezdolno$ci do generowania obrazéw umy-
stowych przy jednoczesnym zachowaniu widzenia (Keogh i Pearson, 2018).

2.1.5 Mechanizm procesu oddolnego percepgji

Dane pochodzace z badan skupionych wokat hipotezy funkcjonalnej ekwi-
walencji sygnalizuja, iz zaréwno percepcja, jak i wyobraznia umystowa anga-
zujg pewne wspdlne obszary architektury moézgu. Aby sie lepiej przyjrze¢ tym
fenomenom, warto przypomnie¢, ze percepcja zardwno jest procesem ini-
cjowanym przez bodzce wystepujace w srodowisku i odbierane przez kanaty
sensoryczne, a nastepnie przetwarzane na poziomie mentalnym, jak i akty-
wujg ja dane umystowe, np. wstepne przygotowanie systemu poznawcze-
go do odbioru konkretnych bodzcéw wynikajace z posiadanych schematow
poznawczych. Mowa wtedy kolejno o tzw. procesach oddolnych percepcji
(bottom - up) uruchamianych z poziomu recepcji bodzcéw oraz o tzw. pro-
cesach odgoérnych percepcji (top — down) aktywizowanych z poziomu syste-
mu poznawczego cztowieka. Procesy wyobrazeniowe z kolei moga zachodzi¢
jedynie z poziomu odgdrnego, gdyz generowane s3 pod nieobecnos¢ bodzca
jedynie na podstawie dostepnych danych umystowych (Dijkstra i in., 2017;
Kosslyn i Thompson, 2003).

Inicjacje oddolnego procesu percepcji odpowiadajacego szlakowi wzroko-
wemu w znaczeniu neurobiologicznym rozpoczyna rejestracja bodzcow przez
system receptoréw zmystowych charakterystyczny dla danej modalnosci.
Za metafore dla proceséw oddolnych moze postuzy¢ poréwnanie oka z urza-
dzeniem rejestrujagcym obraz, a mézgu jako systemu dokonujacego analizy
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i interpretacji odebranych informacji. Do Zrenicy w teczéwce wpada $wia-
tlo, ktére nastepnie jest rzutowane na siatkdwke oka, czyli btone wewnetrzna
zajmujacg tylng powierzchnie gatki ocznej. Wyscielaja ja fotoreceptory dwo-
jakiego rodzaju: preciki (przetwarzajace obraz czarno-bialy) i czopki (prze-
twarzajace kolory).

Z fotoreceptoréw sygnat jest transferowany do komoérek dwubieguno-
wych i horyzontalnych, a nastepnie do komdrek amakrynowych i zwojowych.
Komorki zwojowe sg neuronami czuciowymi przekazujacymi informacje do
obszaru wzgdérza nalezacego do osrodkowego ukladu nerwowego. Ich akso-
ny tacza sie i buduja nerw wzrokowy laczacy siatkéwke z miedzymozgo-
wiem. Punkt wyjscia poza gatke oczng nazywany jest ,,plamka $lepg” (inaczej
plamkg Mariottea), gdyz jest pozbawiony receptoréw. Wskutek wyzwolenia
potencjatu czynnosciowego aksony komorek zwojowych docieraja do ciala
kolankowego bocznego (lateral geniculate nucleus, LGN) bedacego jadrem
wzgdrza i projektujacego do obszaréw korowych (Pearson i Kosslyn, 2015).
Informacje wizualne sg odbierane przez pierwszorzedowa kore wzroko-
wa (primary visual cortex, PVC) ulokowang w bruzdzie ostrogowej platow
potylicznych, nazywang réwniez korg prazkowa lub polem V1 (Kalat, 2020;
Sadowski, 2022).

W narracji na temat neurobiologii wyobrazen nie moze zabrakna¢ wspo-
mnienia dwoch systemdéw: strumienia (inaczej szlaku) brzusznego (ventral
stream) i strumienia grzbietowego (dorsal stream) odpowiedzialnych za prze-
twarzanie informacji wzrokowo-przestrzennych (Goodale i Milner, 1992;
Ungerleider, 1994). Aktywnos$¢ strumienia brzusznego (strumienia ,,co?”) roz-
poczyna sie w pierwszorzedowej korze wzrokowej i rozcigga po powierzchni
brzusznej do kory skroniowej dolnej. Funkcja tego systemu jest ,widzenie dla
spostrzegania” i odpowiada on za rozpoznawanie i odrdznianie cech obiektow
(Goodale i Milner, 1992). Strumien grzbietowy (strumien ,,gdzie?”) podob-
nie jak brzuszny biegnie od pierwszorzedowej kory wzrokowej, ale projektu-
je przez grzbietowa powierzchni¢ do kory ciemieniowej tylnej, a takze kory
skroniowej przy$rodkowo-gornej. Szlak ten odpowiada za ,,widzenie dla dzia-
tania” poprzez umozliwianie lokalizacji polozenia przestrzennego obiektow.
Informacje ptynace ze strumienia brzusznego i grzbietowego otrzymuje hipo-
kamp (Ungerleider, 1994). Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage, iz obecnie nie
traktuje sie obu systemow jako zupelnie autonomicznych - raczej uznaje si¢
je za zintegrowane sieci neuronalne, ktére wspdtpracuja ze soba (Hutchison
i Gallivan, 2018).
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Procesy oddolne zachodzg jedynie na gruncie percepcji, natomiast proce-
sy odgérne stanowiag wlasciwo$¢ zaréwno percepgji, jak i wyobrazni (Dijkstra
iin., 2017). S one inicjowane pod nieobecno$¢ bodzca jedynie na podstawie
aktualnie dostepnych danych umystowych w przypadku wyobrazni oraz na
podstawie danych umystowych po konfrontacji ze wskazéwkami znajduja-
cymi si¢ w otoczeniu, np. bodZcami kontekstualnymi w przypadku percepcji.

2.1.6 Rola hipokampa w reprezentacji informacji
o charakterze przestrzennym

W tym miejscu warto wspomnie¢, jak wazna role petni hipokamp w pro-
cesach zwiazanych z wyobraznia przestrzenna. Element ten, nalezacy do ukla-
du limbicznego i umieszczony w platach skroniowych mézgu, poczatkowo
wigzano przede wszystkim z procesami uczenia si¢ i pamiegcia. Do rozpozna-
walnosci hipokampa jako struktury odpowiedzialnej za procesy kodowania
przyczynila si¢ przefomowa praca naukowa Williama Scoville’a i Brendy Mil-
ner (1957) napisana na podstawie obserwacji zachowania stynnego pacjenta
H.M. - Henryego Molaisona'® dotknietego skrajng forma amnezji w wyniku
zabiegu resekeji hipokampa. Wkrétce po tym odkryciu zaczeto systematycznie
bada¢ strukture hipokampa w kontekscie jego udzialu w generowaniu obra-
26w umystowych o charakterze czasowo-przestrzennym z przesztosci, czyli
pamieci epizodycznej czy jej specyficznej formy w postaci pamieci autobio-
graficznej (Milner, 1968).

Kolejne przetomowe odkrycie na temat hipokampa dotyczylo jego roli
w przetwarzaniu materialu wzrokowo-przestrzennego. W latach 70. XX wieku
badacze John O’Keefe oraz Jonathon Dostrovsky (1971) na podstawie badan
nad szczurami odkryli tzw. komorki miejsca (place cells) nalezace do formacji
hipokampa, ktore aktywowaly sie w zaleznos$ci od polozenia, tworzac swego
rodzaju mape mentalng miejsca, w ktérym znajdowat sie gryzon. Komorki
miejsca metaforycznie okre$lane sg jako ,,mézgowy GPS” bedacy centrum
przetwarzania informacji o charakterze wzrokowo-przestrzennym (Bird i in.,

1> Historia Henryego Gustava Molaisona przedstawia najstynniejszy przypadek amne-
zji, do ktérej doszto w wyniku wyciecia hipokampa podczas zabiegu neurologicznego
w 1953 roku. Zabieg chirurgiczny mial na celu zminimalizowa¢ napady padaczki, z kto-
rymi zmagat sie pacjent od si6dmego roku zycia. Po jego przeprowadzeniu zaobserwo-
wano, iz resekcja hipokampa oraz struktur przylegajacych (zakretu przyhipokampowego
i ciata migdatowatego) co prawda zmniejszyla napady padaczkowe, ale doprowadzila do
nieodwracalnej utraty pamieci deklaratywnej u pacjenta (Jagodzinska, 2013).
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2010; Sargolini i in., 2006). Przelomowe odkrycie dotyczace komoérek miej-
sca zapoczatkowalo seri¢ badan prowadzonych przez kolejne dekady. For-
macje hipokampa przedstawiono jako ,centrum dowodzenia” mapowania
przestrzennego rzeczywistosci (O'Keefe i Nadel, 1978). Odkryto sie¢ komo-
rek zwigzanych z kierunkiem glowy (head direction cells) — neuronéw wzbu-
dzanych w momencie skierowania glowy w danym kierunku (Knierim i in.,
1995; Taube i in., 1990) - a w nastepnych latach sie¢ komérek siatkowych
(grid cells) pracujacych w korze srodwechowej (entorhinal cortex) (Hafting
iin., 2005; Sargolini i in., 2006). W 2008 roku dokonano kolejnego waznego
odkrycia: poznano komorki graniczne (border/boundary cells, boundary vec-
tor cells) reaktywne na granice w okreslonej odlegtoéci oraz kierunku (Lever
iin., 2009). Budowe mentalnej mapy srodowiska wspiera rowniez aktywnos¢
komoérek predkosci (speed cells) wzbudzanych w zaleznosci od osiaganej pred-
koéci przemieszczania sie (Kropffiin., 2015). W 2014 roku Johnowi O’Keefe
i malzenstwu May-Britt i Edvardowi Moser przyznano Nagrode Nobla w dzie-
dzinie fizjologii i medycyny za przelomowe odkrycia komérek bedacych pod-
stawg neuronalnego systemu pozycjonujacego (Burgess, 2014).

Wspolczesnie hipokamp ma dobrze udokumentowany status struktu-
ry odpowiedzialnej za wyobraznie przestrzenna, a badania prowadzone
na ludziach i zwierzetach wykazuja silng korelacje pomiedzy jego objeto-
$cig a mozliwosciami przestrzennymi. Mozna wskazac trzy gtéwne grupy
badan testujacych relacje pomiedzy ta strukturg a wyobraznig przestrzen-
ng: (1) badania na owodniowcach: ssakach, ptakach i gadach oraz badania
poréwnawcze nad homologami hipokampa na rybach, (2) badania na zdrowej
populacji ogélnej ludzi, (3) badania na waskich prébach klinicznych pacjen-
tow z uszkodzonym hipokampem.

Mimo iz kregowce r6znig si¢ anatomig i cytoarchitektonika przodomoézgo-
wia, wykazuja one podobne funkcje poznawcze umozliwiajace im przezycie.
Z perspektywy ewolucyjnej wskazuje sig, ze zdolnosci przestrzenne rozwi-
nety sie wérdd tych gatunkoéw, ktére wchodza w interakeje ze srodowiskiem
zewnetrznym, aby zaspokoi¢ elementarne potrzeby odzywiania, reprodukcji
oraz bezpieczenstwa, a zatem poszukujg w przestrzeni pokarmu, potencjal-
nych partneréw oraz miejsc schronienia (Geary, 2022). Wsp6lnym mianow-
nikiem tych aktywno$ci sg czynnosci nawigowania w przestrzeni. Dostepne
umystowi wspoélczesnego czlowieka procesy wyobrazni przestrzennej umoz-
liwiajace poruszanie sie w przestrzeni tréjwymiarowej stanowia spuscizne
ksztattujacych si¢ na drodze ewolucji proceséw reprezentowania przestrzeni.
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Na podstawie filogenezy mozna dostrzec, iz aby umozIliwi¢ mapowanie prze-
strzeni i celowe poruszanie si¢ w niej, na drodze ewolucji najpierw rozwijata
sie struktura okreslana wspotczesnie jako homolog hipokampa (obecny wéréd
wspolczesnych gatunkow gaddw), a nastepnie rozwijal si¢ sam hipokamp
(Murray i in., 2018). U wczesnych kregowcoéw homolog hipokampa taczyt
sie z obszarem podwzgdrza, jadrem przegrody, wzgoérzem i ptaszczem bocz-
nym. Umozliwiat on zachowania ukierunkowane na regulacje podstawowych
potrzeb na podstawie percepcji i zmystu wechu (Murray i in., 2018). Te cze-
$ci struktury homologa hipokampa, ktdre znajdowaly sie blizej ciata migda-
towatego, wyspecjalizowaly si¢ we wspieraniu funkcji ukierunkowanych na
zachowanie rownowagi w organizmie, zachowan prokreacyjnych oraz reak-
cji afektywnych, a czesci blizej pola przegrody wyspecjalizowaly si¢ w anali-
zie pola percepcyjnego i nawigowaniu do miejsc Zerowania oraz schronienia.

Odwotlujac sie do konkretnych przyktadéw ze $wiata zwierzat, wigkszy
rozmiar hipokampa odnotowano wsrod réznych gatunkéw ptakow wedrow-
nych i gromadzacych pokarm (Krebs i in., 1989; Rehkdmper i in., 1988) oraz
gryzoni (Geary, 2022; Jacobs i Spencer, 1994) gromadzacych pokarm. Inne
badania ukazaly, iz aktywno$¢ neuronalna homologu hipokampa u ptakéw
na przykladzie sikorek jest zblizona do aktywnosci obserwowalnej wsrdd ssa-
koéw (Payne i in., 2021).

Badania nad hipokampem u ludzi obejmuja zaréwno populacje ogdlna,
jak i waskie proby kliniczne. Obrazowanie pracy mézgu podczas wykony-
wania zadan poznawczych systematycznie ukazuje aktywizacje hipokampa
w trakcie zadan wymagajacych orientacji w przestrzeni oraz nawigowania
(Burgess iin., 2002; Fyhn i in., 2004; Kithn i in., 2014; Kithn i Gallinat, 2014;
Leeiin., 2012; Lovdén i in., 2012; O’Keefe, 1976; Sargolini i in., 2006). Rola
hipokampa w procesach nawigacji i orientacji przestrzennej u ludzi jest jed-
noznacznie okreslona. Struktura ta jest aktywna takze w trakcie wykonywa-
nia rotacji mentalnych (Wei i in., 2016), jednak istnieja tez dane podwazajace
jej zaangazowanie (Kreiman i in., 2000).

Réwniez badania nad pacjentami z lezjami w obszarze hipokampa wska-
zaly, iz skutkowaly one trudno$ciami z wykonywaniem zadan angazujacych
wyobraznie przestrzenng (Aguirre, 1999; Holdstock i in., 2000; Iaria i Bar-
ton, 2010). Wykazano takze, ze obustronne uszkodzenie hipokampa nie tylko
skutkuje pogorszeniem sprawnosci wyobrazni przestrzennej oraz utrudnio-
nym dostepem do wspomnien autobiograficznych, ale tez wplywa na trud-
nosci w percepcji prezentowanych scen (Graham i in., 2010). Jeszcze inne



60 2 Specyfika wyobrazni przestrzennej

badania wskazaly, iz uszkodzenia hipokampa maja wplyw na obnizenie zdol-
nosci tworzenia wyobrazen dotyczacych przyszlosci i generowanie fikcyjnych
obrazéw w umysle (Hassabis i in., 2007; Kwan i in., 2010).

2.1.7 Mechanizm procesu odgérnego

Procesy odgorne opisywane sg zgodnie z zasada odwrdconej hierarchii
wizualnej (reverse visual hierarchy), ktérej dynamika przebiega w odwroco-
nej kolejnosci niz w przypadku proceséw oddolnych charakterystycznych dla
percepcji (Dentico i in., 2014; Dijkstra i in., 2017; Pearson, 2019). Zgodnie
z regulg odwrdconej hierarchii, generowanie i podtrzymywanie wyobrazen
wywolujg aktywnos¢ w obszarze przedczotowym, ktéry odpowiada za nadzér
calego procesu'®. Dalej informacje sa przekazywane przysrodkowym obsza-
rom skroniowym i powstaja reprezentacje obrazowe. Jezeli obejmuja one réw-
niez informacje o charakterze przestrzennym, angazowane sg inne struktury
jak srodkowe obszary skroniowe lub ciemieniowe (Pearson, 2019; Ranganath
i D’Esposito, 2005). Nastepnie informacje sg procesowane przez hipokam-
pa, ktéry odpowiada za nadawanie im form przestrzennych (Bird i in., 2010).
Proces odgorny konczy sie w pierwszorzedowej korze wzrokowej (Pearson,
2019; Pearson i in., 2015).

Przez kilka dekad na gruncie psychologii i neuronauki toczyta sie zywa
dyskusja nad rolg kory wzrokowej w procesach wyobrazeniowych. Przyczyna
kontrowersji byly sprzeczne obserwacje, gdyz pewna czes¢ badan negowata
udziat kory wzrokowej w procesach wyobrazeniowych, a cz¢$¢ potwier-
dzata jej aktywnos¢. Przykladowo, badania z uzyciem techniki BOLD, czy-
li obrazowania zaleznego od poziomu utlenowania krwi (blood oxygenation
level-dependent), nie wnosily spojnych obserwacji. Co prawda w badaniach
systematycznie identyfikowano odpowiedz neuronalng w obszarze V1, ale
roéwnie czesto pojawialy sie tez obserwacje przeczace, aby odpowiedz ta byla
intensywniejsza w trakcie generowania wyobrazen w poréwnaniu z pomiarem
spoczynkowym (Le Bihan i in., 1993; Sack i in., 2002). Wspolczesnie obser-
wowane rozbieznoéci ttumaczy si¢ zréznicowana metodologia badawczg oraz

16

Dyskusja nad rolg kory przedczolowej w procesach odgérnych wynika z badan nad
jej aktywnoscig, ktéra pozostaje niezalezna od typu przetwarzanych bodzcow. Sktonito
to badaczy do postawienia wnioskow, iz kora przedczolowa jest angazowana w podtrzymy-
wanie obrazéw umystowych, ale nie odpowiada za ten proces. Wspolczesnie z duza doza
ostroznosci przypisuje sie jej raczej funkcje zarzadzajace przebiegiem procesu wyobraze-
niowego (Pearson, 2019).
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réznicami indywidualnymi w zakresie mozliwo$ci wyobrazen (Pearson, 2019;
Pearson iin., 2015). Obecnie dominuje stanowisko, iz kora wzrokowa bierze
udzial w oddolnych i odgérnych procesach percepcyjnych oraz w odgérnych
procesach wyobrazeniowych (Dentico i in., 2014; Kosslyn i Thompson, 2003;
Pearson, 2019; Stokes i in., 2009).

2.2 SPECYFIKA WYOBRAZNI OBIEKTOWEJ

Dane z obszaru neurobiologii sygnalizujg, iz wyobraznia umystowa nie jest
jednolitym konstruktem, a za jej funkcje odpowiadaja powiazane ze sobg, lecz
odrebne obszary mézgowe. Z perspektywy chronologicznej znacznie predzej
psychologia jako nauka zajmowala si¢ konstruktem wyobrazni obiektowe;j.
W tradycyjnym rozumieniu tego fenomenu, omawiajac wyobraznie obiek-
towa, odnosi sie do szczegdtowosci i plastycznosci (zywosci) generowanych
obrazéw umystowych. Galton wskazywal na zdolnos¢ cztowieka do tworzenia
zywych, plastycznych wyobrazen (vividness) jako kategorie roznic indywidu-
alnych. Tak ujmowana wyobraznia byla oceniana na podstawie zadania ,,The
Breakfast Table Questionnaire”, w ktérym proszono uczestnikéw o wypelnie-
nie kwestionariusza, a nastepnie o przypomnienie sobie stolika, na ktérym
znajdowalo sie $niadanie, i opisanie tej sceny w wymiarach: (1) jasnosci (Czy
obraz jest zaciemniony czy raczej jasny?), (2) kolorystyki (Czy kolory zasta-
wy, tostow, chleba, musztardy, miesa i innych rzeczy, ktore znalazly sie na stole,
sq dos¢ wyrazne i naturalne?) i (3) zdefiniowania przywotywanych w wyobraz-
ni umystowej obiektéw (Czy wszystkie obiekty sq tak samo dobrze zdefinio-
wane?). Nastepnie oceniano wypelnione przez uczestnikow kwestionariusze
w sferze plastyczno$ci wyobrazen i poréwnywano z wyobrazanym stolikiem
(Andrade iin., 2014). Wspolczesnie to badanie uznawane jest za wyjatkowe
w dziejach psychologii — byta to nie tylko pionierska proba zbadania zdolno-
$ci generowania wyobrazen, ale takze jedno z pierwszych badanie psycholo-
giczne weryfikujace réznice indywidualne miedzy ludzmi.

Wyobraznia obiektowa zatem odnosi si¢ do reprezentacji umystowych
cech fizycznych obiektu: jego precyzyjnej formy, rozmiaru, ksztalttu czy jaskra-
wosci. Osoby preferujace korzystanie z tego typu wyobrazni (object imagers)
maja tendencje do tworzenia obrazéw umystowych pelnych koloréw i boga-
tych w detale.

Podstawowa charakterystyka tej wyobrazni jest jej plastycznos¢, okre-
$lana czasami w literaturze jako zywo$¢ (vividness). Pojecie to odnosi si¢ do
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jakosciowych aspektow obrazéw umystowych: przejrzystosci, tre§ciwosci, real-
nosci i stopnia podobienstwa do faktycznego do$wiadczenia percepcyjnego
(Andradeiin., 2014). Zaréwno badania samoopisowe, jak i obiektywne meto-
dy pomiarowe wskazuja, iz istniejg réznice indywidualne w zakresie konstru-
owania obrazéw umystowych. Wyobraznia obiektowa wiaze sie z tworczo$cia
plastyczna, sztuka i estetyka (Blazhenkova i Kozhevnikov, 2010; Kozhevni-
kov i in., 2013; Kozhevnikov i Blazhenkova, 2013; Pérez-Fabello i in., 2016;
Rosenberg, 1987).

2.3 SPECYFIKA WYOBRAZNI PRZESTRZENNE)J

Pojecie wyobrazni umystowej oprécz oméwionej wyobrazni obiektowej
mieséci rowniez wyobraznie przestrzenna. Procesy te odnosza si¢ do umysto-
wej reprezentacji przestrzennej lokalizacji obiektéw, relacji miedzy nimi, ich
skladowymi i zmiany ich polozenia (Farah, 1988; Kosslyn i in., 2001; Kozhe-
vnikov i in., 2005; Uttal i in., 2013). Wyobraznia przestrzenna, konstrukt
eksplorowany na gruncie psychologii od lat 20. XX wieku, w podstawowej
taksonomii zdolnosci stanowi jedng z kilku domen poznania omawianych
w kontekscie inteligencji ogolnej (Cattell, 1963; Horn, 1968). W przesztosci
wielokrotnie podejmowano proby kategoryzacji zdolnosci przestrzennych
za pomocy eksploracyjnych analiz czynnikowych. Podejscie psychometrycz-
ne skutkowato mnozeniem kategorii ujmujacych wyobraznie przestrzenng na
rézne sposoby, nie zawsze spojne miedzy poszczegdlnymi analizami przepro-
wadzanymi przez réznych badaczy (Uttal i in., 2013). Dodatkowo, podobnie
jak przy badaniu inteligencji ogolnej czy jej poszczegdlnych domen w ujeciu
waskim, zaplecze teoretyczne, ktére mogloby zapewni¢ badaczom dostep do
spojnej definicji badanego materiatu, byto bardzo ubogie.

