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Ludzki umysł wykonuje nieprawdopodobną pracę planowania, analizowa-
nia oraz antycypacji. W toku ewolucji wraz z innymi procesami poznawczy-
mi powstały i rozwinęły się zdolności czerpania z uprzednich doświadczeń 
wykorzystywane zarówno do oceny bieżących sytuacji, jak i predykcji. Pro-
cesy te, niezbędne w codziennym funkcjonowaniu i działaniach ukierunko-
wanych na cel, wspierają jednocześnie kontrolę i regulację zachowania. Ich 
adaptacyjność jest bezdyskusyjna, gdyż pomagają one z jednej strony dopa-
sowywać się do warunków otoczenia, a z drugiej strony przewidywać kon-
sekwencje własnych działań i modyfikować odpowiedzi behawioralne w ten 
sposób, aby uzyskać zamierzone efekty. Wszystko to wskazuje, iż umysł ludzki 
zdaje się „uzbrojony” w narzędzia wspierające procesy radzenia sobie z napo-
tykanymi przeciwnościami. Dlaczego zatem ludzie doświadczają niepewno-
ści czy wręcz lęku? Skoro stany te powstają na poziomie umysłowym (jak się 
okaże w kolejnych rozdziałach), czy będą one również wpływały na pracę 
umysłu? Czy wpływ ten jest zawsze jednoznaczny? 

Żyjemy w złożonym i dynamicznym środowisku, które nieustannie wyma-
ga elastycznej adaptacji zachowania. Na przekór słynnej dychotomii „ser-
ce – rozum” wiemy dziś, za sprawą dziesiątków badań z obszaru psychologii 
poznawczej oraz neurobiologii, iż zachowanie, które jest w stanie odpowie-
dzieć na te wymagania i wspierać procesy osiągania celów, wymaga efektyw-
nego funkcjonowania zarówno poznawczego, jak i emocjonalnego. Dane 
behawioralne i neurobiologiczne konsekwentnie ukazują, iż emocje i poznanie 
to nie dwa odseparowane moduły, a bardzo dobrze zintegrowane sieci pozo-
stające w interakcji mającej wpływ na układ nerwowy człowieka, a co za tym 
idzie, jego zachowanie. Tym samym zapewniają one adaptację do zmieniają-
cych się wymogów środowiskowych.
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oznacza to, iż sfera emocjonalna nie jest w żadnym stopniu mniej ważna 
aniżeli sfera poznawcza, mimo że długo były sobie przeciwstawiane. emocje 
oraz inne stany afektywne mają długą tradycję romantyzowania i uznawa-
nia za „domenę serca”, które jednocześnie jest „wrogiem” rozumu. emocje, 
choć są czasami nieprzyjemne na płaszczyźnie subiektywnych doświadczeń, 
organizują funkcjonowanie człowieka i umożliwiają mu skuteczną reali-
zację celów. ich funkcje związane z informowaniem pozwalają regulować 
zachowanie w odpowiedzi do wymogów sytuacyjnych. doświadczanie lęku 
nie jest przyjemne, lecz jego funkcją nie jest wywoływanie gratyfikujących 
stanów, a zasygnalizowanie, iż dzieje się coś zagrażającego. w ten sposób, 
poprzez informowanie o potencjalnym zagrożeniu, lęk przygotowuje orga-
nizm do poradzenia sobie poprzez mobilizację współczulnej gałęzi autono-
micznego układu nerwowego. zjawisko lęku doświadczanego sytuacyjnie 
jest powszechne, normatywne i różni się od lęku rozumianego w kategoriach 
względnie stałych cech lub zaburzeń lękowych. 

Powszechność występowania tej emocji w różnorakich sytuacjach inspiruje 
do stawiania pytań o to, jak lęk wpływa na pracę umysłu. z dobrze ugrun-
towanego w psychologii prawa yerkesa – dodsona wynika, iż to optymalny 
poziom pobudzenia wspiera optymalną pracę umysłu. zatem lęk, charakte-
ryzujący się wysokim poziomem pobudzenia i walencją ujemną, może utrud-
niać wydajną pracę umysłową. celem książki jest ukazanie mechanizmów 
stojących za wpływem lęku na umysł, zwłaszcza w odniesieniu do procesów 
wyobrażeniowych. zgromadzone dane neurobiologiczne i behawioralne pod-
kreślają istotność tego tematu, ale również dają wgląd w pełną niuansów rze-
czywistość relacji emocji – poznanie. 

Procesy wyobraźni umysłowej są interesujące ze względu na swoją hete-
rogeniczność. nie tak dawno temu uważano, iż bogata i plastyczna wyobraź-
nia jest tożsama ze sprawnym ujmowaniem relacji przestrzennych w umyśle 
i zarządzaniem nimi. Badania ukazują, iż procesy te znacznie różnią się od 
siebie na wielu rozpatrywanych płaszczyznach, a dalsza eksploracja wykazała 
rozwarstwienie wyobraźni przestrzennej. wyobraźnia przestrzenna pozwa-
la człowiekowi orientować się w trójwymiarowej przestrzeni. Funkcjonalnie 
wiąże się ona zarówno z osiągnięciami edukacyjnymi, jak i zawodowymi, 
jest m.in. predyktorem osiągania sukcesów w dziedzinach stem. zakłóce-
nie jej funkcjonowania w wyniku doświadczanego lęku stanowi interesujące 
zagadnienie, gdyż może to częściowo wyjaśniać systematycznie wykazywa-
ną dysproporcję udziału kobiet w stem. w poszukiwaniu mechanizmów 
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leżących u podłoża relacji lęk – wyobraźnia przestrzenna z pomocą przycho-
dzą podejścia teoretyczne ukazujące, jak lęk oddziałuje na procesy kontroli 
uwagowej, które to z kolei są niezbędne do prawidłowego przeprowadzania 
wyższych operacji umysłowych. 

Praca ta stanowi rozszerzenie myśli ukazanych w rozprawie doktorskiej 
autorki zatytułowanej „wpływ lęku sytuacyjnego na funkcjonowanie wyobraź-
ni przestrzennej – rola pamięci roboczej” obronionej w styczniu 2022 roku. 
w niniejszej publikacji skupiono się na syntezie dostępnych podejść teore-
tycznych wraz z wynikami badań nad wpływem lęku na procesy umysłowe, 
w tym procesy wyobraźni przestrzennej.





·
· · ·

1 Lęk w ujęCIu PSyChoLogICznym 
I nEuRobIoLogICznym

1.1 kRóTka hISToRIa I długIE dzIEjE Lęku 

choć konstrukt emocji zdaje się odmieniony przez wszystkie przypadki 
modeli teoretycznych i badawczych, wciąż (a może właśnie z tej przyczyny) 
nie doczekał się spójnej definicji (mulligan i scherer, 2012). debata, czym 
są emocje, co je wywołuje i co odróżnia je od pozostałych stanów afektyw-
nych, zdaje się nie mieć końca. Przyjmijmy, iż są to krótkotrwałe reakcje 
generowane w odpowiedzi na bodźce i pociągają za sobą szereg reakcji fizjo-
logicznych oraz zmian w zachowaniu. Posiadają one komponent cielesny 
związany z odczuciami cielesnymi oraz komponent poznawczy związa-
ny ze specyficznym wzorcem uwagowym i myślowym uruchamianym w kon-
takcie z bodźcami, które je aktywują.

Lęk należy do repertuaru stanów afektywnych doświadczanych przez ludzi 
(i nie tylko)1 i reprezentuje odpowiedź organizmu na subiektywnie identyfiko-
wane zagrożenie. odpowiedź ta w komponencie poznawczym manifestowana 
jest poprzez nastawienie umysłu na przyszłość i antycypację niepowodzeń, 
natomiast na poziomie cielesnym przez nieprzyjemne doznania płynące 
przede wszystkim z obszaru klatki piersiowej oraz brzucha. warto już w tym 
miejscu zaznaczyć, iż doświadczanie lęku jest normatywne i uznawane za jed-
no z najczęstszych doświadczeń emocjonalnych (kirk i in., 2022; takagi i in., 
2018). Uruchamia on lawinę procesów na różnych poziomach: behawioral-
nym, umysłowym, endokrynologicznym i fizjologicznym po to, aby człowiek 
mógł sobie poradzić z zaistniałą sytuacją. Pomimo tego, iż w jednostkowym 
doświadczeniu jest rozpoznawany jako stan nieprzyjemny (podobnie jak inne 

1 w modelach animalistycznych również wskazuje się na doświadczanie lęku u przed-
stawicieli gatunków, np. mowa o lęku u szczurów (kaluve i in., 2022; wang i in., 2020).
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emocje popularnie określane jako negatywne: smutek, złość czy strach), 
ma znaczenie adaptacyjne. Podobnie jak i pozostałe emocje, informuje czło-
wieka o tym, co się dzieje, oraz przygotowuje organizm na radzenie sobie. 
za kluczową, adaptacyjną funkcję lęku uznaje się ukierunkowanie uwagi 
na potencjalne zagrożenia (kirk i in., 2022).

Lękiem interesowano się od czasów antycznych, głównie za sprawą grec-
kich i rzymskich myślicieli. w pismach seneki czy marka tuliusza cycerona 
można odnaleźć odniesienia do konstruktu lęku, jaki znamy współcze-
śnie – można powiedzieć, iż antyczni filozofowie zdecydowanie wyprzedzali 
swoją epokę, posługując się określeniami, które dzisiaj są używane w nomen-
klaturze klinicznej i psychopatologii. Przykładowo cyceron prawdopodob-
nie jako pierwszy oddzielił lęk odnoszący się do osobowości człowieka (łac. 
anxietas) od lęku odnoszącego się do krótkotrwałej reakcji emocjonalnej 
(łac. angor) (crocq, 2015). w kolejnych wiekach o lęku nie wspominano, co 
nie oznacza, iż nie występował on w populacji, tylko diagnozowano go pod 
innymi nazwami. dopiero w XVii wieku ponownie zwrócono uwagę na ten 
konstrukt za sprawą traktatu angielskiego humanisty roberta Burtona pod 
tytułem Anatomia melancholii, poświęconego depresji oraz lękowi. w kolej-
nych wiekach, wraz z postępem medycyny, pojawiały się opisy tego, co dzi-
siaj znamy jako zaburzenia lękowe, jednakże wciąż przyporządkowywano 
je melancholii. dopiero na przełomie XiX i XX wieku lęk na stałe zagościł 
w kryteriach diagnostycznych, m.in. za sprawą amerykańskiego neurologa 
George’a millera Bearda (1839–1883), który wprowadził do nomenklatury 
medycznej m.in. pojęcie neurastenii. w zbliżonym czasie na temat lęku publi-
kowali niezależnie zygmunt Freud (który uczynił z lęku główną oś swoich 
teorii), emil kraepelin oraz Pierre Janet (crocq, 2015). w tym czasie kon-
cept lęku stał się również przedmiotem zainteresowania charlesa darwina, 
który opisywał go nie z perspektywy psychiatrycznej czy neurologicznej, ale 
ewolucyjnej, podkreślając funkcje i adaptacyjną rolę lęku w świecie przyro-
dy (Öhman, 2005). w 1952 roku opublikowano pierwsze wydanie klasyfi-
kacji zaburzeń psychicznych dsm – i, w którym lęk zaprezentowano jako 
symptom zaburzeń psychoneurotycznych. Połowa XX wieku to również czas, 
w którym odświeżono podejście do lęku w ujęciu stanu i cechy. za spra-
wą badaczy raymonda cattella i ivana scheiera (cattell i scheier, 1958) na 
nowo zaczęto się przyglądać lękowi z tych dwóch perspektyw, a perspektywa 
ta została kompleksowo rozwinięta przez amerykańskiego psychologa char-
lesa spielbergera (1966; spielberger i in., 1995). Lata 80. XX wieku to także 
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czas, w którym Amerykańskie towarzystwo Psychiatryczne uznało zaburze-
nia lękowe za odrębną jednostkę zaburzeń psychicznych (Bremner, 2004). 

1.2 Lęk jako STan I Lęk jako CECha

najczęściej spotykanym podejściem do lęku w psychologii i innych dzie-
dzinach podejmujących tę problematykę jest ujmowanie go w sposób dwoisty. 
cattell i sheier jako pierwsi wskazali, iż lęk może być rozumiany w kategoriach 
cech osobniczych (wtedy mowa o lękowości czy lęku – cesze) lub w katego-
riach krótkotrwałego stanu, utożsamianego z emocjami (wtedy mowa o przej-
ściowym lęku, reakcji lękowej czy lęku – stanie) (cattell i scheier, 1958). Jak 
zasygnalizowano powyżej, w ten sposób myślano o lęku już w czasach antycz-
nych i myśl ta została odświeżona przez amerykańskich badaczy w połowie 
XX wieku. systematycznej konceptualizacji lęku jako stanu i lęku jako cechy 
dokonał spielberger, a następnie zaproponował narzędzie pomiarowe pozwa-
lające uchwycić natężenie obu zmiennych. 

1.2.1 Charakterystyka lęku rozumianego jako stan

model teoretyczny lęku rozumianego jako stan (state anxiety) sugeruje, 
by traktować ten fenomen jako odpowiedź na występującą w określonym 
czasie sekwencję bodźców środowiskowych lub wewnętrznych, które zostały 
zweryfikowane jako zagrażające. ocena ta aktywuje motywację do radzenia 
sobie z dystresem poprzez mechanizmy poznawcze i behawioralne. takie uję-
cie lęku rezonuje z traktowaniem go w kategoriach emocji, które mają funk-
cję motywacyjną i sterują zachowaniem człowieka w realizacji celów oraz 
radzeniu sobie z wewnętrznymi konfliktami (Leal i in., 2017). w modelu 
teoretycznym spielbergera lęk – stan wiąże w sobie komponent poznawczy – 
występowanie obaw i zmartwienia – oraz komponent somatyczny związany 
z napięciem w ciele. Jego nieodzowną częścią jest pobudzenie gałęzi współ-
czulnej autonomicznego układu nerwowego odpowiadającej za mobilizację 
organizmu do radzenia sobie z zagrożeniem. do aktywacji tej dochodzi nie 
tylko w sytuacji obiektywnie postrzeganego zagrożenia, ale również wtedy, 
gdy jest ono rozpoznawane jedynie subiektywnie, pod nieobecność faktycz-
nych bodźców zagrażających. właściwością lęku doświadczanego sytuacyj-
nie jest wysoka zmienność w zależności od czynników budzących dystres. 
zatem lęku sytuacyjnego może doświadczać każda osoba i nie wiąże się on 
z obciążeniem lękowością rozumianą w kategoriach dyspozycji osobistych 
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lub zaburzeniem psychicznym. z drugiej zaś strony, zarówno osoby cierpią-
ce na zaburzenia lękowe, jak i osoby o wysokim poziomie lęku – cechy będą 
predysponowane do częstszego reagowania lękiem – stanem w przeróżnych 
sytuacjach subiektywnie interpretowanych jako zagrażające.

1.2.2 Lęk a stres

częstym zagadnieniem pojawiającym się w kontekście omawiania proble-
matyki lęku jest pytanie o to, jak konstrukt ten ma się do stresu. w potocznym 
dyskursie terminy te są często używane synonimicznie, a zdarza się to również 
podczas operacjonalizacji konstruktów i doboru odpowiedniego instrumen-
tarium w badaniach empirycznych. Lęk – stan oraz stres stanowią oddzielne 
konstrukty, jednakże mają one ze sobą wiele wspólnego zarówno w zakresie 
podłoża neurobiologicznego, jak i efektów behawioralnych z nich wynikających. 