W efekcie wspolczes$nie dysponujemy kilkoma alternatywnymi takso-
nomiami zdolno$ci przestrzennych. Do najczesciej wyréznianych czynni-
kéw naleza:

- rotacje mentalne, wizualizacja przestrzenna, percepcja przestrzenna
(Linn i Petersen, 1985);

- przestrzenna wizualizacja, relacje i orientacja przestrzenna, wyobraz-
nia kinestetyczna (Michael i in., 1957);

- przestrzenna wizualizacja i orientacja przestrzenna (McGee, 1979);

- przestrzenna wizualizacja, relacje przestrzenne, orientacja przestrzen-
na (Lohman, 1988);
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- przestrzenna wizualizacja, relacje przestrzenne, predko$¢ domkniecia,
gietko$¢ domkniecia, predko$¢ percepcyjna, pamie¢ wzrokowa (Carroll, 1993).

Interesujacej klasyfikacji umystowych aktywnosci przestrzennych doko-
nal w metaanalizie badan nad wyobraznig przestrzenng David Uttal wraz
z pracownikami (Uttal i in., 2013), proponujac ujecie dymensjonalne opie-
rajace sie na wymiarach: wewnetrznym versus zewnetrznym oraz statycz-
nym versus dynamicznym. Wewnetrzne aktywnoéci przestrzenne odnosza
sie do analizy obiektu bez ujmowania elementéw go otaczajacych w trakcie
wykonywania zadania. Przykladem sg zadania na rotacje mentalne, test skta-
dania papieru (Paperfolding Task) czy Test Ukrytych Figur (Embedded Figu-
res Test). Z kolei aktywnoéci ukierunkowane na zewnatrz wymagaja wzigcia
pod uwage kontekstu, w jakim znajduje si¢ obiekt, i jego relacji z innymi ele-
mentami w otoczeniu. Za przyklad moga postuzy¢ klasyczne zadania piage-
towskie: Zadanie na Poziom Wody (Water-Level Task) oraz Zadanie Trzech
GOr (Three Mountain Task).

Aktywno$¢ statyczna ma miejsce podczas wykonywania zadan, w ktorych
obiekty nie zmieniaja swojego polozenia, co ma miejsce np. w Tescie Ukry-
tych Figur (Witkin i Goodenough, 1981). Natomiast aktywno$ci dynamiczne
sa niezbedne do wykonywania zadan polegajacych na przeksztatcaniu poto-
zenia obiektow lub ich ksztaltu, co sie dzieje np. podczas wykonywania zadan
na rotacje umystowe czy zadan polegajacych na sktadaniu papieru.

Prébe usystematyzowania poszczegdlnych typow zdolnosci przestrzen-
nych podjeli réwniez Mary Hegarty i David Waller (2004). Badacze przyjrze-
li si¢ dwom czynnikom: wizualizacji przestrzennej i orientacji przestrzenne;.
Wezesniej status odrebnosci tych dwoch miar byl kontrowersyjny, czes¢
naukowcéw na podstawie analiz czynnikowych identyfikowala je jako nie-
zalezne od siebie (Guilford, 1956; McGee, 1979), ale nie wszystkim udalo sie
to wykaza¢ (Carroll, 1993; Lohman, 1979). Przygladajac sie naturze wizuali-
zacji i orientacji przestrzennej, Hegarty i Waller zatozyli, iz musza one anga-
zowa¢ procesy umystowe w odmienny sposéb. Na podstawie konceptualizacji
obu czynnikéw badacze opisali wizualizacje przestrzenng w kategoriach trans-
formacji allocentrycznych, natomiast orientacje przestrzenng w kategoriach
transformacji egocentrycznych. Obydwa typy przeksztalcen zostang opisa-
ne w dalszej czeséci rozdziatu.

Analizy psychometryczne nie dostarczaly silnych przeslanek, aby przyj-
mowac czynniki te za oddzielne, dane pochodzgce z badan eksperymental-
nych prowadzily do przeciwnych wnioskéw (Huttenlocher i Presson, 1973;
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Wraga i in., 2000; Zacks i in., 2000). Testowano to przede wszystkim w modelu
rotacji mentalnych: okazywalo sie, iz to samo zadanie wykonywane w strate-
gii typowej dla transformacji egocentrycznych skutkuje odmiennymi wyni-
kami anizeli zadanie wykonywane w strategii allocentrycznej. Przykladowo,
rotowanie swojego ciata o t¢ sama liczbe stopni co rotowanie tréjwymiarowej
prezentowanej figury skutkowalo réznym czasem wymaganym na udziele-
nie poprawnej odpowiedzi (Zacks i in., 2000). O ile w przypadku allocen-
trycznej strategii wykonywania rotacji mentalnych czas reakeji jest funkeja
kata rotacji, o tyle reguly tej nie da si¢ zaaplikowa¢ do transformacji egocen-
trycznych (Wraga i in., 2000). Stanowisko Hegarty i Wallera zostato przyjete
przez wigkszo$¢ badaczy i wspodlczesnie najczesciej wyobraznie przestrzen-
ng bada si¢ w kontekscie wtasnie tych dwdch skorelowanych, lecz wciaz nie-
zaleznych od siebie czynnikéw. Oznacza to, iz do pewnego stopnia angazuja
te same zasoby poznawcze i procesy umyslowe, ale istotna ich czg¢é¢ pozosta-
je unikatowa dla kazdej z wyréznionych zdolnosci (Kozhevnikov i in., 2006).

2.3.1 Transformacje allocentryczne

Pojecie transformacji allocentrycznych reprezentuje kodowanie informa-
cji dotyczacych lokalizacji obiektu oraz jego czesci w odniesieniu do loka-
lizacji innych obiektow (Klatzky, 1998; Kozhevnikov i in., 2013). Obiekty
w mentalnym polu percepcyjnym zmieniaja potozenie wzgledem wlasnej osi
oraz innych obiektéw, ale pozycja obserwatora pozostaje niezmieniona. Dla-
tego tez w kontekscie transformacji allocentrycznych moéwi si¢ o opuszcza-
niu wewnetrznych ram odniesienia i przechodzeniu na wymiar zewnetrzny
(Galati i in., 2000; Hegarty i Waller, 2004; Nori i in., 2018). Przyktadowo, czto-
wiek wyobraza sobie ustawienie biurka w pokoju poprzez okre$lanie kata jego
polozenia wzgledem 1dzka czy szafy. Inaczej proces ten jest okreslany jako
wizualizacja przestrzenna (spatial visualisation) lub transformacje umysto-
we bazujgce na pozycji obiektow (object - based) (Frick, 2019; Kozhevnikov
iin., 2013; Wolbers i Hegarty, 2010; Zacks i in., 2000).

Typowymi sposobami pomiaru przestrzennej wizualizacji sg testy z zakre-
su: (1) rotacji mentalnych, (2) paperfolding test polegajacych na sktadaniu
i rozktadaniu w wyobrazni narysowanych na kartce kawatkow papieru w celu
dopasowania ich do wzorca oraz (3) form board test sktadajacych sie z pieciu
figur, z ktérych jedna zostaje wyswietlona w formie zdekompletowanej. Zada-
niem osoby badanej jest podjecie decyzji, ktora z figur wzorcowych przed-
stawia figure rozbitg na czedci.
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Najczesciej stosowanym laboratoryjnym zadaniem na transformacje allo-
centryczne jest test rotacji umystowych, uchodzacy jednoczesnie za klasyczne
zadanie stuzace badaniu wyobrazni przestrzennej. Zadanie to zostato zapro-
jektowane, a nastepnie bylo konsekwentnie rozwijane w serii chronometrycz-
nych eksperymentéw przez kalifornijskiego badacza Rogera Sheparda i zespot
wspotpracownikow (Bethell-Fox i Shepard, 1988; Cooper i Shepard, 1973;
Shepard i Hurwitz, 1984; Shepard i Metzler, 1971).

W klasycznej wersji zadania na rotacje umystowe uczestnikéw proszono
o przypatrywanie sie parom dwuwymiarowych rysunkéw prezentujacych tréj-
wymiarowe ksztalty geometryczne. Ksztalty byly obracane (rotowane) w prze-
dziale 0-180° na plaszczyznie dwu- lub tréjwymiarowej. Badani obserwowali
réwniez tzw. ksztalty dystrakcyjne, ktére nie stanowity rotacji pierwotnych
bodzcoéw. Zadaniem uczestnikéw badania bylto okreslenie, czy obraz byl rota-
cja pierwotnego ksztaltu. Do zmiennych zaleznych w tym zadaniu nalezg czas
reakcji, poprawno$¢ oraz predko$¢ wykonywania rotacji umystowych. Syste-
matycznie wykazuje sig, iz czas reakcji stanowi funkeje kata rotacji — wzrasta
on liniowo wraz ze zwiekszajaca si¢ wartoscig kata rotacji prezentowanego
bodzca. Do podobnych wnioskéw doszli badacze testujgcy rotacje mentalne
w modelu zaréwno umystowym, jak i manualnym polegajacym na fizyczne;j
manipulacji obiektami. W kilku badaniach konsekwentnie ukazano, iz rota-
cje umystowe do pewnego stopnia pokrywaja si¢ z rotacjami motoryczny-
mi (Wexler i in., 1998; Wiedenbauer i Jansen-Osmann, 2008; Wohlschlager
i Wohlschléger, 1998). Podobnie jak w przypadku rotacji w klasycznym mode-
lu, czas obrotu obiektu w dfoni wydtuzat si¢ wraz z rosnacym katem transfor-
macji. Zaobserwowano takze, iz przy wyzszym poziomie trudnosci zadania
rosla liczba popetnianych btedéw. Wykonywanie rotacji mentalnych wymaga
wizualizacji obiektu, aby udzieli¢ odpowiedzi na pytanie, jak bedzie on wygla-
dal po przeksztalceniach w umystowej przestrzeni. Proces ten wymaga utrzy-
mywania danych dotyczacych wyobrazanego obiektu w pamieci roboczej tak
dlugo, az nie dokona si¢ wszystkich poréwnan z proponowanymi figurami.

Popularnym narzedziem, stanowigcym analogowa forme klasycznego
komputerowego zadania, jest Test Rotacji Mentalnych (Mental Rotation Test,
MRT) opracowany przez badaczy Stevena Vandenberga i Allana Kuse’a (1978).
Zadanie to sklada sie z 24 prob, w ktérych na kartce zostaly zaprezentowa-
ne tréjwymiarowe obiekty. W kazdej probie znajduje sie figura odniesienia
po lewej stronie kartki, natomiast po prawej stronie znajduja sie cztery obiek-
ty prezentujace zrotowane tréojwymiarowe figury. W kazdej prébie poprawne
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sa dwie odpowiedzi, co oznacza, iz badany za kazdym razem wybiera dwie
figury bedace zrotowana wersja figury docelowe;.

Odwolujac si¢ do wspomnianego modelu dzialania — percepcji Melvina
Goodalea i Davida Milnera (1992), uwaza sie, iz transformacje allocentrycz-
ne beda gléwnie reprezentowane w strumieniu grzbietowym. Wywoluja one
aktywacje w bocznych i brzuszno-przysrodkowych osrodkach kory poty-
liczno-skroniowej (Committeri i in., 2004; Galati i in., 2000; Ruotolo i in.,
2019; Saj i in., 2014).

Najwiecej informacji dotyczacych transformacji allocentrycznych pocho-
dzi z badan behawioralnych nad rotacjami mentalnymi. Podobnie wyglada
to w przypadku danych na temat aktywno$ci moézgu podczas wykonywania
tego typu operacji przestrzennych. W literaturze dominujg informacje z neu-
roobrazowania wykonywania rotacji umystowych zaréwno przez populacje
ogo6lna, jak i pacjentéw z lezjami. Podczas wykonywania rotacji umystowych
dominuje aktywno$¢ w obszarze tylnych ptatow ciemieniowych (Berneiser
iin., 2018). Na podstawie metaanalizy (Tomasino i Gremese, 2016) wykazano,
iz wykonywanie rotacji umystowych pobudza réwniez prace lewego zakretu
przedsrodkowego (left precentral gyrus), dolnego zakretu czotowego (inferior
frontal gyrus), srodkowego zakretu czotowego (middle frontal gyrus), dodat-
kowej kory ruchowej (supplementary motor cortex), lewej wyspy (left insula),
dolnego zakretu potylicznego (inferior occipital gyrus), sSrodkowego zakretu
potylicznego (middle occipital gyrus) oraz moézdzku (cerebellum).

2.3.2 Transformacje egocentryczne

Dokonujac transformacji egocentrycznych (inaczej orientacji przestrzen-
nej), cztowiek pozostaje w wymiarze wewnetrznym i koduje informacje doty-
czace lokalizacji obiektu oraz jego cze$ci w odniesieniu do obserwatora,
w ktérych zmienia si¢ jego pozycja, natomiast obiekty w przestrzeni pozo-
staja nieruchome (Klatzky, 1998; McGee, 1979). W tym modelu to wewnetrz-
ne ramy odniesienia opierajace si¢ na polozeniu ciala obserwatora staja si¢
punktem wyjscia do oceny przestrzennej lokalizacji obiektéw (Kozhevni-
koviin., 2013).

Przykladowo, czlowiek ustala lokalizacje mebli w pokoju w odniesie-
niu do ich kata oraz odleglosci wzgledem swojego ciala, a nie innych obiek-
tow. Transformacje egocentryczne sg rozpatrywane takze na gruncie teorii
poznania uciele$nionego (embodied cognition). Wskazuje sig, iz sg one ,,bar-
dziej” uciele$nione niz transformacje allocentryczne, poniewaz wiaza sie
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z przyjmowaniem perspektywy pierwszoosobowej (Gallese, 2005). Perspek-
tywa ta stymuluje aktywnosc¢ lewopotkulows, m.in. w strukturach zwia-
zanych z o$rodkami ruchu (Lorey i in., 2009; Thakkar i in., 2009). Wiaze
sie to ze wzbudzaniem reprezentacji kinestetycznych oraz symulacja ruchu
w wyobrazni (Kaltner i Jansen, 2014).

Transformacje egocentryczne takze badane s zadaniem w paradygma-
cie rotacji mentalnych, ale w zmodyfikowanej wersji zaktadajacej obecno$é
bodzcéw z wizerunkiem ciata lub jego czesci (Kaltner i Jansen, 2014). Istniejg
réwniez inne, mniej popularne narzedzia do badania transformacji egocen-
trycznych, w ktérych uczestnika prosi si¢ o wyobrazanie sobie obiektu z roz-
nych perspektyw. Takim zadaniem jest Test Orientacji Przestrzennej lub Test
Przyjmowania Perspektywy (Hegarty i in., 2008; Klatzky, 1998; McGee, 1979)
oraz poprzednia wersja w postaci Testu Wyobrazania Obiektéw (Kozhevni-
kov i Hegarty, 2001). Przeprowadzanie transformacji egocentrycznych i allo-
centrycznych wigze si¢ z odmienng, specyficzng aktywno$cig neuronalng
(Hegarty i Waller, 2004; Wraga i in., 2005; Zacks i in., 2003). Transformacje
egocentryczne wywoluja aktywnos¢ lewopoétkulowa, zwlaszcza we wzrokowo-
-ruchowych osrodkach tylnej kory ciemieniowej w strumieniu grzbietowym,
ktory jest z kolei potaczony z kora czotowa (Zacks i in., 2003).

2.4 ROZNICE PLCIOWE W WYOBRAZNI PRZESTRZENNE)J

Problematyka réznic piciowych obserwowanych w wykonywaniu zadan
poznawczych wcigz stanowi aktualny przedmiot badan z pogranicza psycho-
logii réznic indywidualnych i psychologii poznawczej. Dyskusja ta stanowi
zaledwie niewielki fragment obszernej problematyki dotyczacej ilo§ciowych
i jako$ciowych aspektow roznic plciowych w architekturze moézgu, a co za tym
idzie, funkcjonowaniu umystu. Istniejg przestanki sugerujace, iz takowe roz-
nice istnieja"’, daja sie obserwowac i replikowac w kolejnych pomiarach, przy-
noszac efekty statystyczne od stabych do umiarkowanych nawet przy kontroli
réznic w rozmiarze mézgu. Druga frakcja z kolei podkredla, ze trudno jest
zaobserwowac replikowalne efekty wynikajace z badan nad réznicami struk-
turalnymi mézgu kobiet i mezczyzn. Jednoznacznych konkluzji dostarczaja

17 Przykladowo, roznice te zostaly udokumentowane na prébie 2,838 jednostek
w odniesieniu do zréznicowanego wzgledem plci rozmieszczenia istoty szarej w struktu-
rach neuronalnych (Lotze i in., 2019).
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prowadzone od lat 70. XX wieku badania skoncentrowane na problematy-
ce réznic plciowych w zakresie wyobrazni przestrzennej. W badaniach nad
wyobraznig przestrzenna, zwlaszcza mierzona za pomocg zadan bogatych
w bodzce tréjwymiarowe, systematycznie wypadaja lepiej mezczyzni i oka-
zuje sie, iz sg to jedyne konsekwentnie obserwowalne réznice w funkcjono-
waniu poznawczym kobiet i mezczyzn, podczas gdy badania nad réznicami
plciowymi w zadaniach badajacych inne funkcje poznawcze wykazuja nie-
wielkie efekty statystyczne lub ich brak (Voyer i in., 1995; Hyde i Linn, 1988;
Lindberg i in., 2010; Hyde, 2016; Lauer i in., 2019; S.C. Levine i in., 2016;
Voyer iin., 2017).

Zaobserwowano, iZ mezczyzni osiagaja wyzsze wyniki w zadaniach na
rotacje umystowe, nawigowanie, rozréznianie polozenia linii oraz w piage-
towskim Zadaniu na Poziom Wody (Uttal i in., 2013; Voyer i in., 1995). Naj-
silniejsze efekty statystyczne obserwuje sie przy rotacjach umystowych, co
wykazata m.in. metasynteza przeprowadzona na przeszlo 12-milionowej pro-
bie badawczej (Zell i in., 2015). Mezczyzni wykonuja rotacje umystowe lepiej
od kobiet o okolo jedno odchylenie standardowe (Heil i in., 2011), a anali-
zy sit efektu wskazuja na efekty od umiarkowanych do silnych'® (d Cohena =
0.56-0.73) (Linn i Petersen, 1985; Voyer i in., 1995). Obserwowane réznice
dotycza tez odmiennej aktywnos$ci neuronalnej podczas wykonywania rota-
cji mentalnych: u mezczyzn dochodzi gtéwnie do aktywnosci ciemieniowej
w prawej p6tkuli, podczas gdy u kobiet do aktywnosci czolowej (Hugdahl i in.,
2006; Thomsen i in., 2000). Z kolei kobiety lepiej anizeli mezczyzni wypa-
daja w zadaniach wymagajacych zapamietywania przestrzennej lokalizacji
obiektow (Blajenkova i in., 2006; Voyer i in., 2017). Spogladajac z perspek-
tywy generalnego funkcjonowania wyobrazni umystowej, najwiecej danych
ukazuje przewage kobiet w plastycznoséci i zywosci tworzonych wyobrazen,
a zatem przemawia za ogdlnie lepsza wyobraznia obiektowg w poréwnaniu
z mezczyznami (Aydin, 2020; Blajenkova i in., 2006; Kozhevnikov i in., 2005;
Pérez-Fabello i in., 2018).

Przyczyn omawianych réznic poszukiwano w innych czynnikach poznaw-
czych lezacych u podstaw wyobrazni przestrzennej, m.in. funkcjonowaniu
wzrokowej pamieci roboczej. Podstawg tego zalozenia byto stanowisko,
iz réznice w wykonywaniu rotacji umystowych odzwierciedlajg réznice

'8 Dla poréwnania, kobiety lepiej od mezczyzn wypadaja w zadaniach werbalnych,
jednakze efekty te sa niewielkie (d Cohena = 0.33) (Hyde, 2005).
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w pojemnosci notesu wzrokowo-przestrzennego (Shah i Miyake, 1996). Nie
udalo sie tego jednoznacznie wykaza¢ w badaniach. Przykladowo, w badaniu
Scotta Kaufmana (2007) ukazano co prawda, ze przestrzenna pamie¢ robo-
cza jest mediatorem wplywu plci na wykonywanie zadan przestrzennych,
ale jednoczesnie odnotowano bezposredni efekt plci na wykonywanie zadan
przestrzennych. Finalnie uznano, iz réznice w pojemnoéci pamieci roboczej
niewystarczajaco wyjasniajg wariancje uzyskang w badaniu rotacji umysto-
wych (Kaufman, 2007). Z kolei w metaanalizie obejmujacej 69 badan, w kto-
rych analizowano 182 wskazniki sity efektu, wykazano, ze réznice plciowe
dotyczace pojemnosci pamieci roboczej sa znacznie mniejsze anizeli rézni-
ce plciowe obserwowane w wykonywaniu zadan przestrzennych (Voyer i in.,
2017). Kobiety natomiast lepiej wypadaja w zadaniach wymagajacych zapa-
mietywania lokalizacji obiektow i porzadkowania ich.

Roéznice plciowe w funkcjonowaniu wyobrazni przestrzennej ujawniajg sie
w pierwszych miesigcach zycia. W badaniach nad niemowletami wykazano,
iz chlopcy w wieku pigciu miesiecy wykazuja w poréwnaniu z dziewczynka-
mi w tym samym wieku lepsze zrozumienie, jak bedzie wygladat obiekt zro-
towany o dany kat (Moore i Johnson, 2008). Omawiane rdznice niosg za sobg
konsekwencje dla odmiennych strategii dziatania w przestrzeni tréjwymia-
rowej oraz staja si¢ wyrazniejsze, gdy dane zadanie przestrzenne faworyzuje
stosowanie jednej okreslonej strategii. W czgsto stosowanych zadaniach na
nawigowanie zwraca si¢ uwage na dwa kryteria podejécia do wykonywania
zadania: (1) przyjmowang perspektywe: allocentryczna versus egocentrycz-
ng oraz (2) strategie: euklidesowa versus bazujacg na punktach orientacyj-
nych. Kobietom fatwiej jest dokonywa¢ przestrzennej reprezentacji otoczenia
poprzez odniesienie do punktéw orientacyjnych oraz transformacje bazuja-
ce na wewnetrznych ramach odniesienia. Z kolei mezczyzni preferujg postu-
giwanie sie strategiami opartymi na transformacjach allocentrycznych oraz
osiach wspolrzednych (T.D. Ferguson i in., 2019). Doniesienia te wspiera-
ja dane pochodzace z neuroobrazowania, ukazujace odmienna lateralizacje
poétkulowa podczas wykonywania Testu Rotacji Mentalnych u kobiet i mez-
czyzn. Wirédd kobiet dochodzi wowczas do aktywizacji ciemieniowej po lewej
stronie, natomiast u mezczyzn przeciwnie — dominuje aktywno$¢ ciemienio-
wa po stronie prawej (Vogel i in., 2003). Z kolei z badan z wykorzystaniem
metod elektroencefalografii wynika, iz u kobiet podczas zadan nawigacyj-
nych dochodzi do silniejszych oscylacji w pasmie theta anizeli u mezczyzn
(Nishiyama i in., 2002).