Pojęcie stresu rozumiane jest jako postawienie organizmu w stan gotowo-
ści i aktywacji fizjologicznej i behawioralnej do radzenia sobie z czynnikami 
zakłócającymi jego homeostazę – rzeczywistymi lub postrzeganymi subiek-
tywnie bodźcami nazywanymi stresorami (selye, 1955). czynniki te mogą 
mieć naturę systemiczną i pochodzić z obiektywnego źródła, np. nagłego 
zagrożenia zdrowia, lub naturę psychologiczną i mieć korzenie w antycypa-
cji zagrożenia, które potencjalnie może nadejść (koolhaas i in., 2010). Jeże-
li zagrożenie jest obiektywne, jednostka w następstwie doświadcza strachu, 
a jeżeli jest ono jedynie przewidywane, doświadcza lęku. zatem lęk stano-
wi jedną z możliwych odpowiedzi na bodźce wywołujące w człowieku stres 
(daviu i in., 2019; mercader-rubio i Ángel, 2023). 

Ujęcie to rezonuje z koncepcją spielbergera podkreślającą, iż do lęku 
dochodzi wówczas, gdy ocena bodźca (stresora) prowadzi do rozpoznania go 
za zagrażający. odnosząc się do omawianej w kontekście stresu reakcji „walki – 
zamrożenia – ucieczki” (fight – freeze – flight), można powiedzieć, iż lęk będzie 
korespondował z reakcją zamrożenia w wyniku styczności z bodźcem wzbu-
dzającym stres. inną możliwą reakcją na stresor jest złość, która z perspek-
tywy funkcjonalnej prowadzić będzie do zachowania ukierunkowanego na 
walkę, natomiast produktem doświadczenia strachu będzie reakcja ucieczki. 

1.2.3 Charakterystyka lęku dyspozycyjnego

Lęk rozumiany jako stan od czasu do czasu doświadczany jest przez więk-
szość zdrowej populacji tak jak i inne emocje. od lęku rozumianego w kate-
goriach cech odróżnia go czas trwania – stanowi jedynie przejściową reakcję 
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na subiektywnie postrzegane zagrożenie. z kolei lęk dyspozycyjny, inaczej 
określany jako lęk – cecha, rozumiany jest w kategoriach względnie trwa-
łych2 wzorców behawioralnych. w modelu spielbergera dyspozycja ta „czyni 
jednostkę podatną na postrzeganie szerokiego zakresu obiektywnie niegroź-
nych sytuacji jako zagrażających i reagowanie na nie stanami lęku, niepropor-
cjonalnie silnymi w stosunku do obiektywnego niebezpieczeństwa” (1966). 
zatem jednostki o podwyższonym lęku dyspozycyjnym będą miały skłon-
ność do częstszych reakcji z poziomu lęku sytuacyjnego aniżeli jednostki 
o niższym natężeniu tego wymiaru. Jak wskazuje spielberger, podłoże lęku – 
cechy leży we wczesnym dzieciństwie i ma on naturę wyuczonej reakcji na 
bodziec. Lęk rozumiany jako dyspozycja osobista stanowi relatywnie stabil-
ną w czasie i wśród różnych sytuacji tendencję do rozpoznawania zagrożenia 
w sytuacjach obiektywnie z nim niezwiązanych. odzwierciedla on skłonno-
ści do doświadczania negatywnego afektu (watson i clark, 1984) i neuroty-
zmu (Barlow i in., 2014). osoby charakteryzujące się wysokim poziomem tej 
cechy wyjściowo mają wyższy poziom napięcia autonomicznego w porówna-
niu z osobami o niższym natężeniu lęku (elwood i in., 2012). trwale podwyż-
szona aktywność współczulna wywołuje w organizmie stały tryb czuwania, 
co przejawia się we wzmożonej czujności osób lękowych i „wypatrywaniu” 
niebezpieczeństwa również w warunkach, które obiektywnie zostałyby uzna-
ne za niegroźne. Lęk rozumiany w kategorii cechy zwiększa prawdopodo-
bieństwo występowania lęku – stanu oraz intensyfikuje go (daviu i in., 2019; 
endler i kocovski, 2001; spielberger, 1966).

występowanie lęku rozumianego jako cecha ani tym bardziej lęku rozu-
mianego jako stan nie jest uznawane za tożsame z pojawianiem się zaburzeń 
psychicznych. obydwa fenomeny reprezentują ewolucyjnie uzasadnio-
ną odpowiedź organizmu na zagrożenie, a ich główną funkcją jest wspar-
cie jednostki w poradzeniu sobie z tym, co postrzega za potencjalnie niosące 
zagrożenie (Goes i in., 2018; takagi i in., 2018). Jednakże lęk rozumiany 
w kategoriach dyspozycji osobistych może stać się czynnikiem ryzyka psy-
chopatologii lub chorób somatycznych, u podstaw których leży wspólny mia-
nownik, jakim jest negatywna emocjonalność (m.w. eysenck i calvo, 1992; 

2 w psychologii różnic indywidualnych przyjmuje się, iż absolutna spójność czaso-
wa czy sytuacyjna nie istnieje, gdyż człowiek nie zachowuje się zawsze w dokładnie ten 
sam sposób, reagując z dokładnie tym samym poziomem lęku we wszystkich sytuacjach. 
teoretycy posługują się terminem relatywna spójność lub koherentny sposób zachowania 
(endler i magnusson, 1976). 
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shackman i in., 2016; sylvers i in., 2011). Podwyższony poziom lęku – cechy 
może wiązać się z depresją (weger i sandi, 2018). 

koncepcja spielbergera do dziś jest najpopularniejszym modelem lęku, 
a narzędzie przez niego opracowane jest najczęściej wykorzystywanym 
w badaniach empirycznych. Poza tym opracowaniem istnieją propozycje kon-
ceptualizujące lęk w odmienny sposób. Przykładem jest multidymensjonalne 
podejście normana endlera i nancy kocovski (2001) ukazujące kontinuum, 
na którego jednym krańcu znajduje się obniżony poziom lęku, na środku 
umiarkowany poziom, a na drugim krańcu podwyższony poziom lęku. zgod-
nie z tą propozycją zarówno lęk rozumiany jako cecha, jak i lęk rozumiany jako 
stan są konstruktami wielowymiarowymi. Lęk – cecha ma w sobie wymiar 
społecznej oceny, zagrożenia fizycznego, niejasności i nowości sytuacji oraz 
codziennych rutyn. wymiary te nie sumują się do łącznego wyniku pozio-
mu lękowości danej osoby, a zdaniem badaczy powinny być interpretowane 
oddzielnie. z kolei lęk – stan ma w sobie wymiar poznawczy związany ze zmar-
twieniem i wymiar autonomiczny związany z pobudzeniem emocjonalnym. 

1.3 Lęk a STRaCh

w literaturze zarówno lęk, jak i strach są rozpatrywane z perspektywy 
stanu, a także cechy, czego następstwem jest posługiwanie się aż czterema 
konstruktami: lękiem – stanem i lękiem – cechą oraz strachem – stanem 
i strachem – cechą (sylvers i in., 2011). Podobnie jak w przypadku pojęć lęku 
i stresu, tak lęk i strach są często traktowane jako zjawiska tożsame lub będą-
ce w ścisłym związku przyczynowo-skutkowym (Beck, 2019). w części prac 
naukowych można zauważyć, iż badacze posługują się zamiennie pojęciem 
strachu i lęku, traktując je jako synonimy. niesie to konkretne implikacje dla 
procesu badawczego, stawianych hipotez, a następnie konkluzji. Jeżeli badanie 
ma charakter eksperymentu laboratoryjnego i indukowany ma być określo-
ny stan afektywny, czasami badacze, posługując się pojęciem lęku, w rzeczy-
wistości opisują wzbudzanie strachu i na odwrót. takie zabiegi wprowadzają 
w błąd odbiorcę oraz utrudniają, a nierzadko uniemożliwiają zrozumienie 
badanych zależności (sylvers i in., 2011).

Pomimo ukazanych nieścisłości większość badaczy traktuje te emocje jako 
odrębne fenomeny, związane z określonymi wzorcami neuronalnymi i beha-
wioralnymi. istnieją między nimi zasadnicze różnice. w jednej z pierwszych 
konceptualizacji lęku pojawiają się dwa kryteria odróżniające lęk od strachu: 
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(1) antycypacyjność oraz (2) brak powiązania z zewnętrznym zagrożeniem 
(Basowitz i in., 1954; sylvers i in., 2011). zgodnie z tym wskaźnikiem strach 
będzie manifestacją odpowiedzi na identyfikowalne zagrożenie, czyli będzie 
reakcją o charakterze „pobodźcowym”, a lęk jest stanem o charakterze anty-
cypacyjnym, wywoływanym przed pojawieniem się bodźca zagrażającego, 
a więc będzie stanowił reakcję o naturze przedbodźcowej3 (Öhman i in., 
2001; Öhman, 2008). takie podejście reprezentowane jest m.in. w mode-
lu emocji opartym na ocenie poznawczej, w którym wskazano dwa odmien-
ne tematy relacyjne dla emocji lęku i strachu. zgodnie z nim podstawowym 
tematem relacyjnym dla lęku jest „stanie w obliczu niepewnego zagroże-
nia egzystencjalnego”, a dla strachu „konkretne, bezpośrednie i zniewalające 
zagrożenie fizyczne” (Lazarus, 1998, s. 148). 

stanowisko to pozostaje także w zgodzie z definicjami zawartymi w kla-
syfikacji w V edycji klasyfikacji zaburzeń Psychicznych Amerykańskiego 
towarzystwa Psychiatrycznego (diagnostic and statistical manual of men-
tal disorders, 2013). na gruncie tej klasyfikacji strach został zdefiniowa-
ny jako odpowiedź emocjonalna na postrzegane nieuchronne zagrożenie, 
a lęk jako antycypacja przyszłego potencjalnego zagrożenia. w perspekty-
wie klinicznej rozróżnia się zaburzenia związane z lękiem, jak np. zespół 
lęku uogólnionego, zespół stresu pourazowego czy zespół lęku napadowego, 
oraz zaburzenia związane z doświadczaniem strachu, czyli fobie na podsta-
wie kryterium zewnętrznego lub wewnętrznego źródła zagrożenia (Öhman, 
2008; Power i dalgleish, 2015).

ciekawej optyki dostarcza model niepewności i Antycypacji Lęku (Uncer-
tainty and Anticipation Model of Anxiety, UAmA) (Grupe i nitschke, 2013). 
Jego autorzy wskazują, iż kryterium odróżnienia strachu od lęku leży w poczu-
ciu pewności jednostki co do możliwości pojawienia się zagrożenia, czasu, 
w którym może się ono pojawić, oraz jego natury. w tym ujęciu istotą lęku 
jest niejasność i nieprzewidywalność położenia, w jakim znajduje się człowiek. 
doświadczane emocje stanowią pochodną wskazówek płynących z otocze-
nia, które w przypadku jednoznacznej obecności źródła zagrożenia wywo-
ływać będą emocję strachu, a w przypadku niejednoznaczności, odległości 
i nieprzewidywalności wzbudzać będą lęk, który ustąpi dopiero w momen-
cie rozwiania niepewności dotyczącej zagrożenia.

3 nawet w źródłach naukowych „przedbodźcowy” lęk określany jest mianem „irra-
cjonalnego” (Öhman, 2008).
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w alternatywnym podejściu do odróżnienia lęku od strachu wskazuje się, 
iż krytyczna dla oddzielenia tych dwóch emocji jest aktywność podmiotu, 
samo wskazywanie na obecność źródła zagrożenia jest z kolei niewystarcza-
jące (epstein, 1972; olatunji i in., 2013). zgodnie z tym ujęciem doświad-
czanie lęku jest konsekwencją doświadczania strachu, który to z kolei nie 
wyzwolił żadnej reakcji behawioralnej. Jeżeli w przypadku zagrożenia reakcja 
ucieczki zostaje zablokowana, pojawia się lęk. dzieje się tak przede wszystkim 
wtedy, gdy sytuacja pozostaje poza kontrolą człowieka. strach z kolei uru-
chamia odpowiedź behawioralną w postaci ucieczki przed bodźcem wzbu-
dzającym zagrożenie. 

1.4 EwoLuCyjnE PodSTawy Lęku

Lęk, podobnie jak i pozostałe emocje, stanowi adaptacyjną odpowiedź 
na to, co się dzieje w otoczeniu człowieka (Plutchik, 1982). w podejściu 
ewolucyjnym wskazuje się na następujące zagadnienia towarzyszące anali-
zie omawianych fenomenów: funkcje danych zjawisk (jakie korzyści adapta-
cyjne niesie określone zachowanie dla jednostki lub jej otoczenia?) oraz ich 
pochodzenie filogenetyczne (w jaki sposób dane zachowanie rozwijało się 
w toku ewolucji i czy występuje wśród innych gatunków?) (tinbergen, 1963).

reakcja lęku z perspektywy ewolucyjnej jest w pełni funkcjonalna, gdyż 
pozwala na przewidywanie i unikanie zagrożenia (Beck i clark, 1997; Goes 
i in., 2018; spielberger, 1966; takagi i in., 2018). Geneza doświadczania lęku 
leży w ukształtowanych w toku ewolucji mechanizmach obronnych, mają-
cych kluczowe znaczenie dla przetrwania organizmu (Öhman, 2008). dzięki 
sprawnemu systemowi percepcji możliwa jest detekcja bodźców faktycznie 
zagrażających (rozumiana jako reakcja pozytywna prawidłowa), jak i roz-
poznanie bodźców, które wydają się zagrożeniem, mimo iż w rzeczywisto-
ści go nie stanowią (reakcja pozytywna fałszywa, tzw. „fałszywy alarm”, false 
alarm). mechanizm fałszywego alarmu, który można też opisać jako „dmu-
chanie na zimne”, utrwalił się w toku ewolucji mimo tego, iż niesie za sobą 
koszty energetyczne i poznawcze. Jednakże jest on korzystniejszy dla czło-
wieka aniżeli brak reakcji na faktyczne zagrożenie (reakcja negatywna fał-
szywa) mogący w konsekwencji prowadzić do zagrożenia zdrowia lub życia 
(Öhman i in., 2001). skanowanie otoczenia i wzrost czujności w sytuacji 
doświadczania lęku pomagają stworzyć mentalną mapę sytuacji i przygoto-
wać środki zaradcze na postrzegane niebezpieczeństwo. zatem doświadczanie 
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lęku, wraz ze swoistymi somatycznymi i poznawczymi aspektami, zwiększa-
ło w przeszłości szanse przetrwania i w ten sposób zachowało się w naturze.