70 2 Specyfika wyobrazni przestrzennej

2.4.1 Determinanty réznic ptciowych w funkcjonowaniu
wyobrazni przestrzennej

Poszukiwanie podloza réznic plciowych w wyobrazni przestrzennej spro-
wadza si¢ do dobrze znanego pytania o prymat natury versus wychowania
(nature versus nurture) we wptywie na zachowanie cztowieka. Zrédet roznic
nalezy szuka¢ zaréwno we wplywach biologicznych, wéréd ktérych bada sie
czynniki genetyczne oraz hormonalne, jak i czynnikach srodowiskowych.
Najczeéciej jednak wskazuje sie, iz obserwowalne roznice stanowig efekt inte-
rakeji wplywow obydwdch grup czynnikéw (Geary, 1995). Wskazywaloby to,
ze czynniki biologiczne stanowia podioze, na ktérym budowane sg okreslo-
ne zdolnosci za pomoca oddzialywan srodowiskowych.

Warto zwroci¢ uwage, iz termin czynniki biologiczne nie odnosi sie do tego,
co jest stale i niemodyfikowalne, a jedynie okresla pewien potencjat, z kt6-
rym przychodzi cztowiek na $wiat i ktéry podlega ekspresji w adekwatnym
srodowisku rozwoju. Przyktadowo, omawiane ponizej oddzialywanie andro-
genow na organizacje i funkcjonowanie moézgu réwniez podlega wplywom
srodowiskowym, ktére moga modyfikowac sekrecje tego hormonu (Schul-
theiss i in., 2005). Doniesienia z badan nad treningiem funkcji poznawczych
potwierdzaja, iz nawet jezeli s3 one determinowane wplywami biologiczny-
mi, nie implikuje to ich bezwzglednej stalosci w ciagu zycia.

2.4.2 Podtoze ewolucyjne

Zgodnie z perspektywa ewolucyjng mozg i zachodzace na gruncie umy-
stowym procesy poznawcze, a zatem réwniez wyobraznia przestrzenna, roz-
winely sie, aby wspiera¢ organizmy w przemieszczaniu si¢ oraz $ledzeniu
innych organizméw w przestrzeni (Geary, 2022; Broglio i in., 2015). W tych
przypadkach, gdzie jedna z plci angazuje si¢ w wiekszym stopniu w te dziata-
nia, obserwowalne sa réznice w konkretnych funkcjach poznawczych. Prawi-
diowos¢ ta jest obserwowana zaréwno w $wiecie zwierzat, jak i wérdéd ludzi.

Roéznice plciowe w wyobrazni przestrzennej u zwierzat udokumentowano
na podstawie rozwinietych zdolnosci nawigacyjnych u gatunkéw, ktére cechu-
je poligynia. Samce, poszukujac potencjalnych partnerek w sezonie legowym,
muszg nieustannie eksplorowa¢ przestrzen i poszerzac zakres swojego teryto-
rium. Dzieje si¢ tak np. wéréd gryzoni nornikéw takowych, ktére w poréwna-
niu ze swoimi monogamicznymi kuzynami, nornikami le§nymi, lepiej radza
sobie z zadaniem polegajacym na pokonywaniu labiryntu w warunkach
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laboratoryjnych (Geary, 2022). Z drugiej strony, przykiady ze §wiata zwie-
rzat pokazuja, iz nie zawsze to samce lepiej radza sobie z zadaniami prze-
strzennymi — istnieja w przyrodzie przypadki, gdy to samice podejmuja sie
czestszych aktywnosci przestrzennych, co wpltywa na rozwdj okreslonych
umiejetnoéci wykorzystywanych w §rodowisku naturalnym oraz potwierdzo-
nych badaniami laboratoryjnymi. Przyktadowo, dzieje sie tak u samic starzyka
brunatnoglowego (fac. Molothrus ater), ktore sg pasozytami skladajacymi jaja
w gniazdach innych ptakéw. Przedstawicielki tego gatunku sprawnie kodu-
ja przestrzenng lokalizacje zlozonych jaj i przewyzszaja zdolno$cig pamieci
przestrzennej mierzonej w innych zadaniach samcéw swojego gatunku (Gui-
gueno iin., 2014). Badania neurobiologiczne ukazuja, iz takze ich hipokamp
jest wiekszy w poréwnaniu z hipokampem samcéw (Reboreda i in., 1996).

Podejscie ewolucyjne wskazuje, ze wérdd ludzi réznice plciowe w wyobraz-
ni przestrzennej réwniez stanowia odzwierciedlenie zaangazowania w zrézni-
cowane aktywnosci przez kobiety i mezczyzn i rozwijaly sie one niezaleznie
od inteligencji. Przede wszystkim obserwowane sg podobne prawidtowo-
$ci ukazujace przewage mezczyzn w zadaniach wymagajacych nawigowania
i orientacji w przestrzeni. Badania dowodzg, iz cztowiek pierwotny rozwijat
wyobraznig przestrzenng przede wszystkim w walce i rywalizacji z przeciw-
nikiem (np. poprzez stosowanie zasadzek), a w drugiej kolejno$ci poszukujac
jedzenia (Janicke i in., 2016). Prowadzilo to do rozwoju takich umiejetno-
$ci jak percepcja obiektu, ktéry zmierza w kierunku danego osobnika, detek-
cja figury z zaciemnionego tfa (rywala lub ofiary) czy tworzenie narzedzi
i postugiwanie si¢ nimi. Wspoétcze$nie umiejetnosci te przekltadaja sie na
sprawne wykonywanie zadan wymagajacych zdolnosci wzrokowo-przestrzen-
nych, np. szybkie i poprawne wykonywanie Testu Ukrytych Figur uznawane
jest za poklosie przesztego rozpoznawania ksztaltow obiektow w ciemno-
$ciach, a szybkie i poprawne wykonywanie rotacji umystowych uchodzi
za konsekwencje wytwarzania narzedzi i postugiwania sie nimi (Hegarty
i Waller, 2004). Analizy antropologiczne wskazuja, iZ w spoteczno$ciach
zbieracko-fowieckich mezczyzni przemieszczali si¢ czterokrotnie wiecej anize-
li kobiety (Wood i in., 2021). Wedrowanie z jednej strony w naturalny sposob
dawato mozliwosci rozwoju umiejetnosci korzystania ze wskazéwek dotycza-
cych dystansu od jednego miejsca do drugiego, a z drugiej strony wspieralo
zdolnosci tworzenia allocentrycznych reprezentacji przestrzeni. W rezulta-
cie mezczyzni rozwijali zdolno$ci nawigowania w przestrzeni oraz tworze-
nia umystowego modelu przestrzeni. Kobiety natomiast rozwinety zdolnosci
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lokalizacji obiektow w przestrzeni, a takze rozpoznawania subtelnych réznic
pomiedzy nimi (Silverman i Eals, 1992).

2.4.3 Podtoze hormonalne

Poszukiwanie biologicznych determinant prowadzi do badan nad uwarun-
kowanymi hormonalnie réznicami w strukturach mézgowych odpowiedzial-
nych za przetwarzanie informacji o charakterze przestrzennym. Testosteron
jest hormonem odpowiedzialnym nie tylko za zdrowie reprodukcyjne, jego
obecno$¢ wplywa takze na rozwdj i organizacje struktur neuronalnych w okre-
sie prenatalnym, a co za tym idzie, funkcje umystowe (Heil i in., 2011). Istnieja
normatywne réznice w poziomie tego hormonu u mezczyzn (10-38 nmol/L)
iu kobiet (0,5-2,4 nmol/L) (Van Leeuwen i Bladh, 2016).

Cze$¢ badan ukazuje wplyw ekspozycji hormonalnej w okresie prena-
talnym na zdolnosci przestrzenne ujawniajace si¢ w okresie postnatalnym.
Obecno$¢ testosteronu w $rodowisku wewnatrzmacicznym stymuluje eks-
presje gendéw zwigzanych ze zdolno$ciami przestrzennymi. Danych w tym
obszarze dostarczaja prace skupione wokét tzw. hipotezy Blizniaczego Trans-
feru Testosteronu (Twin Testosterone Transfer hypothesis), zgodnie z ktora
w $rodowisku wewnatrzmacicznym dochodzi do transmisji tego hormonu
z plodu plci meskiej na ptod plci zenskiej (Miller, 1994). Dane wspierajgce
te hipoteze pochodza z badan poréwnawczych nad bliznigtami jedno- oraz
dwuplciowymi®. Dziewczynki posiadajace brata blizniaka sa eksponowane
na transfer testosteronu w lonie matki w przeciwienstwie do dziewczynek
posiadajacych siostre blizniaczke. W badaniu obejmujacym prébe 150 doro-
stych kobiet wykazano, iz te kobiety, ktére posiadaly brata blizniaka, wypa-
daty lepiej w Tescie Rotacji Mentalnych anizeli kobiety posiadajace siostre
blizniaczke (Heil i in., 2011). Wykazano réwniez, ze aktualny poziom testo-
steronu wigze si¢ z krotszym czasem reakcji oraz nizszym procentem ble-
dow popelnianych podczas wykonywania rotacji umystowych (Hooven i in.,
2004). W innych badaniach stwierdzono istnienie krzywoliniowego zwigz-
ku pomiedzy poziomem testosteronu a wyobraznig przestrzenng — okaza-
to sig, iz wspieral on wykonywanie rotacji umystowych dopiero od pewnego
poziomu trudnosci, a przy tatwiejszych probach interferowat z wykonywana
czynnoscig, utrudniajgc koncentracj¢ na wykonywanym zadaniu (Silverman

!9 Dane popierajace hipoteze ekspozycji na testosteron w okresie prenatalnym pocho-
dzg takze z badan w modelach zwierzecych (np. Ryan i Vandenbergh, 2002).
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iin., 1999). Interesujacych wnioskéw dostarczyly badania przeprowadzone
w oparciu o model psychobiospoteczny uwzgledniajacy zmienne biologicz-
ne zwigzane zaréwno z poziomem hormondw, jak i z plcig spoteczng (Plet-
zer iin., 2019). Okazalo sig, iz nie dalo si¢ wyjasni¢ réznic w wykonywaniu
zadan przestrzennych, bazujac jedynie na zmiennych biologicznych lub na
identyfikacji piciowej. Informacji dostarczyly dopiero efekty interakcyjne
wskazujace, ze zaréwno mezczyzni, jak i kobiety identyfikujacy sie ze spo-
teczng plcig meska i zarazem o najwyzszym poziomie testosteronu wypadli
najlepiej w zadaniach przestrzennych.

2.4.4 Podtoze sSrodowiskowe

Kolejnym zrédlem obserwowalnych réznic w zakresie wyobrazni prze-
strzennej s szeroko rozumiane wptywy psychospoteczne, czyli socjalizacja.
W tym kontekscie analizuje sie role najblizszego srodowiska rozwoju w ksztal-
towaniu okreslonych zdolnosci poznawczych czlowieka. Srodowisko to moze
predysponowa¢ do rozwoju wyobrazni przestrzennej poprzez umozliwianie
zdobywania do$wiadczen w tym zakresie od pierwszych faz rozwojowych.
Wykazano, iz wczesne dos$wiadczenia zwigzane z mimowolnym treningiem
wyobrazni przestrzennej maja znaczenie dla pdzniejszego rozwoju myslenia
przestrzennego, a takze matematycznego (S.C. Levine i in., 2012; Mix i Cheng,
2012; Verdine i in., 2014).

2.4.4.1 Komunikacja z dzie¢mi

Zachowanie, postawy i oczekiwania ze strony znaczacych oséb dorostych
niosa konsekwencje dla wezesnych doswiadczen uczenia sig, a co za tym idzie,
rozwoju okreslonych funkcji umystowych u dzieci. Kulturowe oczekiwania
odnosnie do rol spotecznych chtopcdw i dziewczynek przektadaja sie na ocze-
kiwania rodzicielskie, a te z kolei wptywaja na sposéb komunikacji z dzie¢-
mi, nierzadko utrwalajacy popularne stereotypy kulturowe (Mascaro i in.,
2017; Ralph i in., 2021). W latach 90. XX wieku wykazano, iz jezyk, jakim
posluguja sie rodzice wobec dzieci od urodzenia do trzeciego roku zycia, ma
wigkszy wplyw na ich poziom inteligencji oraz sukcesy akademickie anizeli
status socjoekonomiczny rodziny lub wyksztalcenie rodzicow (Hart i Risley,
2003). Do dziewczynek trafia wiecej komunikatéw nacechowanych emocjo-
nalnie (Johnson i in., 2014; Mascaro i in., 2017), natomiast chopcy czesciej
s odbiorcami komunikatéw opisujacych zwiazki przyczynowo-skutkowe,
odnoszacych si¢ do relacji miedzy obiektami czy wprost ujmujacych relacje
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przestrzenne, co z kolei wspiera rozwoj rozumowania naukowego (Crow-
ley i in., 2001; Mascaro i in., 2017; Pruden i Levine, 2017). Ma to miejsce
na drodze odwotywania si¢ do wymiardw (,,duzy’, ,maly”, ,wysoki’, , krot-
ki), ksztaltow (,,okragly”, ,kwadratowy’, ,tréjkatny”), wlasciwosci (,,zgie-
ty”, »poskrecany”), lokalizacji® (,,na dole’, ,,u gory’, ,po prawej’, ,po lewej”).
Odbieranie komunikatéw bogatych w sformulowania odnoszace si¢ do prze-
strzennej lokalizacji obiektow pomaga budowac¢ ich umystowe reprezenta-
cje. Badania ukazuja, iz jezyk obfitujagcy w okreslenia dotyczace przestrzeni
facylituje rozwdj wyobrazni przestrzennej (Dessalegn i Landau, 2013; Pru-
den iin., 2011; Verdine i in., 2016).

Podluzne badania na dzieciach w wieku 14-46 miesiecy wykazaty,
ze odbioér nacechowanych ,,przestrzennie” komunikatéw od rodzicow wig-
ze sie z lepszym wykonywaniem zadan przestrzennych (Pruden i Levine,
2017). Im wigcej przestrzennych okreslen dociera do dziecka, tym bogatszy
staje sie jego leksykon mentalny, a ten z kolei jest predyktorem wykonania
zadan przestrzennych. Zostalo to przetestowane w badaniach wykorzystuja-
cych Test Reorientacji Przestrzennej (Spatial Reorientation Task). W jednym
z badan zaobserwowano, iz dzieci poprawnie uzywajace okreslen ,,prawo’
i ,lewo” latwiej dokonywaly reorientacji, aby odnalez¢ ukryte przedmioty,
w poréwnaniu z dzie¢mi, ktdre nie postugiwaly sie tymi okresleniami (Her-
mer-Vazquez, 2001).

2.4.4.2 Znaczenie zabawy

Innym czynnikiem predysponujacym do ujawnienia si¢ roznic ptciowych
w zakresie funkcjonowania wyobrazni przestrzennej jest odmienna preferen-
cja chlopcow i dziewczynek odnosnie do aktywnosci, zabaw i gier sportowych
(Heppe iin., 2016). Obserwacje te dotycza dzieci w pierwszych miesigcach
zycia az do wieku szkolnego. Przyktadowo, chlopcy chetniej angazuja sie
w zachowania eksploracyjne, co umozliwia im naturalny rozwoj wyobrazni
przestrzennej poprzez budowe mentalnej mapy przestrzeni fizycznej (New-
combe i in., 1983). Preferencje dotyczace zabawek i zabaw przekladaja sie nie
tylko na poziom funkcjonowania wyobrazni przestrzennej mierzony w tym
samym czasie, ale rowniez dtugofalowo, co ukazujg badania podtuzne (Heppe

% Cze$¢ badaczy uznaje sformulowania deiktyczne (np. ,tutaj’, ,tam”) za przyklad
jezyka przestrzennego, czes$¢ natomiast podaje je jako wzor jezyka nieodwolujacego sie
do przestrzeni (Pruden i in., 2011).
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iin., 2016). Badania na niemowletach dowodza, iz chlopcy wykazuja wigksze
zainteresowanie przestrzennym rozlozeniem elementdw, podczas gdy dziew-
czynki preferuja obserwacje ekspresji mimicznych (McClure, 2000). W kolej-
nych miesigcach i latach zycia, w poréwnaniu z dziewczynkami, chlopcy
znacznie cze$ciej wybieraja zabawy angazujace wyobraznie przestrzenna,
a takze chetniej graja w gry komputerowe (Baenninger i Newcombe, 1989;
Jirout i Newcombe, 2015; S.C. Levine i in., 2016; Quaiser-Pohl i in., 2006;
B.K. Todd i in., 2018). W badaniach wykazano, iz zabawy takie jak uklada-
nie puzzli, rozwigzywanie labiryntéw, gry typu pentomino, zabawa klockami
czy gry karciane i planszowe wspieraja rozwdj rozumowania przestrzennego
(S.C. Levine i in., 2012; Ramani i Siegler, 2008; J.C. Yang i Chen, 2010).

2.4.5 Lek przestrzenny

Waznym czynnikiem, lecz czgsto pomijanym w analizach réznic plcio-
wych w wykonywaniu zadan angazujacych wyobraznie przestrzenna, jest lek
przestrzenny (spatial anxiety). Jest to specyficzny typ leku opisujacy tendencje
do doswiadczania niepokoju i napiecia odczuwanych na poziomie psychicz-
nym i fizjologicznym podczas wykonywania zadan przestrzennych takich jak
nawigowanie, przyjmowanie perspektywy, odnajdowanie drogi, manipulacja
obiektami w umysle (Lawton, 1994; Lyons i in., 2018; Ramirez i in., 2013).
Réznice piciowe w zakresie doswiadczanego leku przestrzennego ujawniaja
sie w dziecifistwie i adolescencji (Lauer i in., 2018). Cze$ciej lek przestrzen-
ny wystepuje w populacji kobiet (Gabriel i in., 2011; Huang i Voyer, 2017;
Lauer i in., 2018; Lawton, 1994; Lawton i Kallai, 2002) i towarzyszy mu niz-
sze poczucie skuteczno$ci i pewnosci siebie podczas wykonywania zadan
przestrzennych (Huang i Voyer, 2017). Z kolei wyzsze poczucie skuteczno-
$ci w wykonywaniu zadan przestrzennych koreluje z lepszymi wynikami uzy-
skiwanymi w zadaniach na rotacje mentalne i prawidtowos¢ ta aplikuje sie
zaréwno do grupy kobiet, jak i mezczyzn (Towle i in., 2005). Wykazano réw-
niez mediacje przez lek przestrzenny relacji pomiedzy plcig zeriska a wyko-
nywaniem rotacji umystowych i nawigowaniem (Alvarez-Vargas i in., 2020;
Arrighi i Hausmann, 2022).

Przytoczone dane sygnalizuja, iz lek przestrzenny jest znaczacym czyn-
nikiem majacym swoj udzial w réznicach piciowych w funkcjonowaniu
wyobrazni przestrzennej. Poniewaz zjawisku temu towarzyszg negatywne,
nawracajgce mysli oraz ruminacje dotyczace subiektywnie ocenianych niskich
mozliwoséci wykonania zadania, zdaje si¢ on blokowa¢ dostepne jednostkom
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zasoby poznawcze niezbedne do wykonania stawianych zadan. Badania uka-
zujg rowniez transferowe oddziatywanie leku przestrzennego — np. wykazano,
ze wysoki lek przestrzenny u nauczycieli mierzony na poczatku roku szkol-
nego koresponduje z umiejetnodciami przestrzennymi mierzonymi wérod
uczniéw pod koniec roku (Gunderson i in., 2013).

2.5 WYOBRAZNIA PRZESTRZENNA A STEM | INNE DZIEDZINY

Sprawne funkcjonowanie wyobrazni przestrzennej jest jednym z czynni-
kéw determinujacych odnoszenie sukceséw w dziedzinach z obszaru STEM
bedacego akronimem nauki (science), technologii (technology), inzynierii
(engineering) oraz matematyki (maths) oraz w ich subdyscyplinach (Buckley
iin., 2018; Kell i in., 2013; Sorby i in., 2018). Badania podluzne obejmujace
probe 400 tysiecy ucznidw ukazaly, iz umiejetnosci rozumowania przestrzen-
nego byly predyktorem kariery w obszarze STEM, a odnotowane efekty byty
silniejsze niz dla zdolnosci werbalnych czy matematycznych (Wai i in., 2009).

Omowione réznice plciowe w funkcjonowaniu wyobrazni przestrzennej
przekladaja si¢ na dysproporcje udziatu kobiet i mezczyzn w STEM (Casad
iin., 2021). Udzial kobiet we wspomnianych dziedzinach co prawda powo-
li, lecz konsekwentnie zwigksza sie (na przykladzie USA od lat 70. XX wieku
wzrdst z 8% do 27%), jednakze wciaz obserwowana dysproporcja jest bardzo
wyrazna. Interesujgcych wnioskéw dostarczaja badania ukazujace, iz sukcesy
akademickie kobiet w STEM wspieraja nauczyciele tej samej plci, przy czym
podobnych efektéw nie obserwuje sie w grupie mezczyzn (Carrell i in., 2010).
Autorzy badania ttumaczg ten fakt tym, ze nauczycielki przedmiotéw z obsza-
ru STEM pelnig role autorytetu, ktéry w tym przypadku zdaje si¢ niwelowa¢
stereotypy dotyczace stabszych mozliwosci kobiet w tej dziedzinie.

Procesy poznawcze lezace u podstaw wykonywania zadan poznawczych
sa niezbedne do realizowania zadan w dyscyplinach STEM. Najczg$ciej wska-
zuje sie na korelacje (faktyczne zwigzki przyczynowo-skutkowe omawiane
s3 na podstawie badan z wykorzystaniem treningu wyobrazni przestrzennej)
sprawnosci wyobrazni przestrzennej (najczesciej mierzonej poprzez wykony-
wanie rotacji umystowych) i umiejetnosci matematycznych (M.B. Casey i in.,
1995; Cheng i Mix, 2014; Delgado i Prieto, 2004). W czeéci badan wyobraz-
nia przestrzenna jest ujmowana rowniez w kategoriach predyktora sukcesow
matematycznych (Mix i in., 2016; Pittalis i Christou, 2010). Przyktadowo,
wykonywanie rotacji umystowych, podobnie jak wykonywanie operacji
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na liczbach, wymaga reprezentacji umystowej materiatu, jego organizacji
oraz manipulacji podtrzymywanymi w umysle informacjami (Lourenco i in.,
2018). Istnieja dane ukazujace zwigzki pomiedzy wyobraznig przestrzenng
a wykonywaniem zadan geometrycznych (Hodgkiss i in., 2018; Kozhevni-
kov iin., 2007; Kyttala i Lehto, 2008; Pittalis i Christou, 2010), tworzeniem
reprezentacji numerycznych (Thompson i in., 2013), stosowaniem zrézni-
cowanych strategii w dochodzeniu do rozwigzania zadan (Laski i in., 2013)
czy 0gdlng ptynnoscia podczas wykonywania zadan matematycznych (Pitta-
-Pantaziiin., 2013).

Istnieja réwniez przestanki ukazujace zwigzek sprawno$ci wyobrazni prze-
strzennej z sukcesami w dziedzinie biologii (Hodgkiss i in., 2018; Lord, 1990),
geologii (Orion i in., 1997), chemii (Wu i Shah, 2004), inzynierii (Potter i Van
Der Merwe, 2003), programowania (Citta i in., 2019; Jones i Burnett, 2008),
architektury (Campos-Juanatey i in., 2017) czy w projektowaniu oprogra-
mowania komputerowego (Hamlin i in., 2006). Wiele badan po$wiecono
zwiazkom wyobrazni przestrzennej z naukami medycznymi. Miedzy inny-
mi wykazano, iz zdolnos¢ wykonywania rotacji umystowych ma znaczenie
dla nabywania kompetencji praktycznych w chirurgii (Vajsbaher i in., 2018),
wykonywania endoskopii (Rogister i in., 2022), w zabiegach stomatologicz-
nych (Hegarty i in., 2009), analizie zdje¢¢ rentgenowskich (Nilsson i in., 2007)
czy nauce anatomii (Guillot i in., 2007).

Wyobraznia przestrzenna ma znaczenie takze w dziedzinach zwigzanych
z muzyka. Okazuje si¢, ze studenci akademii muzycznych osiagaja wyzsze
wyniki w zakresie poprawnosci rotacji umystowych w poréwnaniu ze studenta-
mi pedagogiki (Pietsch i Jansen, 2012), a cztonkowie orkiestry wypadaja lepiej
w zadaniach przestrzennych anizeli grupy kontrolne (Sluming i in., 2007). Cie-
kawych wnioskéw dostarczyly badania nad rotacjami umystowymi w modal-
nosci stuchowej, w ktorych wykazano, iz odwracanie wyobrazanej melodii
od konca do poczatku angazuje bruzde ciemieniows, podobnie jak wykony-
wanie klasycznych rotacji bazujacych na bodzcach wzrokowych, natomiast
w znacznie mniejszym stopniu angazuje kore stuchows (Zatorre i in., 2010).

2.6 TRENING WYOBRAZNI PRZESTRZENNEJ

W tym rozdziale zostaly oméwione najwazniejsze zagadnienia dotyczace
funkcjonowania wyobrazni przestrzennej z perspektywy kognitywnej i neuro-
biologicznej. Warto w tym miejscu przypomnie¢, iz podobnie jak inne funkcje
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umystowe czlowieka, funkcjonowanie wyobrazni (oraz ewentualne r6zni-
ce indywidualne w tym zakresie) wyznaczone jest dynamika proceséw bio-
logicznych oraz $rodowiskowych, a przede wszystkim ich interakcja. Mézg
czlowieka zachowuje plastycznos¢ do pdznych etapdw jego rozwoju, a to stwa-
rza przestrzen na interwencje majace na celu usprawnianie umystu nawet
w podesztym wieku (Iordan i in., 2020; Kawata i in., 2022; Nguyen i in., 2019).
Treningi wyobrazni przestrzennej daja rezultaty obserwowane w badaniach
zaréwno behawioralnych, jak i neurologicznych na przykladzie zwigkszenia
ilosci istoty szarej w strukturze hipokampa (Kiihn i in., 2014).

2.6.1 Klasyczne treningi wyobrazni

Zagadnienia dotyczace treningu wyobrazni przestrzennej eksplorowa-
ne s3 na gruncie poznawczego treningu przestrzennego (spatial cognitive
training, SCT) i obejmuja badania prowadzone na prébach zaréwno ludzi,
jak i zwierzat (Zhou i in., 2020). Obszar SCT jest szczegdlnie potrzebny w dia-
gnozie i rehabilitacji 0séb, ktére doswiadczajg fagodnego ostabienia funk-
cjonowania poznawczego (mild cognitive impairment, MCI), gdyz jedne
z pierwszych symptomoéw dotykaja wlasnie sprawnosci rozumowania prze-
strzennego (Lacz6 i in., 2017).

Od kilku dekad toczy si¢ zywa dyskusja wéréd badaczy na temat tego, do
jakiego stopnia jest mozliwe usprawnianie wybranych funkcji poznawczych
oraz, co wydaje sie jeszcze istotniejsze, na ile uzyskane efekty beda odporne na
uplyw czasu i zapewnig transfer pozytywny (Baenninger i Newcombe, 1989;
Uttal i in., 2013; C. Yang i in., 2020). Transfer pozytywny powinien przede
wszystkim uwzglednia¢ wykonywanie nowych zadan wymagajacych wyobraz-
ni przestrzennej, ktére nie byly trenowane wczesniej, co zapewni uzyska-
nie efektéw treningu nieodnoszacych sie do wyuczonych przykladéw zadan
(instance - based), a aktywizowanych proceséw poznawczych prowadzacych
do ich rozwigzania (proces - based). Istnieja dane wskazujace, iz efekty trans-
feru pozytywnego siegaja rowniez wykonywania zadan z innych obszaréw,
np. matematyki (Cheng i Mix, 2014).

Metaanaliza obejmujaca 217 badan nad treningiem wyobrazni prze-
strzennej dzieci i dorostych obojga plci potwierdzila skutecznos$¢ treningdw
wyobrazni przestrzennej (Uttal i in., 2013). Uzyskano satysfakcjonujace wskaz-
niki? sily efektu na poziomie 0,47 wzgledem grup kontrolnych (SE = 0,04).

21 'W tej metaanalizie postuzono sie wskaznikiem g Hedgesa (Uttal i in., 2013).
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Ukazano tez, iz efekty treningu wyobrazni przestrzennej sg odporne zaréwno
na uplyw czasu, jak i przerwy pomiedzy kolejnymi sesjami. Z analizy badan
wynika, ze efekty te dotycza w rownym stopniu kobiet i mezczyzn, a takze
dzieci. Odnotowano réwniez efekt transferu pozytywnego uzyskanych rezul-
tatow. Oznacza to, Ze efekty treningu wyobrazni przestrzennej przekladaja
sie na wykonywanie innych zadan angazujacych wyobrazni¢ przestrzenna,
a nie jedynie na wykonywanie zadan bardzo podobnych do tych, ktére pod-
legaly sesjom treningowym. Idac dalej, wskazuje to, iz efekty treningu pro-
wadza do aktywizacji relewantnych proceséw poznawczych, a nie wyuczenia
sie rozwigzywania konkretnych zadan.

Efektom treningu wyobrazni przestrzennej przypatrywano si¢ takze
w probie studentéw medycyny w kontekécie nauki anatomii. Z systematycz-
nego przegladu przeprowadzonego na 52 badaniach obejmujacych ¢wiczenie
wyobrazni przestrzennej wynika, iz regularny trening prowadzi do poprawy
funkcjonowania wyobrazni przestrzennej (Langlois i in., 2020). W innych
badaniach z udzialem setki dzieci w wieku przedszkolnym pochodzacych
z réznych kregéw kulturowych ukazano, ze treningi wyobrazni przeprowa-
dzane za pomocg ukladania klockéw poprawialy zdolno$¢ rozumowania prze-
strzennego (B.M. Casey i in., 2008).

Trening wyobrazni przestrzennej moze odbywac si¢ takze w srodowisku
naturalnym danej jednostki, podczas codziennych aktywnosci wymagajacych
okreslonych operacji przestrzennych. Dowiodty tego badania prowadzone
w grupie taksowkarzy, u ktérych odnotowano wigksze rozmiary struktury
hipokampa w poréwnaniu z grupg kontrolng (Maguire i in., 2000).

2.6.2 Nowoczesne technologie a rozwéj wyobrazni przestrzennej

Pomoca w usprawnianiu wyobrazni przestrzennej sa nowoczesne tech-
nologie obejmujace gry komputerowe, programy i aplikacje wykorzystywane
w treningach umystu oraz oprogramowanie bazujgce na interakcji cztowiek -
komputer (human - computer interaction, HCI) i wykorzystujace interfejs
mozg — komputer (brain - computer interface, BCI), do ktdrego naleza aplikacje
oparte na wirtualnej rzeczywistoséci (virtual reality, VR) oraz rozszerzonej rze-
czywistosci (augmented reality, AR). Istnieje szereg komercyjnych programow
komputerowych stuzacych poprawie funkcjonowania wyobrazni przestrzennej.
Sa one wykorzystywane zaréwno w zdrowej populacji ogélnej, jak i w grupach
szczegblnie wymagajacych wsparcia, np. wskutek uszkodzen neurologicz-
nych, ktorych efekty sag widoczne w ostabionej kondycji funkeji poznawczych.
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Przyktadowo, wskazuje sie, iz od 5% do 25% oséb, ktore przebyly infekcje
COVID-19, moze do$wiadcza¢ pewnej postaci zaburzen neurologicznych,
w tym tzw. mgly mozgowej (brain fog) pojawiajacej sie w okresie do dwdch -
trzech miesigcy po zainfekowaniu i trwajacej do sze$ciu miesiecy lub diuzej
(Jennings i in., 2022; Krishnan i in., 2022; Wojcik i in., 2023). W kilku bada-
niach odnotowano obnizona sprawnos$¢ wyobrazni przestrzennej* u pacjentow
po przebyciu infekcji (Azcue i in., 2022; Hugon i in., 2022). W badaniach Peret-
za i wspolpracownikow wykazano skuteczno$¢ treningdw z uzyciem specjal-
nych programéw komputerowych w zakresie poprawy funkcjonowania uwagi,
pamieci roboczej oraz uczenia si¢ wzrokowo-przestrzennego (Peretz i in., 2011).

Badania podkreslajg korzysci ptynace z treningu wyobrazni przestrzen-
nej za pomoca gier komputerowych (Kaufman, 2007; Uttal i in., 2013; Wells
iin., 2021). W badaniach eksperymentalnych przeprowadzonych na Uni-
wersytecie w Toronto wykazano, iz dziesi¢¢ godzin treningu przestrzenne-
go z wykorzystaniem gier komputerowych wystarczy, aby podnies¢ poziom
wykonania Testu Rotacji Mentalnych (Feng i in., 2007). Co wiecej, to grupa
kobiet bioragcych udzial w eksperymencie odniosta najwiecej korzysci z trenin-
gu. Wykonywanie rotacji mentalnych okazuje si¢ réwniez podatne na trening
za pomoca gry w Tetris (Terlecki i in., 2008). W badaniu tym przygladano si¢
takze stabilno$ci w czasie efektow plynacych z treningu przestrzennego przy
kontroli takich zmiennych jak pte¢ czy wczesniejsze doswiadczenia z zada-
niami na wyobraznie przestrzenng. Zaobserwowano krzywoliniowe zalez-
nosci pomiedzy wykonaniem zadania a czasem. Badani osiagali coraz lepsze
wyniki w zadaniu do dwunastego tygodnia od rozpoczecia badania, po czym
krzywa ulegla wyptaszczeniu. Jednakze badani nadal wykonywali zadanie do
20% lepiej w poréwnaniu z fazg pretestu. Co wiecej, odnotowano transfer
pozytywny wynikow treningu na inne zadania wykorzystujgce wyobraznie
przestrzenng. Uzyskane rezultaty byty niezalezne od kontrolowanych zmien-
nych, co podkresla fakt, jak bardzo elastyczna jest wyobraznia przestrzenna.

Z pomoca w usprawnianiu wyobrazni przestrzennej przychodza takze
najnowsze technologie oparte na interakcji czlowiek — komputer, powszech-
nie stosowane w obszarze SCT. Naleza do nich aplikacje wykorzystujace

2 Istniejg rowniez badania ukazujace, iz neurologiczne powiklania w wyniku przebycia
infekcji SARS-CoV-2 dotycza obnizenia sprawnosci wyobrazni przestrzennej w bardzo
matym stopniu (Bertuccelli i in., 2022). Uzyskano niespdjne wyniki zalezne od stosowa-
nego zadania na wyobraznie przestrzenna (Guo i in., 2022) lub wcale (Zhao i in., 2023).
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wirtualng, jak i rozszerzong rzeczywisto$¢. Technologie te obecnie majg sta-
tus skutecznych narzedzi edukacyjnych, podtrzymujacych wewnetrzna moty-
wacje do uczenia sie, skoncentrowanych na uczniach oraz umozliwiajacych
realistyczne dos§wiadczenia (Detyna i Kadiri, 2020). Obserwuje si¢ korzysci
plynace z treningdw przestrzennych bazujacych na VR i AR w badaniach
przeprowadzonych na grupie studentéw mechaniki (Martin-Gutiérrez i in.,
2015), grafiki (Roca-Gonzalez i in., 2016), elektroniki (Gémez-Tone i in.,
2020) czy budownictwa (Kim i Irizarry, 2021).

2.7 WYOBRAZNIA W PERSPEKTYWIE KLINICZNEJ

Procesy wyobrazeniowe, tak potrzebne w codziennym funkcjonowaniu
czlowieka w przestrzeni tréjwymiarowej, moga stac sie Zrédtem cierpienia
psychicznego. Mimo iz bedace u podstaw proceséw wyobrazeniowych spraw-
ne procesy pamieci epizodycznej i prospektywnej sa korzystne dla czlowieka
i zapewniaja mu realizacje licznych zadan, moga one przyja¢ réwniez forme
skrajna i by¢ trudne do kontrolowania. Odmienne funkcjonowanie wyobrazni
(obnizenie sprawnosci lub przeciwnie, jej nadmierna aktywno$¢) rozpozna-
wane jest na gruncie zaburzen neurologicznych i psychicznych. Dzigki licz-
nym eksperymentom laboratoryjnym wiadomo, ze reprezentacje umystowe
oparte na obrazach wzbudzajg silniejsze emocje niz reprezentacje oparte na
jezyku (E.A. Holmes i in., 2009; E.A. Holmes i Mathews, 2010). Przektada
sie to na wplyw na zachowanie czlowieka, co wykorzystywane jest w prakty-
ce terapeutycznej. Praca z wyobrazeniami stanowi wspolczesnie obiecujace
narzedzie pracy wielu psychoterapeutéw, m.in. na gruncie terapii poznaw-
czo-behawioralnej (D.M. Clark i in., 2006). Wspolczes$nie badacze dysponuja
licznymi dowodami neurobiologicznymi popierajacymi skuteczno$¢ inter-
wencji opartych na wyobrazeniach (Skottnik i Linden, 2019).

2.7.1 Afantazja

Dla wiekszosci ludzi procesy wyobrazeniowe sg nieodzownym elemen-
tem funkcjonowania, uzywanym wrecz nawykowo i wpisanym w codzienne
aktywnosci. Wspieraja one procesy umystowe, usprawniajgc zachowanie czto-
wieka. Tak jak w przypadku wyobrazni umystowej badacze czgsto postuguja
sie metaforg ,wewnetrznego oka umysiu’, tak osoby dotkniete afantazjg cha-
rakteryzuja jako pozbawione ,wewnetrznego widzenia” (Monzel i in., 2022;
Zeman i in., 2015). Ta neurorozwojowa charakterystyka rozpatrywana jest
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w kategoriach spektrum i wigze si¢ z obnizonym poziomem mozliwosci lub
wrecz ich brakiem w odniesieniu do doswiadczania zmystowych cech obiek-
tow bez uprzedniego kontaktu z nimi przy jednoczesnie zachowanych zdol-
nosciach manipulacji obiektami w umystowej przestrzeni.

Podobnie jak zdolno$¢ tworzenia obrazéw umystowych, tak i afantazja
zostala po raz pierwszy systematycznie opisana przez Galtona w koncowce
XIX wieku. Podczas omoéwionego juz zadania polegajacego na opisie stoli-
ka ze $niadaniem cz¢$¢ oséb badanych raportowata trudnosci z przywota-
niem obrazéw umystowych dotyczacych wczesniej zaprezentowanej sceny
(Zeman i in., 2015). Afantazja zazwyczaj ma charakter wrodzony, a osoby jej
doswiadczajace czesto przez dlugi czas nie zdaja sobie z niej sprawy (Zeman
iin., 2016). Istniejg rowniez przypadki afantazji nabytej w trakcie Zycia, naj-
cze$ciej w wyniku przebytych zabiegéw neurochirurgicznych, jednak wyste-
puje ona zdecydowanie rzadziej. Czestos¢ wystepowania afantazji w populacji
szacowana jest na 2,5-3,9% i wskazuje sie, iz dotyka w takim samym stop-
niu mezczyzn i kobiety. Szacuje sig, ze skrajnej formy afantazji polegajacej na
absolutnym braku zdolno$ci generowania obrazéw umystowych doswiadcza
0,7-0,8% populacji (Dance i in., 2022).

Konsekwencje tej charakterystyki dotykaja plaszczyzny umystowej oraz
neurofizjologicznej. Efekty w funkcjonowaniu umystowym sg zréznico-
wane - w niektdrych zadaniach osoby dotkniete afantazja wypadaja lepiej
anizeli grupy kontrolne, w czeéci zadan nie rozpoznano réznic w ich wyko-
naniu, a w niektdrych zadaniach wypadaja stabiej. Przyktadowo, istniejg dane
ukazujace, iz afantazja wigze sie z poréwnywalnym wykonaniem zadan na
rotacje mentalne do grupy kontrolnej lub nawet lepszym (Keogh i Pearson,
2011). W zadaniach mierzacych wzrokowa i numeryczng pamiec¢ robocza
oraz pamie¢ krétkotrwatg osoby dotkniete afantazjg wypadaja poréwnywal-
nie z grupami kontrolnymi, jednakze dojscie do rozwigzania wymaga od nich
uzycia innych strategii (Milton i in., 2021). Charakterystyka ta wiaze si¢ takze
z mniejszg podatnoscig na pseudohalucynacje wzbudzane w warunkach labo-
ratoryjnych (Konigsmark i in., 2021). Aczkolwiek w poréwnaniu z grupami
kontrolnymi osoby z afantazjg cechuje nizsza dokladno$¢ pamieci epizodycz-
nej, w tym pamieci autobiograficznej (Dawes i in., 2020), deklaruja trudnosci
z rozpoznawaniem twarzy oraz ubozsze marzenia senne (Milton i in., 2021).

Badania z zakresu psychofizjologii ukazujg, iz afantazja wigze si¢ z odmien-
nym w poréwnaniu z grupami kontrolnymi wzorcem pracy Zrenic podczas prob
tworzenia obrazéw umystowych (Kay i in., 2022). Jak ukazano we wcze$niejszej
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czesci pracy, normatywnie Zrenice reaguja na plastyczne obrazy umystowe, kur-
czac sie i rozszerzajac, gdyz wyobrazany material pobudza jadra pola przedpokry-
wowego odpowiedzialnego za ich odruchy. Badania na probie oséb dotknietych
afantazja dowiodly, iz odruch ten nie wystepuje w przypadku tej grupy. Ponie-
waz odruch Zreniczny zachodzi poza kontrolg czlowieka, badacze postuluja,
aby traktowac¢ go jako niezalezng i obiektywna miare afantazji (Kay i in., 2022).

2.7.2 Wyobraznia a zaburzenia psychiczne

Intensywne generowanie obrazéw umystowych rozpoznawane jest na
gruncie wielu zaburzen, m.in. lekowych, afektywnych, behawioralnych oraz
od substancji. Wyobrazenia w tym kontekscie maja status czynnikéw pod-
trzymujacych zaburzenia (I.A. Clark i Mackay, 2015). W psychopatologii
zwraca si¢ na nie szczeg6lng uwage z powodu ich silnego wptywu na stan
emocjonalny czlowieka. Nawracajace, intruzywne obrazy (tzw. flashbacki)
s3 centralnym objawem zaburzen stresu pourazowego (post-traumatic stress
disorder, PTSD). Maja one charakter niewolicjonalny i przyjmuja forme wspo-
mnien dezintegrujacego wydarzenia, ktérego doswiadczyta dana osoba lub
byta jego $wiadkiem. Eksperymenty prowadzone w modelu warunkowania
reakgji strachu u zwierzat, potwierdzone badaniami obejmujacymi proby kli-
niczne pacjentéw doswiadczajacych PTSD, wykazaly istotne znaczenie trzech
struktur mézgowych w rozwoju stresu pourazowego. Wskazuje si¢ na interak-
cje ciala migdatowatego, brzuszno-przysrodkowej kory przedczolowej oraz
hipokampa (Rauch i in., 2006; Shin i in., 2007). Ekspozycja na bodziec wzbu-
dzajacy zagrozenie prowadzi do hiperaktywno$ci ciata migdalowatego przy
jednocze$nie obnizonej aktywnosci brzuszno-przysrodkowej kory przedczo-
fowej i hipokampa. Z jednej strony nadmierna aktywnos¢ ciata migdatowate-
go skutkuje silnym emocjonalnym nacechowaniem wspomnien powiazanych
z wydarzeniem traumatycznym, a jednoczesnie obnizona aktywno$¢ czoto-
wa niesie konsekwencje w postaci obnizonych zdolnosci odwrécenia od nich
uwagi. Dodatkowo, hipoaktywnos$¢ w obrebie hipokampa wiaze si¢ z obnizo-
nymi mozliwosciami wolicjonalnego przywolania detali zdarzenia (I.A. Clark
i Mackay, 2015). W zaburzeniach stresu pourazowego obrazy umystowe pro-
wadzg do ponownego odtworzenia traumy, zatem na nowo pobudzaja opisa-
ny obwod neuronalny, podtrzymujac jednoczesnie zaburzenie.