1.5 Lęk w ujęCIu kLInICznym

Jak zasygnalizowano wcześniej, lęk sam w sobie nie powinien być utożsa-
miany ze stanem psychopatologicznym wymagającym interwencji klinicznych. 
Jego główną utrwaloną ewolucyjnie funkcją jest przygotowanie człowieka do 
radzenia sobie z zagrożeniami. istotna jest identyfikacja, gdy lęk przestaje 
pełnić swoje ochronne i prewencyjne funkcje i staje się dezadaptacyjny dla 
jednostki, niosąc negatywne następstwa dla jej dobrostanu (Belzung i Grie-
bel, 2001; Haller i in., 2021; Hendricks i Buchanan, 2016; sylvers i in., 2011). 
Lęk staje się dysfunkcjonalny, gdy jednostka doświadcza go nadmiarowo lub 
w sytuacjach, które obiektywnie nie wzbudzają zagrożenia (sylvers i in., 2011). 

zaburzenia lękowe są jednymi z najczęściej4 występujących zaburzeń psy-
chicznych w populacji i dotykają 4% ogólnej populacji światowej, stawiając 
tym samym ogromne wyzwania służbie zdrowia na całym świecie (Bandelow 
i michaelis, 2015; carpenter i in., 2018; kessler i in., 2005). dotykają częściej 
populację kobiet aniżeli mężczyzn (Jalnapurkar i in., 2018). występują na każ-
dym etapie rozwojowym, jednakże u osób na etapie późnej dorosłości ich diagno-
za jest bardziej wymagająca (Lenze i wetherell, 2011). szacuje się, iż w wyniku 
pandemii coVid-19 trzykrotnie wzrosło prawdopodobieństwo wystąpienia 
zaburzeń lękowych wśród dorosłych Amerykanów (twenge i Joiner, 2020).

w aktualnej, piątej edycji międzynarodowej klasyfikacji zaburzeń psy-
chicznych (diagnostic and statistical manual of mental disorders, 2013) opu-
blikowanej w 2013 roku wyróżniono następujące zaburzenia lękowe: 

•	 separacyjne zaburzenia lękowe (Separation Anxiety Disorder, sAd); 
•	 mutyzm wybiórczy (Selective Mutism, sm); 
•	 fobie swoiste (Specific Phobias, sP); 
•	 fobia społeczna (Social Anxiety Disorder, sAd);
•	 zaburzenie z napadami paniki (Panic Disorder, Pd);
•	 agorafobia (Agoraphobia);
•	 uogólnione zaburzenie lękowe (Generalized Anxiety Disorder, GAd).

4 inne źródła podają, iż zaburzenia lękowe należą do najczęstszych zaburzeń psychicz-
nych (Światowa organizacja zdrowia, https://www.who.int/news-room/fact-sheets/deta-
il/anxiety-disorders, dostęp: 25.11.2024).
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zaburzeniom lękowym towarzyszą inne dolegliwości, takie jak zaburze-
nia snu (Peterman i in., 2016), napięciowe bóle głowy i migreny (zwart i in., 
2003), zaburzenia w funkcjonowaniu układu pokarmowego (miwa i in., 2011), 
bruksizm (Przystańska i in., 2019), zaburzenia w funkcjonowaniu układu ser-
cowo-naczyniowego (nabi i in., 2010). obecność psychopatologii wiąże się 
z ryzykiem choroby niedokrwiennej serca (tully i in., 2013) i zawału mię-
śnia sercowego (Lambiase i in., 2014).

obecność zaburzeń lękowych zwiększa prawdopodobieństwo wystąpie-
nia zaburzeń jedno- oraz dwubiegunowych afektywnych w równoległym cza-
sie lub w kolejnych latach życia, zarówno w okresie dziecięcym i adolescencji, 
jak i późnej dorosłości (Goldberg i Fagin-Jones, 2004; Goldstein-Piekarski 
i in., 2016; Gorman, 1996; saha i in., 2021). częściej zaburzeniom lękowym 
towarzyszy depresja w populacji kobiet aniżeli mężczyzn (sramek i in., 2016). 
współwystępowanie zaburzeń niesie za sobą ryzyko nasilenia symptomów 
(Bernstein i Borchardt, 1991), ale także zażywania substancji (Powell i in., 2023; 
robichaud i in., 2019), prób samobójczych (Powell i in., 2023; rohde i in., 
2001) i ogólnych trudności w leczeniu (melton i in., 2016). depresja oraz zabu-
rzenia lękowe współdzielą ze sobą objawy związane z napięciem, negatywnym 
pobudzeniem emocjonalnym, anhedonią i melancholią (Grisanzio i in., 2018).

1.6 PoznawCzE aSPEkTy Lęku

chociaż każda emocja niesie za sobą pewien ładunek poznawczy, cho-
ciażby przekonań, wywołanych jej wystąpieniem, to lęk pośród innych sta-
nów emocjonalnych wypada wyjątkowo. krótkotrwałe wystąpienie tej emocji 
łączy się z pojawieniem się przejściowych zmian w funkcjonowaniu poznaw-
czym, a uporczywe doświadczanie lęku w postaci cechy lub zaburzenia wiąże 
się z trwałymi dezadaptacyjnymi schematami poznawczymi (carr i Fran-
cis, 2010). Poznawcze aspekty doświadczania lęku są na tyle istotne, iż w kil-
ku narzędziach samoopisowych do badania natężenia występowania lęku 
w postaci cechy i stanu dokonano rozróżnienia na lęk poznawczy i lęk soma-
tyczny (endler i in., 1991; ree i in., 2008; schwartz i in., 1978). idąc za wyróż-
nionymi komponentami lęku wskazuje się, iż objawy somatyczne związane 
z pobudzeniem współczulnym manifestowane są we wzmożonej aktywno-
ści prawopółkulowej (nitschke i in., 1999), natomiast symptomy poznaw-
cze związane ze zmartwieniem i antycypacją niepowodzenia odzwierciedla 
wzrost aktywności w lewej półkuli (Heller i in., 1997).
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1.6.1 nawracające negatywne myśli

Antycypacyjna natura lęku podkreśla, iż tematem tej emocji nie są real-
ne obiekty, a wizje dotyczące potencjalnych zagrożeń. Ubrano je w koncept 
tzw. nawracających negatywnych myśli mieszczący zamartwianie się, rumi-
nacje, niepokój i obawy. nawracające myśli charakteryzuje niski stopień 
kontrolowalności ze strony jednostki, gdyż pojawiają się najczęściej auto-
matycznie. Pojęcia te, często stosowane w literaturze zamiennie, odnoszą 
się do niekontrolowanego łańcucha negatywnych myśli i oczekiwań rezulta-
tów własnych działań, antycypacji porażki, powątpiewania we własne moż-
liwości i zatroskania o swoje wyniki w sytuacjach stresujących (Borkovec 
i in., 1998; m.w. eysenck i calvo, 1992; mathews, 1990; morris i in., 1981; 
sibrava i Borkovec, 2006). nawracające negatywne myśli często przyjmują 
formę mowy wewnętrznej, monologu prowadzącego na poziomie subwer-
balnym u jednostki doświadczającej lęku (Borkovec i in., 1998). w takiej 
sytuacji jednostka powtarza sobie w myślach zdania dotyczące negatywnej 
wizji siebie i przyszłości. mogą również przyjmować formę wizualną i poja-
wiać się jako plastyczne obrazy umysłowe ukazujące negatywną wizję przy-
szłości (mathews, 1990; metzger i in., 1990; sibrava i Borkovec, 2006). 

choć szukanie psychologicznego sensu w zamartwianiu się i tworze-
niu przykrych wizji tego, co ma się wydarzyć, może wydawać się trudne 
czy wręcz irracjonalne, okazuje się, iż nawracające negatywne myśli są sto-
sowane instrumentalnie jako mechanizm obronny tłumienia lub unikania. 
strategia ta ma na celu ochronić jednostkę przed faktycznym przeżywa-
niem silnego negatywnego pobudzenia wywoływanego lękiem i konfronta-
cją z nim (Borkovec i in., 1998). Jest to zatem sposób ucieczki od spotkania 
z bodźcem wzbudzającym zagrożenie, gdyż jednostka zamiast uruchamiać 
działania zaradcze, przeżywa daną sytuację jedynie na poziomie myśli, któ-
re postrzegane są jako mniej awersyjne niż sam bodziec. Finalnie proces ten 
jednak nie promuje strategii radzenia sobie z lękiem i regulacji tej emocji, 
gdyż nie dopuszcza do kontaktu z bodźcami ją indukującymi. w takim uję-
ciu funkcje negatywnych myśli sprowadzają się do unikania poznawczego 
oraz hamowania dostępu emocjonalnego. z drugiej strony, niepokój i oba-
wy pojawiające się na gruncie przeżywanego lęku niosą szansę na przygoto-
wanie człowieka na potencjalne zagrożenie (mathews, 1990). w tej optyce 
traktowane są jako adaptacyjny, ewolucyjnie zachowany system umożliwia-
jący przewidywanie tego, co ma nadejść i może mieć negatywne skutki dla 
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zdrowia lub życia danej jednostki lub społeczności. nawracające negatywne 
myśli prowadzą do generowania wewnętrznych modeli mentalnych wyda-
rzeń, które mają nastąpić. taki punkt widzenia zbliża poznawcze aspekty 
lęku do procesów rozwiązywania problemów. nie można jednak postawić 
znaku równości pomiędzy zamartwianiem się a rozwiązywaniem proble-
mów. Procesy te odróżniają produkty działania: nawracające myśli hamują 
przed działaniem i sprowadzają się do powtarzania negatywnych sformu-
łowań w myślach, podczas gdy rozwiązywanie problemów przynosi pozy-
tywne rezultaty wypracowanych rozwiązań radzenia sobie lub przynajmniej 
próby ich podejmowania (mathews, 1990). danych na temat rozbieżno-
ści tych procesów dostarczają badania nad lękiem i zdolnością rozwiązy-
wania problemów u weteranów wojennych ze zdiagnozowanym zespołem 
stresu pourazowego (nezu i carnevale, 1987), osób z agorafobią (Brodbeck 
i michelson, 1987), a także wśród populacji ogólnej u osób o wysokim natę-
żeniu lęku sytuacyjnego (tallis i in., 1991). 