W zaburzeniach stresu pourazowego dominujg wyobrazenia dotycza-
ce zdarzen przeszlych, ktére wigzaly sie z zakldceniem integracji psychicz-
nej lub fizycznej danej jednostki. Natomiast w depresji nawracajace obrazy
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umystowe nie tylko dotycza przesztosci i terazniejszo$ci, ale takze maja cha-
rakter prospektywny, tzn. sa ukierunkowane na to, co dopiero moze sie wyda-
rzy¢ w przysztosci (Morina i in., 2011). Wyobrazenia te cechuje walencja
ujemna, moga przyjmowac forme negatywnych wspomnien lub przewidy-
wania niekorzystnego biegu wydarzen w przysztosci. W skrajnych przypad-
kach obrazy umystowe ukierunkowane na przyszlo$¢ wigza si¢ z my$lami
samobdjczymi (E.A. Holmes i in., 2007). Perspektywa poznawczo-behawio-
ralna wskazuje, iz nawracajace negatywnie nacechowane obrazy umystowe
podobnie jak mysli stanowia forme dysfunkcjonalnych przekonan danej oso-
by podtrzymujacych jej stan (Beck, 2019).

Z drugiej strony, zaburzenia depresyjne wiaza si¢ z nizszg zdolnoscia
tworzenia wyobrazen o walencji dodatniej (E.A. Holmes i in., 2016). Jest
to manifestowane m.in. w obnizonej plastyczno$ci generowanych obrazéw
umystowych. Osoby z historig zaburzen depresyjnych tworza mniej zywe
obrazy umystowe dotyczace pozytywnych wydarzen na podstawie podawa-
nych wskazéwek w poréwnaniu z grupami kontrolnymi (Werner-Seidler
i Moulds, 2011). W badaniach z uzyciem Testu Prospektywnej Wyobrazni
(Prospective Imagery Test), w ktorym badani proszeni s o tworzenie hipote-
tycznych scenariuszy dotyczacych pozytywnych i negatywnych wydarzen, oso-
by cierpigce na depresje¢ osiagaja nizsze wyniki w zakresie szybkosci udzielania
odpowiedzi, plastycznosci i szczegdlowosci wyobrazen, ale jedynie w przypad-
ku scenariuszéw ujmujacych wydarzenia pozytywne (Stéber, 2000). Jednak
nawet w grupie os6b cierpigcych na zaburzenia afektywne mozna zidentyfiko-
wa( jednostki, ktére mimo stanéw depresyjnych tworzg pozytywne wyobra-
zenia ukierunkowane na przysztos¢. W badaniach prowadzonych w modelu
podluznym wykazano dodatnie korelacje pomiedzy aktualng plastycznoscia
pozytywnych wyobrazen ukierunkowanych na przyszlos¢ a poziomem opty-
mizmu mierzonego siedem miesigcy pézniej (Jiiin., 2017).

Tematyka wyobrazni umystowej jest podejmowana réwniez w kontek-
$cie zaburzen lekowych. Jednostki cierpiace na nie przejawiaja negatywnie
nacechowane mysli, ktére automatycznie pojawiaja sie w postaci rumina-
¢ji. Ruminacje przybieraja forme obrazéw umystowych lub quasi-werbalna
(Beck, 2019). Dotycza one najczesciej przyszlych wydarzen, ktorych wysta-
pienia dana osoba si¢ obawia (Hirsch i Holmes, 2007). Podobnie jak w przy-
padku zespolu stresu pourazowego oraz depresji, negatywnie nacechowane
obrazy umyslowe w zaburzeniach lekowych uznawane sg za czynnik podtrzy-
mujacy zaburzenie u danej osoby.
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W badaniach Kathleen Tallon i wspdtpracownikéw (2020) ukazano, iz oso-
by cierpigce na zesp6t leku uogoélnionego nie roznig sie od grupy kontrolnej
w zakresie zdolno$ci tworzenia wyobrazen, spontanicznego ich uzywa-
nia w codziennych sytuacjach oraz ich plastycznosci. Obserwowane réznice
dotyczyly wyobrazni prospektywnej w grupie 0séb z zaburzeniami lekowymi.
Wyobrazenia prospektywne w zespole leku uogélnionego obejmowaly intru-
zywne, nawracajgce scenariusze dotyczace negatywnych wydarzen odnosza-
cych sie do zycia jednostek.

W fobii spolecznej spontanicznie narzucajace si¢ obrazy umystowe odno-
sza si¢ do znieksztalconego wizerunku danej jednostki w sytuacji spotecznej
(D.A. Clark, 2001). Dochodzi wéwczas do wyobrazania sobie siebie samego
z perspektywy trzeciej osoby — obserwatora. W badaniach Ann Hackmann
i wspotpracownikéw (1998) zaobserwowano, iz osoby cierpigce na fobie spo-
teczng istotnie czesciej raportowaly spontanicznie pojawiajace sie w sytuacjach
spolecznych obrazy dotyczace wlasnego wizerunku w oczach obserwatoréw
w poréwnaniu z grupg kontrolng. W innych badaniach ukazano natomiast,
ze fobia spoleczna wiaze sie z czestszym przyjmowaniem perspektywy trzeciej
osoby w sytuacjach spotecznych, natomiast osoby z grup kontrolnych czeéciej
przyjmuja perspektywe pierwszoosobowa (Wells i in., 1995).

2.8 PODSUMOWANIE

Problematyka wyobrazni przestrzennej, mimo iz od dawna obecna w bada-
niach psychologicznych, zdaje si¢ wcigz podejmowana na nowo, a jej
odniesienie do codziennego funkcjonowania czlowieka reinterpretowane
na podstawie wspolczesnych badan z obszaru neuronauki. Celem powyz-
szego rozdzialu byto zasygnalizowanie najwazniejszych watkow i nurtow
badawczych zwigzanych z wyobraznig umystowa, zwlaszcza w nawigzaniu
do wyobrazni przestrzennej. W dalszej cze$ci ksigzki przyblizona zostanie
problematyka oddziatywania leku na wyobraznie przestrzenna z perspekty-
wy mechanizméw poznawczych oraz neurobiologicznych oraz przedstawione
zostang konsekwencje tego wpltywu. Mozna w tym miejscu zada¢ sobie pyta-
nie, jaki jest cel i uzasadnienie zajmowania sie relacjami pomiedzy dwoma
(pozornie) odseparowanymi od siebie rzeczywistosciami — lekiem i wyobraz-
nig przestrzenng. Drugi rozdzial dostarczyl kilku przestanek w tej sferze.






3 WPLYW LEKU NA WYOBRAZNIE PRZESTRZENNA

WSTEP

Temat ten w szerszej perspektywie odwoluje si¢ do problematyki wpltywu
emocji na procesy poznawcze. Obecnie nie jest mozliwe jednoznaczne stwier-
dzenie, czy emocje oddzialujg na procesy przetwarzania informacji korzystnie
czy szkodliwie. Dalej pojawia sie pytanie, jak wptywaja na funkcjonowanie
poznawcze emocje pozytywne, a jak negatywne. Czy zawsze emocje pozytyw-
ne wplywaja dodatnio, a negatywne ujemnie? Bytoby to najpewniej zbytnie
uproszczenie skomplikowanej rzeczywistosci zaleznosci pomiedzy sferg ,,ser-
ca’ 1 ,rozumu’. Aczkolwiek i tak proste przetozenia istnieja na styku dziedzin
psychologicznych. Odwotujac sie chociazby do popularnych w obszarze psy-
chologii sadowej badan nad pamiecia $wiadkéw, mozna wskaza¢, jak nega-
tywny afekt potrafi znieksztalci¢ procesy kodowania i wydobywania danych.
Z drugiej zas$ strony, kierujac si¢ ku tematyce ksiazki, dysponujemy wiedza
z badan eksperymentalnych na temat korzystnego wplywu leku na szybkos¢
wykonywania rotacji mentalnych. Juz samo zestawienie tych dwoch faktow
generuje kolejne intrygujace pytanie — czy zatem nie jest tak, iz wptyw emo-
¢ji na umyst zalezy nie tylko od kierunku emocji, ale réwniez od interesu-
jacego badacza procesu poznawczego? Celem stawianych pytan jest nie tyle
przyblizenie do bezposredniej odpowiedzi na nie, ile raczej zasygnalizowa-
nie zlozono$ci tematu i ukazanie, z jak réznych perspektyw mozna do nie-
go przystapi¢. W tym rozdziale zostang ukazane podstawy teoretyczne wraz
z obrazem badan w tematyce leku i wyjatkowego procesu poznawczego, jakim
jest wyobraznia przestrzenna.



88 3 Wptyw leku na wyobraznie przestrzenna

3.1 LEK AWYOBRAZNIA PRZESTRZENNA

Aby zrozumie¢, jak, dlaczego oraz w jakich warunkach lek wplywa
na wyobraznie przestrzenna, nalezy przyjrze¢ sie wplywowi leku na proce-
sy poznawcze, a dokladnie na to, co lezy u ich podtoza. Informowa¢ o tym
bedzie oddzialywanie tej emocji na procesy uwagowe i kontrolne, ktére sta-
nowig podstawe sprawnego przebiegu proceséw poznawczych. Zatem w pyta-
niu o wplyw leku na wyobrazni¢ przestrzenng lub jakikolwiek inny proces
poznawczy mieéci sie mniejsze pytanie dotyczace wplywu leku na procesy
uwagowe, ktdre sg niezbedne dla prawidlowego funkcjonowania wyobrazni
przestrzennej. Dopiero oslabienie tych proceséw niesie za soba konsekwencje
dla przebiegu catego procesu. Optyke te mozna odnalez¢ na gruncie dwdoch
korespondujacych ze sobg zjawisk: (1) oddzialywania na procesy umystowe
zwigzane z zarzadzaniem uwagg (Culot i in., 2021; M.W. Eysenck i Calvo,
1992; Pourtois i in., 2013; Siman-Tov i in., 2009) oraz (2) interferencji poznaw-
czej i walki o zasoby poznawcze (Sarason, 1988).

3.1.1 Mechanizm wptywu leku na procesy uwagowe

System poznawczy, jakim dysponuje cztowiek, stanowi rozbudowang
sie¢ wzajemnych powigzan pomiedzy procesami i strukturami umystowy-
mi. Jednoczesnie system ten ma z natury ograniczone mozliwosci, co ozna-
cza, iz cztowiek jest w stanie jednoczesnie procesowacé pewng limitowang
ilo$¢ danych, ktére do niego docieraja. Ewolucja poradzita sobie z tym pro-
blemem, pozwalajac umystowi na wytworzenie procesu poznawczego, jakim
jest uwaga. Stalo sie tak wskutek dwdch odmiennych z perspektywy poznaw-
czej aktywnosci zwiekszajacych szanse przetrwania: poszukiwania jedzenia
oraz unikania zagrozenia (Ohman i in., 2001).

Elementarne funkcje uwagi dotycza selekcjonowania i priorytetyzacji
informacji docierajacych do czlowieka na wezesnych etapach przetwarza-
nia. Selektywnos$¢ uwagowa rozpatruje si¢ pod katem jej mozliwosci w zakre-
sie pojemnosci lub ilo$ci informacji, ktore cztowiek moze naraz przetwarzaé
(Cowan, 1988). Jednoczesnie wstrzymywany jest dostep do danych, ktére nie
spelniaja kryterium uzytecznosci w danym momencie. Rozpatruje si¢ je takze
w perspektywie takich jakosci jak gotowo$¢ do odbioru informacji (Unsworth
iin., 2022). Wyznacznikiem pomyslno$ci gotowosci jest pobudzenie fizjolo-
giczne oraz kondycja umystowa cztowieka. Obrazujg to sytuacje, w ktérych
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gtod lub deprywacja snu obnizajg prog gotowosci do odbioru informacji,
a spozycie kofeiny podwyzsza go.

3.1.1.1 Oddolne i odgérne procesy uwagowe

Procesy uwagowe sg niezbedne dla przebiegu innych operacji umystowych
i umozliwiaja czlowiekowi sprawne funkcjonowanie w $wiecie i adaptacje
w $rodowisku. Dzieki uwadze jeste$my w stanie reagowaé na bodzce docie-
rajace ze Srodowiska, jak i skupia¢ si¢ na realizowanych zadaniach. Adapta-
cyjne funkcje uwagi wyrazane sa w elastycznym balansie pomiedzy realizacja
dziatan ukierunkowanych na cel a przekierowywaniem uwagi na pojawiajace
sie bodzce z otoczenia, ktdre nieustannie rywalizuja o skupienie si¢ na nich.
Jest to tzw. reakcja reorientacyjna (reorienting response) zwigzana z adaptacija
systemu uwagowego do potrzeb sytuacyjnych, np. nowych elementéw w oto-
czeniu wymagajacych uwagi (Corbetta i in., 2008; Diamond, 2013).

Funkcje uwagi selektywnej ujmuje koncept dwdch systemdw uwago-
wych: odgornego oraz oddolnego (Corbetta i Shulman, 2002). System odgor-
ny, inaczej nazywany endogennym (top — down, goal — directed), wiaze si¢
z wolicjonalnym i celowym ukierunkowaniem na rozpoznawanie obiektéw,
identyfikacje cech bodZcéw na podstawie wyznaczonego zadania (Bowling
iin., 2020; Hopfinger i in., 2000). Dziatanie uwagi odgoérnej obrazuje sytuacja
przeszukiwania pola percepcyjnego, gdy poszukujemy elementu na podstawie
wyznaczonych cech. Przykladowo, rozgladajac si¢ za okreslonym produktem
na poélce w sklepie, postugujemy sie podstawowymi jego wlasciwosciami i na
ich podstawie dokonujemy wyboru. Z kolei system oddolny zwany réwniez
egzogennym (bottom — up, stimulus driven) wiaze si¢ z niewolicjonalnym,
automatycznym i natychmiastowym skierowaniem uwagi na pojawiajace sie
bodzce wraz z ich podstawowymi charakterystykami takimi jak kolor, ksztalt,
sposdb poruszania sie czy ukierunkowanie (Bishop, 2008; Bowling i in., 2020;
Hermans i in., 2014; Hopfinger i in., 2000; J.E. LeDoux, 2009). System ten
dziala w sposob niezawodny, gdyz nie zalezy od mozliwoséci kontrolnych oraz
czynnikéw motywacyjnych. To znajdujace si¢ w otoczeniu cztowieka rozmaite
bodzce pobudzajace rézne modalnosci sensoryczne przyciagaja jego uwage,
nawet jezeli nie jest to planowane. Przykltadowo, uwage przyciagaja znajdu-
jace si¢ na ziemi obiekty o powykrzywianym ksztalcie, ktére nasuwajg sko-
jarzenie z wezem lub nogami pajakéw (Delchau i in., 2020). Momentalnie
uwaga zostaje ukierunkowana na bodziec o tym ksztalcie, natomiast odwro-
cona od bodzca o ksztalcie np. prostokata (LoBue, 2014). Procesy zwigzane
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z pracg obu systemow sa reprezentowane przez rézne struktury mozgowe:
praca uwagi oddolnej wigze si¢ z aktywno$cig obszaréw podkorowych, pod-
czas gdy uwaga odgdrna reprezentowana jest przez grzbietowo-boczng kore
przedczolowy (Bishop, 2008; Fani i in., 2012).

W oparciu o fenomen uwagi oddolnej i odgérnej funkcjonuja dominuja-
ce modele teoretyczne wplywu leku na procesy poznawcze. Réwniez poprzez
te mechanizmy wyjasnia sie wplyw leku na wyobraznie przestrzenna, ktéra
jako akt przetwarzania informacji o charakterze quasi-percepcyjnym eksplo-
atuje zasoby uwagowe.

3.1.1.2 Facylitacja przetwarzania tresci zwigzanych z zagrozeniem

Funkcjonalnie emocje maja na celu informowaé organizm, iz dzieje
sie co$§ waznego. Wraz z ich pojawieniem sie nastepuje adaptacyjna odpo-
wiedz behawioralna polegajaca na dazeniu do kontaktu z bodZcem nagra-
dzajacym lub unikaniu bodzca zagrazajacego. Z perspektywy poznawczej
emocje zaburzaja homeostaze pomiedzy uwaga oddolng a uwaga odgérna.
Wspolpracujace dotychczas systemy tracg dynamiczng réwnowage (Cisler
i Koster, 2010; Ohman i in., 2001). Procesy uwagi odgérnej sa dezaktywowane
na rzecz wzmozonej czynnosci uwagi oddolnej. W przypadku leku zwigzane
jest to z reakcja orientacyjng na bodziec powigzany z zagrozeniem. Zjawisko
to zostalo opisane w rozdziale pierwszym w kontekscie stronniczosci uwago-
wej (attentional bias). Przykladowo, cztowiek, idac do pracy, moze w myslach
planowa¢, co bedzie robil w ciagu dnia, co bedzie wspierane przez procesy
odgorne. Jednakze, gdy tylko ustyszy hatas, przerwie natychmiast te czyn-
nos¢, aby zlokalizowa¢ zrédto dzwigku, co bedzie reprezentowalo aktywa-
cje proceséw oddolnych. Ewolucyjnie uargumentowane jest zjawisko, gdy
bodzce zagrazajace staja si¢ atrakcyjne dla systemu poznawczego, a kontrola
celowego zachowania schodzi na dalszy plan. Priorytetyzacja przetwarzania
tych informacji miata w przesztosci znaczenie dla przetrwania i skuteczne-
go dziatania w §rodowisku.

Facylitacje przetwarzania bodzcow o naturze zagrazajacej obserwuje si¢
przede wszystkim w trakcie prezentacji bodzcéw uniwersalnie uznawanych
za wzbudzajace zagrozenie. Na drodze ewolucji umyst rozwinat zdolnos¢ prio-
rytetyzacji przetwarzania tych bodzcéw, ktdre moga zaszkodzi¢ zdrowiu lub
zyciu. W ten sposob czlowiek nauczy! sie natychmiastowej detekcji twarzy
przedstawiajacych negatywng, wroga mimike, drapieznych zwierzat czy zagra-
zajacych $rodowisk (Brosch i in., 2010). Taka ekspozycja natychmiastowo
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wywoluje aktywacje uwagi oddolnej, dzigki czemu bodzce te przetwarzane
sg szybciej anizeli bodZce nacechowane neutralnie (Bannerman i in., 2009;
Bradley i in., 1997; Brosch i in., 2010; Carlson i Reinke, 2008; A. Holmes
iin., 2005; Ohman i in., 2001). Szybkie zwracanie uwagi na zagrozenie wcigz
jest kluczowe dla przetrwania, nawet jezeli w otoczeniu cztowieka dominu-
ja inne bodzce wzbudzajace lek. Podobnego zjawiska badacze doszukali si¢
podczas prezentacji bodZcéw nacechowanych dodatnio, aczkolwiek uzyska-
ne efekty statystyczne okazaly sie znacznie stabsze anizeli w przypadku bodz-
cow o walencji ujemnej (Mammarella, 2011; Sussman i in., 2016). Pomimo
ulatwiania przetwarzania tre$ci dotyczacych zagrozenia lek dziata niekorzyst-
nie na procesowanie pozostalych informacji. Stoja za tym ograniczone moz-
liwosci przetwarzania informacji charakterystyczne dla ludzkiego umystu.
Limitowane zasoby poznawcze sg absorbowane przez bodzce lekotworcze,
w zwigzku z czym pozostaje ich mniej na przetwarzanie pozostatych danych.
W podobny sposéb wplyw leku na procesy poznawcze ujmuje model dwo-
jakiego mechanizmu kontroli (dual mechanisms of control) (Braver, 2012).
Zgodnie z tym ujeciem teoretycznym umyst dysponuje dwoma systemami
poznawczymi: kontrola proaktywna (proactive control) i kontrola reaktywna
(retroactive control). System proaktywny wiaze sie z zachowaniem ukierun-
kowanym na cel, dlatego inaczej nazywany jest systemem ukierunkowanego
dziatania (goal - driven). Informacje przetwarzane sa w oparciu o wyznaczo-
ny cel, co stanowi odpowiednik proceséw uwagi odgérnej. Z kolei system
reaktywny jest zwigzany z przetwarzaniem bodzcéw pojawiajacych sie w oto-
czeniu, dlatego inaczej nazywany jest systemem ukierunkowania na bodzce
(stimulus - driven) 1 stanowi analog uwagi oddolnej. W sytuacji doswiadcza-
nia leku dochodzi do wzmozonej aktywno$ci kontroli reaktywnej oraz obni-
zonej aktywnosci kontroli proaktywnej (Braver, 2012; Y. Yang i in., 2018).

3.1.1.3 Interferencja poznawcza

Jak zasygnalizowano powyzej, konsekwencjg przechwycenia przez sys-
tem uwagowy bodzcow o charakterze zagrazajacym jest niedostateczna moz-
liwo$¢ skupienia si¢ na pozostatych informacjach. Wynika to z ograniczonych
mozliwoéci umystu czlowieka, gdyz dysponuje on skoriczong liczbg zasobow
poznawczych. Walke o zasoby poznawcze wygrywaja bodzce emotogenne
(Sarason, 1988). Zjawisko to jest okreslane mianem interferencji poznawczej.

Lek ma nature antycypacyjnag, gdyz jego przedmiotem nie sg realne
obiekty czy wydarzenia, a my$li na ich temat. Mysli te, bedace tresciowym
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aspektem leku, wzbudzaja niepokéj i obawy, tancuchowa reakcje negatyw-
nych przekonan oraz oczekiwania ujemnych rezultatéw wlasnych dzialan.
Zmartwienia moga obejmowac réwniez predykcje porazki, zwatpienie we
wlasne mozliwoséci i nadmierng troske w sytuacjach stresujacych (Borko-
vec iin., 1998; M.W. Eysenck i Calvo, 1992; Sibrava i Borkovec, 2006). Nie-
pokoj i obawy przyjmuja gtéwnie formy subwerbalne i werbalne, prowadzac
do mowy wewnetrznej na temat antycypowanych negatywnych wydarzen
(Borkovec i in., 1998). Moga rowniez pojawia¢ si¢ w formie negatywnych
obrazéw umystowych (Mathews, 1990; Metzger i in., 1990; Sibrava i Borko-
vec, 2006). Adaptacyjna funkcja tresciowych aspektow leku jest wzbudze-
nie gotowosci cztowieka do poradzenia sobie z potencjalnym zagrozeniem.
Niepokoj i obawy dajg mozliwo$¢ modelowania w umysle przebiegu przy-
sztych wydarzen. Czynno$¢ ta moze wydawac si¢ bliska rozwigzywaniu pro-
bleméw. Zasadnicza réznica tkwi w efektach tych dziatan: rozwiazywanie
probleméw prowadzi do poradzenia sobie z wyzwaniem, a zamartwianie
opiera si¢ na wewnetrznej (oraz zewnetrznej) mowie dotyczacej negatywnych
skutkow dziatan (Mathews, 1990). Odmiennos¢ tych fenomenéw wykazano
w badaniach obejmujacych probe weterandw ze zdiagnozowanym zespolem
stresu pourazowego (Nezu i Carnevale, 1987), osoby cierpigce na zespdt ago-
rafobii (Brodbeck i Michelson, 1987), jak réwniez osoby cechujace si¢ pod-
wyzszonym poziomem leku - stanu (Tallis i in., 1991). Zmartwienie, obawy
i niepokdj jako poznawczy komponent leku niewatpliwie pelnig wazng ada-
ptacyjna funkcje, przygotowujac czlowieka do poradzenia sobie z ewentual-
ng trudna sytuacja. Z drugiej za$ strony, ich natezenie powoduje odwrocenie
uwagi od zadan stojacych przed czlowiekiem. Ich obecno$¢ jest nieistotna
z perspektywy celu, jaki stoi przed jednostka. Czasami omawiane aspekty
tresciowe leku sg nazywane wrecz intruzywnymi, gdyz potrafig pojawia¢ sie
mimowolnie oraz zawlaszcza¢ limitowane ,,moce przerobowe” umystu i sys-
temu poznawczego. W tym kontekscie zakldcajg one normatywny przebieg
proceséw poznawczych. Dostepne zasoby poznawcze poswiecane s3 monito-
rowaniu sytuacji zagrazajacej oraz skupieniu na emocjach, wobec czego mniej
ich zostaje na realizacje zadania stojacego przed czlowiekiem, co doprowa-
dza do stabszego wykonania (Sarason, 1988).

3.1.1.4 Efektywnos$¢ i skutecznosc¢ dziatania pod wptywem leku

Czy podwyzszony poziom leku zawsze prowadzi do obnizonego wyko-
nywania zadan umystowych? Juz na poziomie intuicyjnym pojawia sie che¢
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sprzeciwu na podstawie wlasnych doswiadczen zyciowych. Chociazby na przy-
ktadzie egzaminowania wykaza¢ mozna, iz stres i lek towarzyszace sprawdza-
niu wiedzy nierzadko dziataja mobilizujaco, nie tylko nie blokujac dostepu do
posiadanej wiedzy i umiejetnosci, ale takze wspierajac jej wydobywanie. Dane
anegdotyczne zdajg sie sygnalizowa¢ zniuansowanie tej problematyki. Na grun-
cie Teorii Efektywno$ci Przetwarzania oraz Teorii Kontroli Uwagowej starano
sie ubrac to zagadnienie w konkretne ramy teoretyczne ukazujace mechani-
zmy wplywu leku na przetwarzanie informacji. W ten sposob zaproponowano
dwojaki sposéb ujmowania wykonywania zadan (performance) pod wpltywem
emocji: skutecznosci (effectiveness) i efektywnosci (efficiency). Pojecie sku-
teczno$ci wyraza aspekty iloSciowe wykonywanego zadania i jest ona opera-
cjonalizowana jako liczba lub procent poprawnych odpowiedzi na podstawie
odpowiednich miar behawioralnych. Natomiast pojecie efektywnosci wska-
zuje na aspekty jako$ciowe wykonania zadan i odnosi si¢ do proporcji pomie-
dzy skuteczno$cig a wysitkiem umystowym wlozonym w wykonywane zadanie
operacjonalizowanym jako czas reakeji (M.W. Eysenck, 1979; M.W. Eysenck
i Calvo, 1992).

Efektywno$¢ wykonywanego zadania poznawczego jest wysoka, gdy sku-
teczno$¢ jest wysoka, a czas reakcji krotki. Przeciwnie, efektywnoé¢ wykony-
wanego zadania poznawczego jest niska, gdy skuteczno$¢ jest niska, a czas
reakeji dlugi. Plaszczyzna teoretyczna ukazuje, iz niekorzystne efekty leku
beda silniejsze w odniesieniu do efektywnos$ci wykonywanych zadan anizeli
skutecznosci (M.W. Eysenck i Derakshan, 2011). Doswiadczanie leku moze
nie wplyna¢ na bezwzgledng poprawnos¢ wykonywanego zadania, lecz jed-
nocze$nie doprowadzi¢ do przecigzenia poznawczego poprzez konsekwencje
drenowania zasobow umystowych. Zadanie moze by¢ wykonywane wolniej
i prowadzi¢ do wigkszego zmeczenia i wyczerpania emocjonalnego niz w sytu-
acji nieobcigzonej lekiem. Mowa zatem o wystepowaniu tzw. kosztow psycho-
logicznych bedacych rezultatem odczuwania leku podczas wytezonej pracy
umystowej (Gawda i Szepietowska, 2016).

Pomimo dominacji miar behawioralnych w postaci czasu reakcji koszty
psychologiczne ponoszone w wyniku do$wiadczania leku badane sa rowniez
komplementarnie za pomocg miar z zakresu psychofizjologii lub narzedzi
samoopisowych. I tak, oceny wysilku poznawczego wkladanego w wyko-
nywane zadanie pod wplywem emocji dokonuje si¢ za pomoca okulografii,
biorac pod uwage zaréwno czas fiksacji, jak i ruchy sakkadowe gatki ocznej
(Wieser i in., 2009).
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Wychodzac poza problematyke znaczenia leku, wprowadzenie pojeé
skutecznosci i efektywnosci pomaga zrozumie¢ problem kosztéw psycho-
logicznych ponoszonych w trakcie wykonywania zadan pod wplywem nie
tylko emocji, ale takze innych czynnikéw majacych znaczenie dla perfor-
mance’u, jak np. zmeczenia czy deprywacji snu. Do$wiadczanie réznorakich
stanow psychofizycznych nie musi zawsze bezwzglednie wigza¢ si¢ z pogor-
szonym wykonywaniem zadan umystowych. Wigze si¢ jednak z ponoszeniem
okreslonych kosztéw psychologicznych pomimo obiektywnie poprawnego
wykonywania dzialan. W przypadku zadan poznawczych zazwyczaj okre-
$lane sg one w postaci wydtuzonego czasu reakcji. Moga przybiera¢ jednak
rézne inne formy, np. wyczerpanie emocjonalne, zmeczenie czy obnizony
poziom dobrostanu. Urealniajac te problematyke, mozna poda¢ przyktad
tlumacza symultanicznego, ktéry przez okreslony czas bezblednie wykonuje
SWoja prace, lecz towarzyszy temu bardzo wysoki poziom zmeczenia rozu-
mianego jako koszty psychologiczne, ktére ponosi w zwigzku z intensywng
aktywnoscig umyslowa.

3.1.1.5 Teoria Kontroli Uwagowej

Omoéwione powyzej prawidtowosci ukazujg mechanizmy wptywu leku
na procesy poznawcze z perspektywy zakldcenia rownowagi pomiedzy dwo-
ma systemami oraz interferencji poznawczej wynikajacej z walki o zaso-
by poznawcze pomigdzy dwoma konkurencyjnymi zadaniami. Informacje
te zostaly zintegrowane na gruncie dwdch teorii dotyczacych wplywu leku
na procesy poznawcze: Teorii Efektywno$ci Przetwarzania (M.W. Eysenck,
1979; M.W. Eysenck i Calvo, 1992) i jej zmodyfikowanej wersji w postaci Teo-
rii Kontroli Uwagowej (M.W. Eysenck i in., 2007). Gtéwne zalozenia tych
teorii skupiajg si¢ wokdt wplywu leku na procesy kontroli uwagowej, ktore
leza u podloza licznych czynnoéci umystowych (M.W. Eysenck i Derakshan,
2011). Pojecie kontroli uwagowej (attentional control) odnosi si¢ do moz-
liwosci elastycznego ukierunkowywania uwagi w zaleznosci od aktualne-
go celu i bodzcoéw pojawiajacych sie w otoczeniu (Astle i Scerif, 2009; Muris
iin., 2008). Mozna zatem powiedzie¢, iz kontrola uwagowa steruje praca
proceséw uwagowych w ten sposob, aby czlowiek mogt dostosowywad swo-
je zachowanie do wymogdéw $rodowiskowych. Teoria Kontroli Uwagowej
nawigzuje do trzech elementarnych, niezaleznych, lecz jednoczesnie skorelo-
wanych funkeji uwagowo-kontrolnych wytonionych za pomoca analiz czyn-
nikowych (Miyake i in., 2001). Autorzy zwracaja uwage na trzy nastepujace
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funkcje: (1) hamowanie, (2) gietko$¢ poznawczg i (3) aktualizacje danych
w pamieci operacyjnej. Na podstawie metaanalizy 58 badan, w ktdérych tacz-
nie wzieto udzial 8292 uczestnikow, wykazano istotne efekty leku dla funkeji
gietkosci i hamowania (M.W. Eysenck i Derakshan, 2011). Dodatkowo wyka-
zano silniejszy wplyw leku na efektywnos¢ realizowanych dzialan umysto-
wych w poréwnaniu z wplywem na skutecznosé.

3.1.1.6 Znaczenie pamieci roboczej

W Teorii Efektywnosci Przetwarzania (Processing Efficiency Theory) zapro-
ponowano wplyw leku na procesy poznawcze w oparciu o jego oddzialy-
wanie na pamie¢ robocza®. W tym miejscu warto przypomnieé, czym jest
ten fenomen. Pamie¢ robocza w przeciwienstwie do pamieci krdtkotrwa-
tej w klasycznym blokowym ujeciu posiada aktywna i dynamiczng nature.
Pojecie to odnosi si¢ do grupy proceséw wyspecjalizowanych w podtrzymy-
waniu i aktywnym przetwarzaniu reprezentacji umystowych niezbednych
dla przebiegu operacji umystowych (A.D. Baddeley i Hitch, 1974; Oberauer
iin., 2003). W literaturze jest przedstawiana jako proces funkcjonujacy na
pograniczu pamieci i uwagi (Kane i in., 2001). Wérdéd badaczy tego fenome-
nu panuje zgodnos¢ co do aktywnej i dynamicznej natury pamieci roboczej,
co zresztg odroznia jg od pamieci krétkotrwatej w klasycznym blokowym
ujeciu architektury umystu. Konstrukt ten doczekat si¢ kilku konceptualiza-
cji, z czego najpopularniejszym modelem jest wielokomponentowe i hierar-
chiczne ujecie Alana Baddeleya i Grahama Hitcha (1974). Pamigc robocza jest
reprezentowana przez wyspecjalizowane komponenty, z ktorych kazdy pel-
ni odrebng funkcje dla krétkotrwalego przechowywania informacji w umy-
$le (A.D. Baddeley i Hitch, 1974; A.D. Baddeley i Logie, 1999). Najwazniejsza
role w relacji miedzy lekiem a procesami poznawczymi przypisano centralne-
mu systemowi wykonawczemu (central executive), ktéry zajmuje nadrzedne
miejsce w hierarchii systemdw pamieci roboczej (Baddeley i Logie, 1999). Do
zadan centralnego systemu wykonawczego nalezy: (1) koordynacja i kontrola
pozostalych moduléw pamieci roboczej, (2) alokacja, czyli rozdzielanie zaso-
béw uwagowych pozostalym modulom, (3) selekcjonowanie naptywajacych
informacji, (4) aktywacja danych z poziomu trwalego magazynu pamiecio-
wego (A. Baddeley, 1996).

» Inaczej nazywana jest pamiecia operacyjna lub pracujaca.
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Centralny system wykonawczy stanowi kluczowy element w Teorii
Efektywnosci Przetwarzania oraz Teorii Kontroli Uwagowej. Mechanizmy
oddziatywania leku na procesy umystowe wyja$niane s3 wlasnie na podsta-
wie wplywu leku na centralnego wykonawce. Niemniej warto wspomnie¢
o podlegajacych mu systemach przetwarzajacych specyficzne formy danych.
Petla fonologiczna (phonological loop) pozwala na przechowywanie danych
w formie akustycznej i operowanie nimi. Z kolei notes wzrokowo-prze-
strzenny (visual-spatial sketchpad) pozwala na analogiczne dzialania prze-
prowadzane na materiale w formie wzrokowo-przestrzennej. Z perspektywy
problematyki ksiazki to system wzrokowo-przestrzenny jest wazniejszy, gdyz
czesto uznaje si¢ go za podstawe sprawnego funkcjonowania wyobrazni
przestrzennej oraz wrecz proponuje sie traktowanie rotacji mentalnych jako
jego miary. Dane pochodzace z podsystemdw integrowane sg na poziomie
bufora epizodycznego (episodic buffer) dzialajacego w trybie polimodalnym
(A. Baddeley, 2000).

Z nieco innej perspektywy procesom pamieci roboczej przyjrzat si¢ Nel-
son Cowan w modelu aktywacyjnym (Cowan, 1988). Traktowal on pamiec
roboczg jako te czes$¢ pamiegci trwalej, ktora jest w danym momencie zakty-
wowana i podlega uswiadomieniu. Jej funkcje, podobnie jak w klasycznym
modelu Alana Baddeleya, dotycza podtrzymywania danych potrzebnych do
biezacych operacji umystowych. Informacje te podtrzymywane s w tzw. ogni-
sku uwagi mieszczacym + 4 jednostki informacji (Cowan, 2001). Centralny
system wykonawczy odpowiada za celowe skierowanie uwagi na informa-
cje, ktore sg w danym momencie istotne. Dzieki procesom uwagowym dane
te sa przenoszone do ogniska, a nastepnie podtrzymywane tam przez limi-
towany czas (Cowan, 1998).

Klaus Oberauer (2002) wskazal, iz pamie¢ operacyjna dziala na podsta-
wie interakeji trzech elementéw pozostajacych na zréznicowanym poziomie
aktywacji. W jego modelu inspirowanym modelem aktywacyjnym obecne
jest ognisko uwagi, lecz pojemno$¢ pamieci roboczej szacowana jest na zale-
dwie jedng reprezentacje. Pozostale informacje znajduja sie w tzw. ,poczekal-
ni’, czyli obszarze dostepu bezposredniego, ktérego pojemno$¢ ograniczona
jest do czterech porcji informacji. Pamie¢ dtugotrwata aktywowana jest dzie-
ki celowo kierowanej uwadze lub bodZcom zewnetrznym ja przyciagajacym
(Oberauer, 2002). W tym modelu wskazuje si¢ na trzy podstawowe funk-
cje pamieci operacyjnej: (1) tymczasowe przechowywanie i przetwarzanie,
(2) relacyjna integracje, (3) nadzor (Oberauer i in., 2003, 2008). Krétkotrwale
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przechowywanie i procesowanie danych dotyczy tych informacji, ktdre sg nie-
zbedne do przeprowadzenia dalszych operacji umystowych. Relacyjna inte-
gracja odnosi sie do tworzenia nowych reprezentacji mentalnych za pomocg
integrowania tych danych, ktére sa gromadzone z poziomu pamigci dlugo-
trwalej, jak i z poziomu biezacego odbioru bodzcéw za pomocg proceséw
percepcji. Nadzor stanowi proces wykonawczy i angazuje dzialania zwigza-
ne z monitorowaniem oraz regulacja: aktywowaniem tych procesow, ktére
sg wazne z perspektywy celu, oraz hamowaniem tych, ktore nie s3 istotne lub
wrecz utrudniajg realizacje dzialania.

Powyzsze dane sugeruja, iz funkcjonowanie pamieci roboczej stano-
wi podioze przebiegu licznych proceséw umystowych. Szczegdlng role pel-
ni w procesach wyobrazni przestrzennych, gdyz sprawnos¢ jest niezbedna
do podtrzymywania obrazu w umysle i manipulowania nim (Keogh i Pear-
son, 2011). Obnizona pojemnos¢ pamieci roboczej obserwowana jest wéréd
0s6b o wysokim poziomie leku rozumianego w kategoriach cech, zwlaszcza
w odniesieniu do komponentu poznawczego, jakim jest zamartwianie sie,
a takze w grupach klinicznych wsrod oséb cierpiacych na zespét leku uogol-
nionego. Jednoczesnie wykazano staby lub znikomy wplyw leku na pozostate
dwa moduly pamieci operacyjnej: notes wzrokowo-przestrzenny oraz petle
fonologiczna (Christopher i MacDonald, 2005; M. Eysenck i in., 2005). Jaka
jest zatem rola pamieci roboczej w mechanizmach wplywu leku na wykony-
wanie zadan umystowych, a w szczegdlnosci tych wymagajacych zarzadza-
nia elementami w umystowej przestrzeni?

Przede wszystkim odpowiedzi nalezy szukaé w pojemnosci pamieci robo-
czej, czyli ograniczonych mozliwosci podtrzymywania dostepu do danych
potrzebnych do realizacji operacji umystowych (Oberauer, 2009; Oberau-
er i Kliegl, 2006; Sari i in., 2017). Inaczej méwiac, pojemno$¢ informuje nas,
ile jest dostepnych zasobéw poznawczych potrzebnych do realizacji bieza-
cych czynnosci umystowych lub jak duzo reprezentacji lub jak dobrze jedna
reprezentacja moga by¢ przechowywane (A. Baddeley, 2003). Kluczowe jest
tu wskazanie, iz definicje te odnoszg sie do specjalnych warunkéw dystrak-
cji, interferencji oraz zmian w skupieniu uwagi. Nie jest zatem sztukg ocenia¢
pamiec roboczg bez zadania dystrakcyjnego, gdyz jej pojemno$¢ najpelniej
manifestowana jest w obliczu zadan konkurencyjnych, gdy nalezy wzbudzaé
procesy hamowania oraz dochodzi do rywalizacji pomiedzy oddolnymi
i odgérnymi procesami uwagowymi. Rdznice w pamieci roboczej determi-
nowane s3 funkcjonowaniem uktadu dopaminergicznego, kory przedczotowej
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oraz zakretu obreczy (anterior cingulate). Wskazuje si¢ na zréznicowanie tych
mozliwo$ci w perspektywie indywidualnej, gdyz jednostki réznig si¢ od siebie
pojemnoscig pamieci operacyjnej, a takze intraindywidualnej, gdyz pojem-
no$¢ ta ulega fluktuacjom w trakcie ontogenezy (Brose i in., 2012; Galeano-
-Keiner i in., 2022; Just i Carpenter, 1992). Réznice indywidualne w pamieci
roboczej (mierzone jako complex span) odzwierciedlajg réznice indywidu-
alne w zdolnosci kontroli uwagowej (Kane i in., 2008). Wigksza pojemnos¢
pamieci roboczej pozwala lepiej znosi¢ warunki dystrakeji podczas wykony-
wanych ztozonych operacji umystowych. Osoby cechujace si¢ wyzsza pojem-
noscig sg w stanie hamowac napltyw bodzcéw rozpraszajacych i podtrzymywacé
uwage na realizowanym dzialaniu, co zostalo wykazane m.in. na przykladzie
zadan antysakkadowych (Wright i in., 2014).

Funkcjonowanie pamieci roboczej przekiada si¢ na funkcjonowanie
cztowieka w licznych sferach zycia. Analizy zmiennych ukrytych wskazu-
ja, iz odpowiada ona za wariancje czynnika g inteligencji w zakresie od 1/3
do 1/2 (Conway i in., 2003). Osoby o wigkszej pojemnosci pamigci robo-
czej lepiej radza sobie ze stresem dnia codziennego (Edwards i in., 2015),
rzadziej ulegajg zagrozeniu stereotypem (Pennington i in., 2016) oraz lepiej
znoszg otrzymywanie negatywnych informacji zwrotnych (Schmeichel
i Demaree, 2010). Z perspektywy neurorozwojowej wskazuje sie, iz zakres
pamieci roboczej jest kluczowym czynnikiem rozwoju umystowego dzieci
(Cowan, 2014), a zmniejszanie sie go wigze si¢ z ogdlnym poznawczym starze-
niem si¢ (De Fockert, 2005; Salthouse, 1990), a w pewnych przypadkach jest
wrecz uznawane za wczesny marker choréb neurodegeneracyjnych (Crawford
i Higham, 2016; Goodman i in., 2018). Obnizona pojemno$¢ pamieci robo-
czej wigze sie z impulsywnoscia w podejmowaniu decyzji (Noél i in., 2007),
odraczaniem gratyfikacji (Bobova i in., 2009), co ma znaczenie w predykcji
uzaleznienia od alkoholu oraz nikotyny w populacjach bedacych grupami
ryzyka (Grenard i in., 2008).

Satysfakcjonujaca realizacja zadan umyslowych zawsze wymaga spraw-
nej kontroli uwagowej, a w sytuacji dodatkowo przezywanego leku staje si¢
to jeszcze bardziej istotne. Lek oraz zmartwienie konsumujg zasoby poznaw-
cze, ktére maja zosta przeznaczone na gtéwne zadanie. Procesy kontroli
poznawczej pozwalajg na skuteczne hamowanie mysli, ktére pojawiaja sie wraz
z lekiem. Ttumienie intruzywnych mysli i powstrzymywanie si¢ od rumina-
cji jest mozliwe wtedy, gdy jednostka posiada wystarczajace zasoby kontroli
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uwagowej, rozumiane wlasnie w kategoriach pojemnoéci pamieci roboczej.
Dzieki temu mozliwe jest skupienie si¢ na realizowanym zadaniu i wykonywa-
nie go mimo dystraktoréw. Kontrola poznawcza daje mozliwosci zarzgdzania
uwaga w taki sposob, aby cztowiek ponosil jak najmniej kosztéw psycholo-
gicznych w wyniku doswiadczanego napiecia. Jest to mozliwe dzigki zasobom
poznawczym, jakie daje odpowiednia pojemno$¢ pamieci roboczej. Z drugiej
strony, obnizona pojemno$¢ pamieci roboczej moze wiazac sie z trudnos$ciami
w hamowaniu naplywajacych negatywnych mysli wywolanych lekiem. Oso-
by o niskiej pojemnosci pamieci roboczej majg mniej zasobéw uwagowych,
ktore moga poswieci¢ na zadania wymagajace kontroli uwagowej, wiec znaj-
duja sie¢ w grupie ryzyka. W konsekwencji predysponuje ona do stabszego
wykonywania zadan poznawczych pod wplywem emocji.

Problematyka zwigzkéw pojemnosci pamieci roboczej z funkcjonowaniem
emocjonalnym byta wielokrotnie podejmowana w badaniach. W metaanalizie
przeprowadzonej na podstawie 177 badan wykazano umiarkowane powigza-
nie pojemnosci pamieci roboczej z lekiem (Moran, 2016). Badania realizo-
wane przez Aleksandre Jasielskg i wspdtpracownikow (Jasielska i in., 2015)
nad zwigzkami pojemno$ci pamigci roboczej z regulacja emocji ukazaty jej
szczegolng istotnos¢ dla strategii wymagajacych gietko$ci poznawczej: prze-
formutowania poznawczego oraz poznawczego przewarto$ciowania. Z kolei
w badaniach ujmujacych zwiazki pamieci roboczej ze stresem dnia codzien-
nego oraz lekiem - stanem wykazano, iz to lek, a nie stres koreluje z obnizo-
ng pojemnoscia pamieci operacyjnej (Lukasik i in., 2019).