o ile zamartwianie się jest kondycją poznawczą ukierunkowaną na przy-
szłość, ruminowanie odnosi się do czasu przeszłego. ruminacje określane 
są jako uporczywe działania zmierzające do realizacji nieosiągniętych celów. 
wywoływane są natrętnymi obawami o rozbieżności pomiędzy stanem obec-
nym a stanem pożądanym (olatunji i in., 2013). Podobnie jak nawracające 
negatywne myśli, ruminacje cechuje powtarzalność, skupienie na materiale 
o ujemnej walencji emocjonalnej oraz niski stopień kontroli ze strony jednost-
ki, gdyż pojawiają się one automatycznie z niskim udziałem woli człowieka, 
a także trudno zahamować ich występowanie (wallsten i in., 2023). 

Przedstawione dane ukazują, iż do pewnego stopnia poznawcze aspek-
ty lęku w postaci nawracających negatywnych myśli są adaptacyjne. Jednak 
z perspektywy satysfakcjonującego działania należy wskazać, iż będą one 
raczej podtrzymywały nieprzyjemny stan emocjonalny, aniżeli pomagały 
sobie z nim radzić. zakłócają one również normatywny przebieg procesów 
poznawczych, gdyż z jednej strony są nieistotne z punktu widzenia wyko-
nywanego działania, czy wręcz intruzywne, a z drugiej strony konsumują 
wiele zasobów poznawczych ze względu na specyficzną treść. Gdy dostępne 
jednostce zasoby są poświęcane na monitorowanie doświadczanych emocji 
i jednoczesne intensywne procesowanie treści powiązanych z zagrożeniem, 
naturalnie pozostaje ich mniej na to, aby realizować postawione sobie zada-
nia (sarason, 1988).
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1.6.2 Stronniczość uwagi

Jak wspomniano, funkcjonalność przeżywania lęku sprowadza się do 
przygotowywania organizmu do poradzenia sobie z zagrożeniem, czego 
efektem są zmiany w zachowaniu i w ciele. normatywne są zatem proce-
sy mające na celu facylitację rozpoznania bodźców zagrażających, tak aby 
jak najtrafniej na nie odpowiedzieć. omawia się je w kontekście tzw. stron-
niczości (nazywanej również tendencyjnością) uwagi (attentional bias). 
Pojęcie to odnosi się do wybiórczej alokacji zasobów poznawczych. dystry-
bucja zasobów poznawczych sprowadzona zostaje do bodźców wzbudzają-
cych zagrożenie, które stają się atrakcyjne dla człowieka nawet w sytuacji, 
gdy nie są powiązane z celem działania (Bar-Haim i in., 2007; Beck i clark, 
1997; cisler i koster, 2010; mansell i in., 2008; richards i in., 2014; yiend, 
2010). Jednocześnie dochodzi do zaniedbania przetwarzania bodźców neu-
tralnych. nadmierna stronniczość uwagi jest systematycznie wykazywana 
w badaniach nad osobami o podwyższonym poziomie lęku, natomiast zde-
cydowanie rzadziej obserwuje się to zjawisko wśród osób o niskim pozio-
mie lęku (Bar-Haim i in., 2007). normatywna, funkcjonalna stronniczość 
uwagi obserwowana jest od wczesnych etapów rozwoju (wolters i in., 2012). 
na utrwalenie tego zjawiska jako cechy funkcjonowania systemu uwago-
wego wpływają doświadczenia, poziom lęku dyspozycyjnego oraz czynni-
ki środowiskowe (shechner i in., 2012). wykazywane jest w badaniach nad 
próbami nieklinicznymi z uczestnikami o wysokim poziomie lęku – cechy 
(Bradley i in., 1998). 

stronniczość uwagi częściej analizuje się w kontekście lęku – cechy 
aniżeli lęku – stanu. wynika to z faktu, iż lęk rozumiany w kategoriach 
dyspozycji osobistych wiąże się z pewnymi utrwalonymi wzorcami kogni-
tywnymi, do których jednostki o wysokim natężeniu tej cechy mają uła-
twiony dostęp. z kolei lęk rozumiany jako stan wiąże się przede wszystkim 
ze specyficznym wzorcem somatycznym wynikającym z ogólnego pobudze-
nia współczulnego. w literaturze można znaleźć jednak przykłady ukazujące 
obecność stronniczości uwagi w sytuacji doświadczania lęku przejściowe-
go, np. podczas wykonywania zadania dot – probe (mogg i Bradley, 1999). 
Lęk sytuacyjny będzie również wzmagał skłonność do stronniczości uwa-
gowej wśród osób o wysokim natężeniu lęku dyspozycyjnego (Fox i knight, 
2005; Quigley i in., 2012).
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1.6.3 mechanizmy stronniczości uwagi

U podłoża fenomenu stronniczości uwagi leżą limitowane możliwości 
umysłu człowieka. system uwagowy pozwala na przetwarzanie skończonej 
liczby informacji, które napływają do człowieka ze środowiska zewnętrz-
nego w danej jednostce czasowej (Hutton, 2008; mcnally, 2019). Przejawy 
stronniczości obserwowalne są w różnych stadiach procesów uwagowych, 
od momentu ukierunkowania się na przetwarzanie bodźca, przez podtrzy-
mywanie na nim uwagi aż do odwrócenia od niego uwagi (Gamble i rapee, 
2009; Heeren i in., 2015; o’toole i dennis, 2012). 

Pierwotna propozycja dotyczyła dwóch automatycznych systemów zaan-
gażowanych w procesowanie bodźców o zagrażającej naturze (mogg i Brad-
ley, 1999). zgodnie z tym podejściem pierwszy system zajmuje się diagnozą 
walencji bodźca (valence evaluation system, Ves). w przypadku rozpozna-
nia zagrożenia dochodzi do aktywacji systemu zaangażowania w cel (goal 
engagement system, Ges) i alokacji zasobów uwagowych oraz diagnozy aktu-
alnych celów. im wyższy poziom lęku, tym niższy próg wymagany do oceny 
bodźca jako wzbudzającego zagrożenie przez system oceny walencji bodźca. 

obecnie mechanizmy stronniczości uwagowej analizuje się w kontekście 
trzech zjawisk: wzmożonej czujności (hypervigilance), trudności w odwróce-
niu uwagi5 (difficulties in disengagement) i unikania uwagowego (attentional 
avoidance). wyjaśnienia odwołujące się do wzmożonej czujności, jak i trud-
ności w odwróceniu uwagi nawiązują do modelu uwagi przestrzennej traktu-
jącego o procesach reorientacji uwagi z jednego punktu na drugi i procesach 
angażowania i wycofywania uwagi pomiędzy kolejnymi procesami przerzu-
cania jej (Posner i Petersen, 1990). w związku z tym stronniczość uwago-
wą często bada się poprzez zastosowanie tzw. zadania dot – probe6 (macLeod 
i in., 1986), które pozwala uchwycić procesy alokacji oraz odwracania uwa-
gi, a także automatyczne i strategiczne stadia stronniczości poprzez stosowa-
nie zróżnicowanego czasu ekspozycji bodźców (koster i in., 2005). zadanie 
to przeprowadzane jest w wersji zawierającej bodźce w postaci nacechowanych 
emocjonalnie oraz neutralnych wyrazów lub obrazów (najczęściej są to foto-
grafie przedstawiające zróżnicowane ekspresje mimiczne). w klasycznej 

5 wyjaśnienie to jest omawiane również w kontekście tzw. hipotezy podtrzymywa-
nia uwagi (maintenance). 

6 inne nazwy tego zadania przytaczane w literaturze anglojęzycznej to attentional pro-
be task, attentional deployment task, visual probe paradigm (schmukle, 2005).
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procedurze zadanie rozpoczyna się od ekspozycji uczestnika na punkt fiksa-
cji, po którym następuje prezentacja trwająca 500–1000 ms pary bodźców roz-
mieszczonych po obu stronach punktu fiksacji. Po jednej stronie umieszczony 
zostaje bodziec nacechowany emocjonalnie, a po drugiej bodziec neutralny. 
następnie bodźce znikają z ekranu, a w lokalizacji jednego z nich eksponowa-
na jest kropka, na którą należy jak najszybciej zareagować poprzez wykona-
nie określonego ruchu (np. kliknięcie prawego lub lewego przycisku myszy). 
zgodnie z założeniami autorów zadania pierwotna ekspozycja bodźców pro-
wadzi do alokacji zasobów uwagowych po jednej ze stron punktu fiksacji, co 
przekłada się na krótszy czas reakcji na pojawiającą się po nich kropkę. zatem 
w sytuacji, gdy kropka zostanie umieszczona po tej samej stronie, co nace-
chowany emocjonalnie bodziec (np. ekspresja mimiczna wyrażająca przera-
żenie), czas reakcji będzie krótszy niż w przypadku styczności z materiałem 
o neutralnej naturze. interpretacje wyników dotyczą z jednej strony szybkiej 
alokacji zasobów uwagowych na bodźcach nacechowanych emocjonalnie, 
a z drugiej strony podtrzymywania uwagi na tym materiale i trudności z jej 
odwróceniem od tych bodźców (e. Fox i in., 2002). 

zarówno hipoteza wzmożonej czujności, jak i trudności w odwracaniu 
uwagi ujmują problematykę stronniczości uwagowej w podobny sposób, tzn. 
ukazują, iż lęk prowadzi do zakłóceń w funkcjonowaniu systemu uwagowe-
go, których konsekwencją jest nadmierne skupienie na bodźcach potencjalnie 
zagrażających. odmienną optykę przyjęto na gruncie zdecydowanie rzadziej 
eksplorowanego unikania uwagowego. 

mechanizm wzmożonej czujności ukazuje, iż doświadczanie lęku facy-
lituje detekcję bodźców potencjalnie zagrażających i orientuje uwagę na 
nich (yiend, 2010). zgodnie z tym ujęciem stronniczość uwagowa wzmac-
nia doświadczany lęk poprzez ciągłe podnoszenie świadomości zagrożeń. 
z perspektywy neurobiologicznej procesy wzmożonej czujności kontrolo-
wane są przez aktywność ciała migdałowatego (Pourtois i in., 2013). ciało 
migdałowate posiada dwukierunkowe połączenia z obszarami czuciowy-
mi, co wpływa na przetwarzanie bodźców nacechowanych emocjonalnie 
i odpowiada za wczesne automatyczne procesy lokowania uwagi na źródle 
zagrożenia (J. Ledoux, 2007). kolejne procesy uwagowe związane z prze-
twarzaniem bodźców generujących lęk mają bardziej strategiczną naturę 
i odpowiadają za nie wyższe obszary korowe, m.in. obszar kory przedczoło-
wej (cisler i koster, 2010). w metaanalizie obejmującej badania nad ruchami 
gałek ocznych podczas przeszukiwania pola percepcyjnego ukazano, iż osoby 
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o podwyższonym poziomie lęku, jak i osoby z zaburzeniami lękowymi wyka-
zują wzorce zachowania typowe dla wzmożonej czujności w porównaniu 
z grupami kontrolnymi (Armstrong i olatunji, 2012). 

z kolei mechanizm utrudnionego odwracania uwagi wskazuje na trud-
ności z odciąganiem uwagi od bodźców o zagrażającej naturze w porów-
naniu z bodźcami o neutralnym charakterze. również to zjawisko traktuje 
się jako wzmacniające doświadczany lęk, gdyż dostępne jednostce zasoby 
poznawcze lokowane są na źródle zagrożenia, co z kolei prowadzi do rozpro-
szenia uwagi i utrudnia wykonywanie zadań. U podłoża trudności z odwraca-
niem uwagi znajdują się zniekształcone procesy kontroli uwagowej, których 
normatywnym celem jest organizacja, monitorowanie oraz regulacja alokacji 
zasobów poznawczych (derryberry i reed, 2002). w sytuacji stronniczości 
uwagi dochodzi do zaburzenia kontroli uwagowej, co w konsekwencji wywo-
łuje trudności z odwracaniem uwagi od zagrożenia (m.w. eysenck i in., 2007).

relatywnie najmniej uwagi w badaniach naukowych poświęcono zja-
wisku unikania uwagowego (attentional avoidance). Pojęcie to reprezentuje 
procesy relokacji uwagi z bodźca zagrażającego na bodziec neutralny (cisler 
i koster, 2010). w przeciwieństwie do niskiego stopnia świadomości i wyso-
kiego zautomatyzowania procesów czujności i podtrzymywania uwagi na 
zagrożeniu, unikanie uwagowe jest procesem wolicjonalnym i celowym. zja-
wisko to, chociaż stojące w opozycji do omówionych procesów podtrzymywa-
nia i przerzucania uwagi, nie pozwala na adekwatną konfrontację z bodźcem 
i w konsekwencji podtrzymuje napięcie lękowe. w badaniach nad unikaniem 
uwagowym wykazano, iż jest to strategia obierana przez osoby o wysokim 
poziomie lęku – cechy. Gdy osobom o wysokim i niskim natężeniu tej cechy 
prezentowano emotogenne obrazy z zestawu iAPs (International Affective 
Picture System) o charakterze neutralnym i walencji negatywnej, jednostki 
cechujące się podwyższonym lękiem angażowały się w przetwarzanie bodź-
ców neutralnych, natomiast unikały przetwarzania bodźców awersyjnych przy 
ekspozycji trwającej od 200 ms (koster i in., 2006). Podobnych wniosków 
dostarczyły badania nad ekspozycją trwającą 250 ms (mackintosh i mathews, 
2003) oraz 500 ms (derryberry i reed, 2002). 