W badaniach poszukiwane sg réwniez efekty interakcyjne majace ukazaé
szczegblne znaczenie pojemnosci pamieci roboczej w przebiegu proceséw
umystowych pod wplywem leku. W badaniach prowadzonych nad seniora-
mi wykazano, iz poznawcze aspekty leku (m.in. ruminacje i zamartwianie si¢)
wiaza si¢ z obnizong zdolnoscia gietkosci poznawczej, a predkos¢ przetwa-
rzania materialu moderowana jest przez pojemnos¢ pamieci roboczej (Mella
iin., 2020). W badaniach poswigconych lekowi — cesze ukazano, iz w pola-
czeniu z obnizong pojemnoscig pamieci roboczej prowadzi on do ostabione-
go wykonywania zadan matematycznych oraz Testu Matryc Ravena (Owens
iin., 2014). Wykazano takze, Ze obnizona pojemno$¢ pamieci roboczej jest
czynnikiem ryzyka pogorszonego wykonywania zlozonych zadan umysto-
wych wymagajacych jednoczesnego przechowywania materialu w umysle
oraz rozrdzniania tondéw (Johnson i Gronlund, 2009).
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3.2 PRZESLANKI WPLYWU LEKU NA WYOBRAZNIE PRZESTRZENNA

Refleksje dotyczace wplywu leku na wyobrazenia tocza si¢ wokot kilku
grup przestanek wywodzacych sie z badan prowadzonych w modelach inter-
dyscyplinarnych, wychodzgcych nie tylko poza subdyscypline psychologii
poznawczej, ale takze (a moze przede wszystkim) poza samg psychologie,
i prowadzonych na styku kilku dziedzin naukowych, m.in. neurobiologii.

Poznawcze przestanki wptywu leku na wyobrazenia pochodza z dwéch
zrédet: (1) wyjatkowosci leku jako procesu wprowadzajacego dysbalans
pomiedzy oddolnymi i odgérnymi procesami poznawczymi, proaktywna
i reaktywnag kontrolg poznawczg, (2) wyjatkowosci proceséw wyobrazni
przestrzennej jako tych, ktore sag w sposéb szczeg6lny podatne na emocje
ze wzgledu na stopien zfozonosci i trudnosci operowania obiektami w men-
talnej przestrzeni, absorbowanie zasobéw poznawczych oraz koneksje z inny-
mi procesami poznawczymi.

Doséwiadczanie leku hamuje mozliwosci koncentracji na wykonywanym
zadaniu, gdyz dostepne jednostce zasoby sg ,tadowane” w przezywany stan
emocjonalny oraz poznawcza obrobke bodzca stan ten wzbudzajacego. Mozna
powiedzie¢, iz lek odbiera mozliwos¢ swobodnej dystrybucji energii mental-
nej, gdyz ograniczone mozliwo$ci przetwarzania informacji s3 w tym momen-
cie aktywnie wykorzystywane do poradzenia sobie z bodZcem zagrazajacym.
Tym samym zahamowane zostaja mozliwos$ci uwaznego wykonywania zadan
umystowych czy, ogdlniej méwiac, utrudniony zostaje przebieg proceséw
poznawczych. Dzieje sie tak przynajmniej na tak diugi czas, jak dlugo jest
w mentalnym kontakcie z bodZcem emotogennym. Im wyzszy stopien trudno-
$ci i zfozonosci zadania, tym mniejsze szanse na wykonanie go bez ponoszenia
kosztéw w czasie, poprawnosci czy tez samopoczuciu i dobrostanie jednost-
ki. Facylitacja przetwarzania jednego typu bodzcéw niesie za sobg utrudnio-
ne procesowanie innych. Oméwione na tamach ksigzki teorie dystrakcyjne
oraz zasobowe podkreslaja, jak wazna jest rola zasobow poznawczych w oma-
wianej relacji. Mowiac konkretniej i odnoszac si¢ do Teorii Kontroli Uwa-
gowej, nalezy jeszcze raz podkreéli¢ znaczenie zasobow pamigci roboczej,
ktore niczym bufor chronig jednostke przed obnizonym wykonaniem zada-
nia poznawczego podczas doswiadczanego leku.

Idac dalej, mozna stawia¢ pytania, czy osoby o wystarczajaco duzej puli
zasobow poznawczych beda w odmienny sposob przezywaly lek i bedzie on
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mial mniej szkodliwe dziatanie dla wykonywanych operacji umystowych? Pro-
blematyka ta, mimo pokaznego zaplecza teoretycznego i badawczego, wciaz
pozwala na stawianie pytan i oczekiwanie obiecujacych konkluzji.
Przygladajac si¢ relacji pomiedzy lekiem a wyobraznia przestrzenna
przez soczewke neurobiologii, nalezy zwrdci¢ uwage na obszary ciemienio-
we i ich powigzanie z aktywno$cig ciala migdalowatego. Pofaczenie to zacho-
dzi poprzez struktury takie jak poduszka (pulvinar) oraz wzgoérki czworacze
gorne (superior culliculus) (Tamietto i De Gelder, 2010). Kora ciemieniowa
stanowi materialny, neuronalny substrat proceséw umystowych zachodza-
cych podczas wykonywania rotacji umystowych (Zacks, 2008). Wzbudzenie
aktywnosci ciala migdatowatego bedace efektem indukcji leku w warun-
kach eksperymentalnych lub spontanicznego pojawienia si¢ w warunkach
pozalaboratoryjnych moze w konsekwencji doprowadzi¢ do wzmocnienia
aktywnosci ciemieniowej. Wedlug czgsci badaczy prowadzi to do polepszo-
nego wykonywania zadan przestrzennych angazujacych wizualizacje prze-
strzenng wskutek silnej stymulacji ciemieniowej (Borst i in., 2012). W istocie
badania nad percepcja bodzcéw o zagrazajacej naturze ukazujg zwiekszona
aktywacje strumienia brzusznego oraz podwyzszong wrazliwo$¢ na kontrast
w poréwnaniu z kontaktem z bodzcami o charakterze neutralnym. Ujawnia
to m.in. adaptacyjne oblicze leku, gdyz wrazliwo$¢ na kontrast moze nies¢
wieksze szanse na przezycie w obliczu zagrozenia — obiekty spostrzegane
w bardziej wyrazisty sposéb latwiej podlegaja kontroli ze strony jednostki,
zwiekszajac jej szanse na przezycie w styczno$ci z nimi (Phelps i in., 2006).
Doniesienia te s3 zgodne ze stanowiskiem badaczy, iz krétkotrwale przezy-
wany lek oddzialuje mobilizujaco na procesy wyobrazeniowe. Obserwacje
te s spojne z zalozeniami o adaptacyjnej naturze leku sytuacyjnego.
Réwnolegle badania z zakresu neurobiologii dostarczajg argumentdéw
dotyczacych negatywnego oddzialywania leku na wyobraznie przestrzen-
ng. W tym przypadku dominuja obserwacje pochodzace z badan nad kora
przedczolowa uznawana za neuronalny korelat proceséw samoregulacji i kon-
troli poznawczej. W leku dochodzi do wzrostu aktywno$ci ze strony ciata
migdalowatego z jednoczesnym spadkiem aktywno$ci w obszarach przed-
czotowych (Christopoulos i in., 2009; Fecteau i in., 2007; Knoch i in., 2006;
Park i Moghaddam, 2017). Poniewaz sprawne funkcjonowanie wyobraz-
ni przestrzennej wymaga silnej kontroli poznawczej, obnizona aktywnos¢
przedczolowa moze zaburza¢ jej funkcjonowanie. Co wigcej, zaburzone moz-
liwosci samoregulacji wynikajace ze stabszego funkcjonowania obszaréw
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przedczolowych moga zabiera¢ mozliwo$¢ refleksyjnego dziatania i regulacji
stanu emocjonalnego, aby méc w sposéb uwazny skupi¢ si¢ na wykonywanym
zadaniu poznawczym. Takg perspektywe mozna zaobserwowaé wérdd osob
cierpigcych na zaburzenia lekowe, w ktérych obserwowana jest stata obni-
zona aktywno$¢ w rejonie przedczota.

Jak zasygnalizowano we wcze$niejszych czesciach ksigzki, wyobrazenia
stanowiag w psychologii klinicznej wyjatkowy proces poznawczy interesujacy
zaréwno z perspektywy pracy terapeutycznej, jak i charakterystyki zaburzen
psychicznych. Wiadomo juz, iz relacja pomiedzy lekiem a wyobraznig jest
dwukierunkowa: lek sprzyja generowaniu nacechowanych ujemnie obrazéw
umystowych dotyczacych przysziosci, a nawracajace wyobrazenia dotyczace
obiektow leku stanowig czynnik podtrzymujacy zaburzenia. To, co wiadomo
na temat wyobrazen w zaburzeniach lekowych, przekiada si¢ na praktyczne
interwencje, co z kolei skutkuje mnogoscia technik wspomagajacych osiaga-
nie dobrostanu wlasnie za pomocg ¢wiczen angazujacych wyobraznie umysto-
wa (Reimer i Moscovitch, 2015). Interesujacych danych dostarczajg badania
nad wyobraznig u pacjentéw cierpigcych na fobie. W przypadku tych zabu-
rzen generowane obrazy umystowe dotycza negatywnej wizji siebie w przeréz-
nych sytuacjach zaktadajacych interakcje z innymi ludzmi (Rapee i Heimberg,
1997). Wytwarzanie negatywnie nacechowanych obrazéw mentalnych staje si¢
swoistym treningiem wyobrazni obiektowej. W istocie okazuje sie, iz jednost-
ki doswiadczajace fobii wypadaja lepiej w zadaniach angazujacych wyobraz-
nie obiektowa, a stabiej w zadaniach angazujacych wyobrazni¢ przestrzenng
(Moriya, 2018). Tendencja do tworzenia na poziomie mentalnym barw-
nych, negatywnie nacechowanych obrazéw przektada si¢ na sprawne wyko-
nywanie zadan wymagajacych wyobrazni obiektowej. Z drugiej za$ strony
realizacja zadan angazujacych przestrzenny typ wyobrazen jest wymagajaca
pod wzgledem silnej kontroli poznawczej, a ta z kolei jest obnizona u oséb
doswiadczajacych zaburzen lekowych, w tym fobii (Moriya i Tanno, 2008).

Innym zagadnieniem z obszaru subklinicznego jest swoista forma
leku pojawiajaca sie w sytuacjach wymagajacych przetwarzania informa-
¢ji o charakterze przestrzennym (Lawton, 1994; Lyons i in., 2018; Ramirez
iin., 2013). Lekowi przestrzennemu?® (spatial anxiety) towarzysza podob-
ne zjawiska jak w przypadku innych form leku swoistego lub — w ogélnym

2 W literaturze termin ten zamiennie jest stosowany z okresleniem ,lek przed
odnajdywaniem drogi” (wayfinding anxiety) (Malanchini i in., 2017).
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rozumieniu - natezenie obaw bedacych wyrazem poznawczego oblicza tej
emocji oraz napiecia fizjologicznego bedacego manifestacja komponentu
cielesnego. Lek przestrzenny stanowi wspolny mianownik czy wrecz tacznik
pomiedzy dwoma szerokimi konstruktami leku oraz wyobrazni przestrzennej.
Do tej pory przeprowadzono kilka prob opracowania narzedzia do badania
leku, przy czym tres¢ itemoéw zazwyczaj dotykala napiecia zwigzanego z nawi-
gowaniem w przestrzeni (Lawton, 1994). Proby stworzenia narzedzi wielo-
czynnikowych nie przyniosty spojnych rezultatéw. Pomimo iz oczekuje sie
co najmniej kilku odrebnych podtypéw leku przestrzennego, przeprowadzo-
ne analizy czynnikowe nie byty konkluzywne, wskazujac istnienie od jednego
do czterech réznych czynnikéw (Geer i in., 2019; Geer i in., 2024). Badania
konsekwentnie ukazuja, ze lek przestrzenny negatywnie koreluje z wykony-
waniem zadan o charakterze przestrzennym. Zjawisko to wystepuje w roz-
nych grupach wiekowych zaréwno wsréd kobiet, jak i mezczyzn (Geer i in.,
2024; Lawton, 1994; Muffato i De Beni, 2020). Co wigcej, coraz cze$ciej wska-
zuje sig, iz pojecie to jest bliskie innym swoistym formom leku, jak np. leko-
wi przed zadaniami z obszaru matematyki czy lekowi przed sprawdzaniem
wiedzy (A.M. Ferguson i in., 2015; Gunderson i in., 2013; Kremmyda i in.,
2016; Lawton, 1994; Ramirez i in., 2012). Obecnie ocenia sig¢, Ze zwigzek ten
jest dwukierunkowy, a u jego podloza leza mechanizmy unikania typowe-
go dla do$wiadczania leku (Geer i in., 2024). Unikanie ma na celu redukeje
napiecia zwigzanego z przezywaniem trudnych emocji w sytuacji postrze-
ganego zagrozenia. W tym przypadku kontakt z zadaniami wymagajacymi
manipulacji obiektami w mentalnej przestrzeni wywoluje trudne emocje, a co
za tym idzie, che¢ wycofania si¢ z przezywanego do$wiadczenia. Jednostki
doswiadczajace leku zaréwno unikaja zadan prowadzacych do negatywnego
pobudzenia w danym momencie, jak i mogg awersyjnie reagowa¢ na zada-
nia o podobnej charakterystyce w przysziosci. Z kolei unikanie stycznosci
z zadaniami angazujacymi wyobraznie przestrzenng zabiera mozliwos$¢ akty-
wagji tych proceséw umystowych, utrudniajac tym samym ich trening i pod-
trzymujac nieche¢ do zadan przestrzennych lub wrecz nasilajac poziom leku
przestrzennego u danej jednostki. Proces ten, dziatajacy na zasadzie bledne-
go kota, moze by¢ powtarzany w réznorakich sytuacjach i na réznych etapach
zycia: dana osoba obawia si¢ zadan i sytuacji wymagajacych przetwarzania
przestrzennego, co w konsekwencji wywotuje lek przed tego typu materia-
tem, a to z kolei prowadzi do unikania sytuacji, ktére moglyby stac sie poten-
cjalng szansg treningu tych umiejetnosci.



104 3 Wplyw leku na wyobraznie przestrzenng

Kolejnych informacji dostarczajg rowniez badania prowadzone wokot
symptomoéw zespotu stresu pourazowego. Mianowicie symptomy te korelu-
ja z wyzsza aktywno$cig w obrebie wyobrazni obiektowej, a zatem w zakre-
sie plastyczno$ci wyobrazen i ich precyzji pod katem ksztaltow, wielkosci
i barw (Yeung i in., 2024). Nawracajace, mimowolne i intruzywne wspo-
mnienia dotyczace traumatycznego wydarzenia sg bardziej dostepne tym
jednostkom, ktére majg rozwinieta wyobraznie obiektows, stad Zywa i pla-
styczna wyobraznia obiektowa moze sta¢ si¢ czynnikiem ryzyka rozwoju
PTSD u jednostek narazonych na wystapienie tego zaburzenia (Brewin, 2001;
Kosslyn i in., 2005).

Nawracajace intruzywne obrazy dotyczace traumatycznego wydarze-
nia okreslane jako flashbacki przetwarzane sg gléwnie w kodzie wzrokowo-
-przestrzennym. Oznacza to, iz angazujg one zasoby poznawcze pochodzace
gltéwnie z obszaru wzrokowo-przestrzennej pamieci roboczej. Powolujac si¢
na zjawisko interferencji, badacze wykazali, ze wprowadzenie konkurencyj-
nego zadania poznawczego wymagajacego nakladu zasobéw poznawczych
o tej samej naturze moze wyprze¢ obecnos¢ flashbackéw (E.A. Holmes i in.,
2009). Uczestnikom badania prezentowano materiat wzbudzajacy negatyw-
ne emocje, majacy na celu wywolanie w nastepstwie intruzywnych obrazéw.
W warunku eksperymentalnym zastosowano gre Tetris, ktdra angazuje notes
wzrokowo-poznawczy, natomiast grupa kontrolna nie wykonywata zadne-
go zadania. W kolejnym tygodniu monitorowano czesto$¢ pojawiajacych
sie flashbackow u uczestnikéw badania i odnotowano ich znaczng reduk-
cje w warunku eksperymentalnym. Mozna przypuszczad, iz zaangazowa-
nie w gre o charakterze wzrokowo-przestrzennym byto na tyle absorbujace
zasoby poznawcze, ze nie wystarczalo ich na procesowanie flashbackéw, pro-
wadzgc tym samym do ich zaniku. Doniesienia te sg niezwykle znaczace dla
technik terapeutycznych pacjentéw dotknietych stresem pourazowym, gdyz
ukazujg potencjalng moc technik wyobrazeniowych w zmniejszaniu nasile-
nia symptomoéw zaburzenia.

Z kolei w badaniu poréwnujacym grupe osob cierpigcych na zespot leku
uogolnionego z osobami zdrowymi nie wykazano réznic w funkcjonowa-
niu wyobrazni w zakresie generowania obrazu oraz manipulowania nim na
poziomie umystowym. Jedyne réznice dotyczyly wyobrazni obiektowej, kto-
ra w grupie oséb lekowych byla na wyzszym poziomie w zakresie intruzyw-
nych wyobrazen prospektywnych o zabarwieniu negatywnym (M. Tallon
iin., 2022).



3.3 Obraz badan nad wptywem leku na procesy wyobrazeniowe 105

3.3 OBRAZ BADAN NAD WPLYWEM LEKU
NA PROCESY WYOBRAZENIOWE

Zaplecze empiryczne wplywu emocji na procesy poznawcze jest boga-
te: tematyka ta doczekata si¢ licznych opracowan z odwolaniem do emocji
o walencji dodatniej i ujemnej, wptywu na percepcje, pamiec krotko- i diu-
gotrwala, pamiec robocza, funkcje wykonawcze, uwage. W najszerszej per-
spektywie mowa o wplywie stresu na procesy poznawcze, gdyz lek uznawany
jest za konsekwencje poznawczej interpretacji danego zdarzenia lub bodzca
jako zagrazajacego (Daviu i in., 2019). Ocena ta dokonywana jest m.in. na
podstawie wplywu glikokortykosteroidéw na poszczegdlne elementy neu-
roarchitektury bedgce istotne z perspektywy przebiegu danych proceséw
umystowych (James i in., 2023; Lupien i in., 2007).Jezeli chodzi o wplyw
emocji na wyobrazenia, stan wiedzy przedstawia sie juz inaczej: nie jest
to tak eksploatowany temat jak w przypadku innych proceséw poznawczych,
aczkolwiek w ostatnich latach wzbogacany jest o nowsze podejscia empirycz-
ne. Wciaz jednak uchodzi to za problem stosunkowo rzadko podejmowa-
ny w badaniach. Relatywnie cz¢$ciej badany jest lek ujmowany w obszarze
cech w modelu korelacyjno-regresyjnym. Eksperymentalne badanie leku wig-
ze sie z wiekszymi kosztami materialnymi oraz czasowymi, co skutkuje wciaz
skromna bazg wiedzy na temat wptywu leku - stanu na procesy poznaw-
cze. Do$¢ czestym zabiegiem stosowanym w badaniach jest przygladanie
sie swoistym formom leku, jak np. wspomnianemu w poprzednich rozdzia-
tach lekowi przed sprawdzaniem wiedzy, lekowi przed zadaniami matema-
tycznymi czy lekowi przestrzennemu. Ukaza¢ mozna kilka prawidlowosci.
Przede wszystkim, badania realizowane w obrebie leku - cechy znacznie
cze$ciej wykazuja spdjne rezultaty. Konsekwentnie podkreslany jest nieko-
rzystny wplyw leku — cechy na wyobrazni¢ przestrzenng. Zidentyfikowano
zaledwie dwa badania ukazujace odmienne spojrzenie na t¢ relacje (Kalt-
ner i Jansen, 2014; Mammarella, 2011). W przypadku zaleznoéci pomiedzy
lekiem - stanem a wyobraznig przestrzenng wyniki badan sg niekonkluzyw-
ne - cze$¢ badan podkresla korzystne oddziatywanie tej emocji na procesy
wyobrazeniowe, a cz¢$¢ badan ukazuje tendencje odwrotne. Stad podsta-
wowe refleksje wynikajace z analizy stanu wiedzy dotycza przede wszystkim
dysproporcji badan prowadzonych nad lekiem dyspozycyjnym i lekiem sytu-
acyjnym, a nastepnie wyzszego stopnia spojnoéci wynikéw obserwowanego
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w przypadku leku ujmowanego w kategoriach cech w poréwnaniu z lgkiem
przejsciowym.

Wspominanie o korzystnym wplywie behawioralnym leku na jakiekolwiek
procesy umystowe moze wydawac sie kontrintuicyjne, gdyz w potocznym
rozumieniu emocje, a zwlaszcza te uznawane za nieprzyjemne i jednoczesnie
intensywne, ,,odbieraja rozum”. Mimo zrozumialego dysonansu poznawczego
warto w tym miejscu wspomnie¢, iz badacze juz dekady temu odeszli od trak-
towania emocji jako antagonisty umystu i obecnie podkreslane jest synergicz-
ne dzialanie obu fenomendw. Jednocze$nie trudno ignorowa¢ pokazng baze
badan dotyczacych pozytywnego wplywu tej emocji na réznorakie procesy
poznawcze, w tym wyobrazni¢ umystows. Zatem lek moze oddziatywa¢ pozy-
tywnie na procesy poznawcze, w tym procesy wyobrazeniowe. Przypomnij-
my, Ze jest emocja, a te maja potencjal adaptacyjny i w pierwszej kolejnosci
pelnia funkcje informatywng. Pomimo subiektywnie nieprzyjemnych doznan
bedacych poklosiem do$wiadczania leku moze mie¢ on dziatanie wspiera-
jace przebieg procesow umystowych, gdyz z perspektywy funkcjonalnej ma
on pomoc sobie poradzi¢ z postrzeganym zagrozeniem. Czesciowo ujmuja
to modele opisujace mechanizmy stronniczosci uwagowej zaprezentowane
w rozdziale poswigconym lekowi. Wiedza ta koresponduje z opisem leku jako
emocji prowadzgcej do aktywizacji uwagi oddolnej jako rezultatu zaktcenia
réwnowagi pomiedzy dwoma systemami uwagowymi. Zatem lek moze mie¢
potencjat facylitacji proceséw umystowych, zwlaszcza w zakresie uwagowym,
gdy niezbedna jest poznawcza obrobka bodzcoéw wzbudzajacych zagrozenie.

Adaptacyjne funkcje powigzane z mobilizacja systemu poznawczego
w obliczu leku wykazano w badaniach z zastosowaniem materiatu wzrokowo-
-przestrzennego, stad wnioski z nich plynace w pierwszej kolejnosci dotycza
procesow percepcyjnych i ich podatno$ci na oddziatywanie leku. Wykazano
m.in. wyzsza wrazliwos¢ na kontrast po zastosowaniu bodzcéw indukujacych
lek jako pryme (Phelps i in., 2006) oraz przetwarzanie bodZcéw w obrazach
o niskiej rozdzielczosci (Borst i Kosslyn, 2010). Podobne korzystne dzialanie
odnotowano w zadaniach wychodzacych poza proste procesy percepcyjne.
W przypadku rotacji mentalnych wykazano krétsze czasy reakeji po ekspo-
zycji na zdjecia twarzy ukazujacych emocje o walencji ujemnej (Borst, 2013;
Borst i in., 2012; Mammarella, 2011). Korespondujace rezultaty otrzyma-
no w badaniach z uzyciem nacechowanych negatywnie bodzcédw z systemu
IAPS, ale wyniki ograniczaly sie do transformacji egocentrycznych (Kaltner
i Jansen, 2014). Indukcja leku na podstawie manipulacji eksperymentalnej
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w paradygmacie przygotowania wystgpienia polaczonej z zadaniem arytme-
tycznym wplywa korzystnie na poprawnos¢ rotacji mentalnych, ale efekty
ograniczone s3 do grupy mezczyzn (Cohen i in., 2020).

W potocznym rozumowaniu znacznie tatwiej przyjac jest stan wiedzy
dotyczacy dezorganizujacego oddzialywania leku na wyobraznie przestrzen-
ng, gdyz z pewnoscia jest on w wiekszym stopniu spdjny z danymi anegdo-
tycznymi. Zaplecze empiryczne dotyczace negatywnego oddziatywania leku
na procesy wyobrazeniowe jest bogate, a najwiecej wnioskéw zebrano z badan
ujmujacych lek w kategoriach wzglednie trwalej dyspozycji. Osoby o wyzszym
poziomie leku - cechy i nizszych umiejetno$ciach wykonywania rotacji men-
talnych stabiej nawiguja w przestrzeni, orientuja si¢ w niej i odrysowuja mapy
z pamieci (Burles i in., 2014; Thoresen i in., 2016; Viaud-Delmon i in., 2002).

W korespondujacych badaniach odnotowano, iz lek przed matematyka
koreluje z wysokim poziomem lgku dyspozycyjnego oraz obnizonym funk-
cjonowaniem wyobrazni przestrzennej (T.D. Ferguson i in., 2019; Maloney
iin., 2012; Ntilez-Pefa i in., 2019). W innych badaniach uwzgledniajacych
réznice plciowe zauwazono efekty wplywu leku na rotacje mentalne jedynie
w grupie kobiet (Oshiyama i in., 2018).

W badaniach nad lgkiem wzbudzanym sytuacyjnie poprzez ekspozy-
cje na nacechowane ujemnie bodzce z bazy IAPS odnotowano negatywne
jego oddzialywanie na rotacje mentalne badane w klasyczny sposéb (Kalt-
ner i Jansen, 2014). Jednocze$nie, w tym samym badaniu zaobserwowano,
iz tak wzbudzony lek przyspieszal wykonanie zadania na rotacje mentalne
zmodyfikowanego do transformacji egocentrycznych. W badaniu nad lekiem
wzbudzanym poprzez ekspozycje na obcigzajace zadanie poznawcze okazato
sie, ze wplywa on negatywnie na nawigacje w wirtualnej rzeczywistosci oraz
przyjmowanie réznych perspektyw w odniesieniu do utozenia elementéw na
mapie (A.E. Richardson i VanderKaay Tomasulo, 2011). W badaniach z uzy-
ciem manipulacji eksperymentalnej zwigzanej z przygotowaniem wystapienia
ukazano, iz wzbudzany lek sytuacyjny wplywa niekorzystnie na nawigowa-
nie, ale jedynie wérdd kobiet (Thomas i in., 2010). Do podobnych wnioskéw
doszli badacze na drodze manipulacji eksperymentalnej polegajacej na poda-
niu hydrokortyzonu w polaczeniu z wprowadzeniem elementu ewaluacji spo-
tecznej (Guenzel i in., 2014).

Obserwowane rozbieznosci mozna cz¢§ciowo wyjasnic¢ réznicami indy-
widualnymi w pojemno$ci pamieci roboczej. Temat ten, mimo Ze z per-
spektywy relacji leku, pojemnosci pamigci roboczej i zréznicowanych zadan
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poznawczych wydaje sie do§¢ mocno wyeksploatowany, w kontekscie zwigz-
kéw lek - pojemnos¢ pamieci roboczej — wyobraznia przestrzenna pozostawia
luke, ktorej do tej pory nie uzupelnily badania kompleksowo ujmujace wska-
zane konstrukty. Wigkszo$¢ badan zatrzymuje sie na ujeciu relacji pomiedzy
pamiecig roboczg i dziataniem jej poszczegdlnych systeméw a lekiem, dodatko-
wo najczesciej badanym w kontekscie statej dyspozycji (M. Eysenck i in., 2005).

Procesy wyobrazni przestrzennej okreslane sg jako odgorne, intencjo-
nalne, ztozone procesy umystowe, a do ich realizacji niezbe¢dne sg kontro-
la uwagowa, szereg proceséw uwagowych i operacji pamigciowych, a takze
czynnosci wnioskowania i podejmowania decyzji (Citta i in., 2019; Karadi,
2001). W konsekwencji angazuja one zasoby poznawcze, co czyni je podat-
nymi na oddziatywanie réwniez zasobochtonnego leku. Dystrakcja wywota-
na lekiem i pojawienie si¢ mysli oderwanych od gtéwnego tematu dzialania
utrudniajg wykonywanie operacji umystowych. Dochodzi do swoistego zada-
nia podwojnego, gdy czlowiek z jednej strony utrzymuje i przetwarza mate-
rial przestrzenny, a z drugiej strony przetwarza rywalizujace o uwagg i zasoby
poznawcze tresci wywolane doswiadczanymi emocjami. Obawy i niepokdj
odrywaja od wykonywanego zadania, a jedyna ochrong przed nimi sg sku-
teczne procesy hamowania bedace przejawem dziatania kontroli poznawczej.
Wysoka pojemnoé¢ pamieci roboczej zapewnia sprawne zarzadzanie proce-
sami uwagowymi w taki sposob, aby utrzymywac je na zadaniu. Nie oznacza
to, iz anuluje ona wystepowanie leku. Z pewno$cig pozwala lepiej regulowaé
emocje (Jasielska i in., 2015), lecz nie eliminuje wystepowania tej emocji.
Ponadto w takiej sytuacji lek moze mie¢ dziatanie mobilizujace i skutkowacé
to bedzie checig, aby jak najlepiej wypas¢ w realizowanym zadaniu. Z dru-
giej za$ strony, niska pojemnos¢ pamieci roboczej moze predysponowac do
trudnoséci w hamowaniu my$li oderwanych od gléwnego tematu dzialania
i blokowaniu dystrakcji. W rezultacie zamiast wykonywa¢ wiasciwe zadanie,
czlowiek przetwarza temat narzucony przez stan emocjonalny. Nadal dane
zadanie moze by¢ wykonane poprawnie, lecz bedzie si¢ to wigzato z okreslo-
nymi kosztami psychologicznymi.

3.4 LEK A SPECYFIKA WYOBRAZEN

Interesujacym i zarazem niedostatecznie poruszanym tematem badan
jest podatno$¢ wyobrazen na emocje w zaleznosci od typu aktywowanych
transformacji mentalnych. Domyélnie badacze skupiaja sie na eksplorowaniu
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wplywu pobudzenia na transformacje allocentryczne, opierajac instrumenta-
rium badawcze na klasycznych lub modyfikowanych formach rotacji mental-
nych. Do tej pory przeprowadzono jedno badanie eksperymentalne, ktorego
celem bylo przetestowanie wrazliwosci dwoch typdw wyobrazen na lek (Kalt-
ner i Jansen, 2014). W tych badaniach instrumentarium badawcze réwniez
oparto na rotacjach mentalnych, jednakze dostosowano specyfike zadania do
wymogodw, jakie stawia aktywacja transformacji allocentrycznych i egocen-
trycznych. Pierwszy typ wyobrazen testowano w oparciu o klasyczny paradyg-
mat rotacji umystowych z uzyciem standardowych bodzcéw w postaci figur
tréjwymiarowych. Z kolei drugi typ wyobrazen badany byt zadaniem w prze-
ksztalconej formie z bodzcami prezentujacymi czedci ciata czlowieka lub caly
sylwetke utozonymi pod réznymi katami. Odnotowano korzystny wplyw leku
na przeprowadzanie transformacji egocentrycznych i zarazem negatywne
oddziatywanie na przechodzenie na zewnetrzne ramy odniesienia. Przesta-
nek do refleksji dostarczajg rdwniez badania, w ktorych przyjrzano sie relacji
pomiedzy obciazeniem poznawczym a wyobraznig przestrzennag z udzialem
leku przestrzennego w roli mediatora (Nori i in., 2023). Efekty mediacyj-
ne zaobserwowano zaréwno w przypadku pozostawania w wewnetrznych
ramach odniesienia, jak i przechodzenia na zewnetrzne, jednakze najsil-
niejsze dotyczyly transformacji allocentrycznych. Pytanie o wplyw leku na
wyobrazni¢ pozostaje wciaz otwarte. Dlaczego miatby wptywa¢ w zrézni-
cowany sposob na wyobrazenia allo- i egocentryczne? Jakie procesy stoja
za tym mechanizmem? I wreszcie, czy wiedza w tym zakresie ma zastoso-
wanie praktyczne?

Przypomnijmy, iz transformacje allocentryczne, inaczej okre$lane jako
przestrzenna wizualizacja, wiaza si¢ z intencjonalnym przechodzeniem na
zewnetrzne ramy odniesienia. Najczeéciej badane sa w klasycznym paradyg-
macie rotacji umystowych. Ich natura jest doé¢ dobrze okreslona w nauce:
sprawne kodowanie wzajemnych relacji pomiedzy elementami znajdujacymi
sie w mentalnej przestrzeni wymaga od jednostki naktadu zasobéw poznaw-
czych i podtrzymywania kontroli uwagowej. Czyni je to procesami ztozonymi
i wysitkowymi. Positkujac si¢ prawem Yerkesa - Dodsona, mozna wskazac,
iz beda to czynnosci o wysokim stopniu trudnosci, ktérym sprzyja pobudze-
nie umiarkowane (Yerkes i Dodson, 1908). Zbyt wysokie pobudzenie bedzie
zatem utrudniaé przeprowadzanie transformacji allocentrycznych, gdyz nie
stuzy ono wymagajacym procesom poznawczym. Réwniez zbyt niskie pobu-
dzenie nie bedzie sprzyja¢ przechodzeniu na wymiar zewnetrzny, poniewaz
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aktywacja zasobow poznawczych do realizacji zadania wymaga mobilizacji
umystowej. Tak wigc zaréwno wysokie pobudzenie obecne przy do$wiad-
czeniu leku, jak i niskie pobudzenie, towarzyszace chociazby takim stanom
psychofizjologicznym jak zmeczenie czy senno$¢, nie bedzie stuzyto wyko-
nywaniu zadan angazujacych wizualizacje przestrzenna.

Dos$wiadczanie leku dotyka mozliwo$ci poznawcze czlowieka w zakre-
sie przyswajania oraz reprezentacji mentalnej informacji o charakterze
przestrzennym. Procesy allocentryczne wspierane sa przez procesy uwagowo-
-kontrolne i cechuje je niski stopien automatyzacji. Do$§wiadczanie leku z kolei
ostabia procesy uwagowo-kontrolne, przez co negatywnie bedzie oddziaty-
wa¢ na procesy przechodzenia na wymiar obiektywny. Z badan nad strate-
giami allo- i egocentrycznymi stosowanymi podczas nawigowania wiadomo,
ze narzucanie strategii allocentrycznych generuje wyzszy poziom leku anize-
li narzucenie strategii zwigzanych z pozostawaniem na wymiarze subiektyw-
nym (Alvarez-Vargas i in., 2020). Badania nad réznicami indywidualnymi
w zakresie wyobrazni przestrzennej wskazuja, iz kobiety czesciej anizeli mez-
czyzni wybieraja strategie oparte na przemierzanej trasie, polegajac na odnie-
sieniach do ,,ja” (np. zapamietujac, aby skreci¢ w konkretnym miejscu, gdzie
znajduje si¢ charakterystyczny element), z kolei mezczyzni korzystaja cze-
$ciej ze strategii opartych na orientacji w terenie, polegajac np. na kierunkach
polnoc - potudnie, wschod - zachdd (Lawton i Kallai, 2002). Jednoczesnie
kobiety cechuje wyzszy poziom leku przestrzennego, ktory korelowat bedzie
z preferencja korzystania ze strategii egocentrycznych. Badania nad preferen-
cja do postugiwania si¢ GPS-em dostarczaja korespondujacych danych: im
wyzszy lek przestrzenny, tym rzadsze sieganie po urzadzenia nawigujace pod-
czas prowadzenia pojazdu (He i Hegarty, 2020). Warto jednak, za autorami
badania, zwrdci¢ uwage, iz nie jest to zwigzek przyczynowo-skutkowy i trud-
no orzec, czy to lek generuje nieche¢ do wspierania si¢ urzadzeniem nawigu-
jacym podczas prowadzenia pojazdu, czy to odrzucenie pomocy w postaci
tego narzedzia prowadzi do wzrostu leku u kierowcéw, gdyz musza oni pole-
gac na innych, mniej rzetelnych wskazéwkach.

Skoro lek utrudnia przechodzenie na wymiar obiektywny i opuszczanie
wewnetrznych ram odniesienia, to jakie beda efekty jego oddziatywania na
transformacje egocentryczne? Przypomnijmy, iz wiaza sie one z przyjmo-
waniem perspektywy pierwszoosobowej i modyfikowaniem jej w zalezno-
$ci od wymogéw zadania. W zwigzku z angazowaniem poczucia ciala i jego
relacji z elementami w otoczeniu transformacje te uchodza za uciele$nione
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(w przeciwienstwie do transformacji allocentrycznych, ktére wymagaja opusz-
czenia wlasnego ukfadu odniesienia). Angazowanie ,,ja” do przeprowadza-
nia operacji przestrzennych pociaga za sobg aktywacje uktadu motorycznego
oraz reprezentacji kinestetycznych (Lorey i in., 2009). Podobny efekt aktywacji
ukladu motorycznego wigzany jest z doswiadczaniem leku na poziomie reak-
cji ,walki — zamrozenia — ucieczki”. Czy zatem lek bedzie sprzyjal wykonywa-
niu transformacji umystowych opartych na wlasnym punkcie odniesienia?
Hipotezy w tym zakresie nalezy stawia¢ z duzg doza ostroznosci. Niemniej
istniejg pewne przestanki wskazujgce, iz faktycznie moze tak by¢. Sugeruja
to wyniki badan poréwnujacych wykonywanie transformacji egocentrycz-
nych pod wplywem emocji o walencji ujemnej: leku, ztosci oraz obrzydzenia
(A.R. Todd1iin., 2015). Okazuje sie, ze to doswiadczanie leku w najwiekszym
stopniu sprzyja pozostawaniu na wymiarze subiektywnym, co w nastepstwie
utrudnia wykonywanie transformacji allocentrycznych. Autorzy badania
tlumacza ten efekt modelem oceny poznawczej i niepewnoscia generowa-
ng przez lgk, a ta z kolei sprzyja egocentryzmowi (Lazarus, 1991). Poniewaz,
ich zdaniem, ludzie wolg obstawa¢ przy wlasnych sadach, anizeli zdawac sie
na sady innych oséb, motywacja do redukcji niepewnosci generowanej przez
lek bedzie sktaniata do pozostawania w wewnetrznych ramach odniesienia.

3.5 PODSUMOWANIE

Celem niniejszej publikacji bylo poszerzenie perspektywy zwigzkow
pomiedzy lekiem a procesami wyobrazeniowymi. Relacja ta, w najogélniej-
szym rozumieniu, dotyczy dwoch konstruktéw: emocji i proceséw poznaw-
czych. Mimo iz mariaz omawianych fenomendéw doczekal si¢ licznych
opracowan teoretycznych i empirycznych, wiedza pochodzaca z badan pro-
wadzonych w modelach interdyscyplinarnych pozwala na reinterpretacje
omawianych zagadnien oraz stawianie dalszych hipotez. Jest to wcigz ekscy-
tujace i inspirujace pole badawcze, a uzyskane konkluzje wychodza daleko
poza sztuczne laboratoryjne srodowisko. W pracy zasygnalizowano aplika-
cyjne znaczenie omawianej problematyki dla zrozumienia (oraz naprawy)
dysproporcji udziatu dziewczat i kobiet w obszarach STEM oraz implika-
cje praktyczne dla interwencji terapeutycznych z wykorzystaniem technik
wyobrazeniowych.

Za kolejny przyktad praktycznego zastosowania wiedzy ukazanej w ksiaz-
ce mogg postuzy¢ wszelkie obszary funkcjonowania cztowieka, w ktérych
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wymagana jest wysoka sprawnos$¢ wyobrazni przestrzennej, a jednoczesnie
jest si¢ narazonym na do$wiadczanie stresu, leku oraz innych stanow afektyw-
nych o ujemnej walencji. Wymagania zachowania $wiadomosci sytuacyjnej
oraz sprawnego wykonywania kilku zadan naraz interferujg z doswiadczanym
stresem i lekiem wynikajacymi albo ze specyfiki wykonywanej pracy, albo
okolicznosci towarzyszacych i czynnikéw zewnetrznych. Za przyklad moze
postuzy¢ zawdd pilota, w ktérym czynnik ludzki, na ktéry sklada sie m.in.
dobrze pracujgca wyobraznia przestrzenna, mimo niezwyklego tempa auto-
matyzacji procesu lotu, jest wcigz kluczowym elementem diady czlowiek -
maszyna. Wzbudzony lek moze doprowadzi¢ do zakldcenia tak istotnych
procesow dla poprawnego wykonywania operacji lotniczej, a co za tym idzie,
bezposrednio wplynaé na bezpieczenstwo lotu. Wiedza o mechanizmach leza-
cych u podstaw tego zjawiska moze by¢ podparciem do identyfikacji obszaréw,
ktére powinny by¢ priorytetowe w procesach rekrutacji personelu lotnicze-
g0, jak réwniez szczegolnie wrazliwych sfer bedgcych przedmiotem wsparcia
psychologicznego pilotéw. Druga grupa ryzyka sa kierowcy, ktdrzy kazdego
dnia sg narazeni na stres na drodze. Jest to obecnie tak powszechne zjawisko,
iz stalo si¢ nowa niechlubng norma. Stres ten pochodzi z wielu Zrédetl, m.in.
czynnikéw zwigzanych z zachowaniem innych kierowcéw oraz uczestnikow
ruchu drogowego, typu pokonywanej trasy, nieprawidtowego funkcjonowa-
nia systemu nawigujacego czy utrudnien w ruchu wynikajacych z pogody
lub innych czynnikéw. Wiedza pochodzaca z badania relacji miedzy lekiem
a wyobraznia moze wesprze¢ inzynieri¢ inteligentnych systemdéw wspieraja-
cych uwazne prowadzenie pojazdu w warunkach obarczonych obcigzeniem
emocjonalnym. U podloza czynnosci lotniczych oraz operacji wykonywa-
nych w pojezdzie na drodze lezy swiadomos$¢ sytuacyjna, najczesciej rozumia-
na w kategoriach rozpoznawania sytuacji na podstawie posiadanych struktur
wiedzy deklaratywnej z jednoczesng zdolnoscig predykcji nastepstw wyda-
rzef (Endsley, 1988). Zgodnie z ta konceptualizacja wymaga ona sprawnego
przebiegu wyzszych funkcji umystowych zwigzanych ze zdolnoscia korzysta-
nia z do$wiadczen, agregowania w pamieci roboczej naptywajacych danych
oraz tworzenia mentalnego modelu sytuacyjnego opartego na wnioskowaniu.
Do zakldcenia i obnizenia $wiadomo$ci sytuacyjnej dojdzie w warunkach, gdy
niemozliwe jest po$wiecenie tym procesom wymaganej ilosci zasobéw umy-
stowych. Doswiadczany stres i lek stanowig jedno z najczestszych Zrodet jej
zakldcen. Konsekwentnie ukazuje to, iz w dobie ultraszybkiego postepu tech-
nologicznego i rosnacej automatyzacji proceséw lotu i kierowania pojazdem
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to cztowiek wraz ze swoimi mozliwo$ciami i ograniczeniami wcigz stanowi
najwazniejszy element relacji jednostka — maszyna.

Podlozem relacji pomiedzy lekiem a wyobraznig sg procesy uwagowo-
-kontrolne. Gdy one zawodzg, czlowiek staje si¢ narazony na zaklécenie wyko-
nywanego zadania. Wiasciwa higiena umystu moze nie tylko poméc zachowaé
wystarczajaco dobry poziom funkcjonowania uwagowego, ale takze popra-
wi¢ wydolno$¢ uwagi. Systematyka obszaréw szczegolnie waznych stanowi
material na odrebng publikacje, dlatego w tym miejscu zostanie jedynie zasy-
gnalizowany jeden z nich, ktory z perspektywy psychofizjologicznej stanowi
podstawe dla wydajnej pracy mézgu i umystu.

W zakresie potrzeb dlugosci trwania odpoczynku nocnego istnieja réz-
nice plciowe (Whinnery i in., 2014), jak i etniczne (Adenekan i in., 2013),
a sama podatnos¢ na jego brak jest zréznicowana genetycznie (Satterfield i in.,
2015). Niemniej badania z obszaru deprywacji snu (czg$ciowej lub catkowi-
tej) systematycznie ukazujg niekorzystny wplyw braku odpoczynku nocne-
go na procesy uwagowe, zwlaszcza w zakresie czujnosci tonicznej i fazowej,
uwagi selektywnej, jak i podtrzymywania uwagi (Gallegos i in., 2024; Lim
i Dinges, 2008; Roca i in., 2012; Stenson i in., 2023; Whitney i in., 2019). Obni-
zona czujno$¢ uwagowa oraz zmniejszona zdolnoé¢ koncentracji rzutuja na
wykonywanie licznych zadan poznawczych, ale réwniez na funkcjonowanie
czlowieka w wielu codziennych aktywnosciach, prowadzac do popelniania
bledow oraz zwigkszajac ryzyko wypadkéw (Raslear i in., 2011). Cho¢ wpraw-
dzie brakuje badan ujmujacych w sposéb kompleksowy relacje pomiedzy
lekiem, wyobraznig przestrzenng, procesami uwagowymi i deprywacja snu,
z pewng dozg ostroznosci mozna sadzié, iz wplyw leku na procesy poznaw-
cze modulowany bylby m.in. czynnikiem liczby przesypianych godzin w trak-
cie odpoczynku nocnego. Deprywacja snu stanowi jeden z wielu czynnikéw
wprowadzajacych organizm w dysbalans, skutkujac tym samym zaktéconym
funkcjonowaniem umystu, w tym proceséw uwagowych. Jak wspomniano,
wnikliwe przyjrzenie si¢ tej problematyce, jak i innym czynnikom potencjal-
nie zakldcajacym procesy uwagowe stanowi material na odrebng publikacje.
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