1.6.4 kliniczne znaczenie stronniczości uwagi

w przypadku utrwalonych wzorców umysłowych wybiórczego przetwa-
rzania informacji mowa o udziale stronniczości uwagowej w etiologii i pod-
trzymywaniu zaburzeń lękowych (Beck, 1976). w części prac naukowych 
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wykazano, iż stronniczość uwagowa stanowi produkt doświadczania lęku 
(Bar-Haim i in., 2007), a w części, iż predysponuje ona do rozwoju lękowo-
ści (macLeod i rutherford, 1992; Bar-Haim i in., 2010; macLeod i mathews, 
2012). kompromisem jest uznanie dwukierunkowości tej relacji, w której 
oba czynniki pozostają w sprzężeniu zwrotnym (koster i in., 2009; mathews 
i in., 1990; Van Bockstaele i in., 2014). w wąskich próbach klinicznych ten-
dencyjność uwagową obserwowano wśród pacjentów z Ptsd (Buckley i in., 
2000), fobią społeczną (clark i mcmanus, 2002; Heinrichs i Hofmann, 2001; 
musa i Lépine, 2000), zaburzeniami obsesyjno-kompulsyjnymi (summer-
feldt i endler, 1998), zespołem lęku uogólnionego (mogg i Bradley, 2005), 
napadami lęku panicznego (mcnally, 2019). Jednakże stronniczość uwagowa 
rozpoznawana jest także poza obszarem zaburzeń lękowych. obecnie trak-
tuje się ją jako zjawisko transdiagnostyczne występujące także na gruncie 
innych zaburzeń psychicznych (rogers i in., 2020; Garland i Howard, 2014). 
wykazano skłonność do stronniczości uwagi m.in. w depresji (Peckham i in., 
2010), zaburzeniach jedzenia (dobson i dozois, 2004) oraz uzależnieniach 
(Field i cox, 2008).

w badaniach prowadzonych przez denise rogers i współpracowników 
(2020) wśród pacjentów cierpiących na depresję i na zaburzenia lękowe 
odnotowano różne wzorce stronniczości uwagowej. okazało się, iż pacjen-
ci z depresją częściej wykazywali wzorce typowe dla czujności – unikania, 
a pacjenci z zaburzeniami lękowymi częściej wykazywali wzorce charaktery-
styczne dla opóźnionego wycofania. w badaniach nad osobami o wysokim 
poziomie lęku społecznego wykazano wyższy poziom stronniczości uwago-
wej w kierunku prezentowanych ekspresji mimicznych wyrażających nega-
tywne emocje (Pishyar i in., 2004). 

1.7 nEuRobIoLogICznE aSPEkTy Lęku

Biologia ewolucyjna ukazuje, iż początkowe reakcje na zagrożenie wią-
zały się z prymitywnym i automatycznym odruchem wzdrygnięcia7 (startle 

7 odruch wzdrygnięcia odnosi się do odpowiedzi organizmu na nagły dźwięk i utrzy-
muje się przez całe życie, przy czym istnieje indywidualnie zróżnicowana podatność na 
reagowanie w ten sposób związana m.in. z aktualnym poziomem pobudzenia czy historią 
traum (Grillon, 2008). Jest czymś innym niż tzw. odruch moro obserwowalny u niemowląt, 
pojawiający się w styczności z różnorodnymi bodźcami i zanikający około szóstego miesią-
ca życia, gdy przekształca się w odruch wzdrygnięcia (d.A. ince i in., 2019). 
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reflex) generowanym przez monosynaptyczne neurony wzgórza (Grillon 
i Baas, 2002). z biegiem czasu, gdy rozwijał się umysł w toku ewolucji i pro-
cesy poznawcze umożliwiające sposoby gromadzenia informacji na temat 
bodźców zagrażających, ukształtowały się zaawansowane sposoby reagowa-
nia na zagrożenie. Produktem tych zmian było powstanie procesów umoż-
liwiających predykcję zagrożenia, a co za tym idzie – przygotowanie się na 
nie. doprowadziło to m.in. do stworzenia mentalnych wzorców wyczekiwa-
nia wystąpienia bodźców potencjalnie zagrażających, czyli czujności (kim 
i Gorman, 2005). 

Pomiary prowadzone z użyciem technik neuroobrazowania dowiodły, 
iż lęk rozumiany jako stan i lęk rozumiany jako cecha reprezentowane są przez 
obszary mózgowe zróżnicowane pod względem struktury, jak i funkcji. iden-
tyfikacja struktur neuroanatomicznych istotnych dla przeżywania lęku jest 
kluczowa dla poznania i zrozumienia mechanizmów związanych z tym feno-
menem. dotyczy to m.in. atypowych zjawisk ujmowanych w perspektywie 
poznawczej: podwyższonej reaktywności i czujności, wysokiej wrażliwości 
na sygnały płynące z ciała oraz obniżonej zdolności regulacji emocji (Gaw-
da i szepietowska, 2016). zgodnie z najnowszą wiedzą trwałe doświadcza-
nie lęku w postaci cechy (i/lub zaburzenia) reprezentują przede wszystkim 
zmiany strukturalne w mózgu, z kolei krótkotrwałe doświadczanie tej emocji 
reprezentują głównie zmiany funkcjonalne (saviola i in., 2020). doświadcza-
nie przejściowego lęku oznacza czasowe zakłócenie homeostazy organizmu 
i mimo iż prowadzi do zmian w funkcjonowaniu centralnego i autonomicz-
nego układu nerwowego, nie implikuje trwałych zmian w strukturach neuro-
nalnych. 

szereg odpowiedzi ze strony układu nerwowego ma na celu przygotować 
człowieka na poradzenie sobie z zagrożeniem, nawet jeżeli jest ono jedynie 
subiektywnie postrzegane, a w rzeczywistości nie jest obserwowalne. z kolei 
lęk rozumiany jako względnie trwały aspekt osobowości człowieka związa-
ny jest z zasadniczymi, konsekwentnie ukazywanymi w kolejnych badaniach 
zmianami zarówno w sferze strukturalnej, jak i funkcjonalnej.

identyfikacji struktur anatomicznych zaangażowanych w doświadcza-
nie lęku w formie przejściowego stanu, relatywnie stałej dyspozycji osobi-
stej, a także zaburzeń lękowych dokonano w oparciu o badania prowadzone 
na populacji ludzkiej, jak i w modelach zwierzęcych (Bishop, 2007, 2008; 
daviu i in., 2019; sladky i in., 2013; spampinato i in., 2009; takagi i in., 
2018). Prominentną rolę w przetwarzaniu emocji, zwłaszcza lęku, przypisuje 
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się układowi limbicznemu, który z perspektywy filogenetycznej stanowi naj-
starszą część kory mózgowej (Grodd i in., 2020; macLean, 1952). termin lim-
biczny wprowadził do nauki Thomas willis w 1664 roku (za: rolls, 2015), 
wskazując tym samym, iż okala8 on pień mózgu. Przez lata badacze określa-
li i redefiniowali struktury należące do układu limbicznego. obecnie uznaje 
się, iż są to struktury położone lateralnie względem wzgórza oraz pod korą 
mózgową, należące do międzymózgowia podwzgórze, jądra przednie wzgó-
rza oraz jądra uzdeczki oraz należąca do kresomózgowia opuszka węchowa, 
hipokamp, zakręt przyhipokampowy, sklepienie, ciało suteczkowate, prze-
groda przejrzysta, ciało migdałowate, zakręt obręczy i kora śródwęchowa 
(catani i in., 2013).

1.7.1 Funkcjonalne i strukturalne zróżnicowanie neuronalne  
w lęku – stanie i lęku – cesze

neurobiologiczne zróżnicowanie fenomenu lęku – stanu oraz lęku – cechy 
dobrze oddaje Potrójny model sieci (Triple Network Model) umożliwiający 
dynamiczne i zintegrowane podejście. ten systemowy paradygmat zakłada 
istnienie trzech współzależnych sieci funkcjonalnych: sieci spoczynkowej 
(default mode network, dmn), sieci wykonawczej (central executive network, 
cen) i sieci istotności (salience network, sn). sieć spoczynkową tworzy kon-
stelacja następujących struktur: tylna część kory obręczy (posterior cingu-
late cortex, Pcc), przedklinek (precuneus), brzuszno-przyśrodkowa kora 
przedczołowa (ventromedial prefrontal cortex, vmPc), obszary hipokampa. 
do rozpoznania działania tej sieci doprowadziły obserwacje zróżnicowanej 
aktywności neuronalnej w trakcie wykonywania zadań ukierunkowanych 
na cel oraz odpoczynku od zadań i skupiania się na świecie wewnętrznym 
(shulman i in., 1997). okazało się, iż odpoczynek od zadań ukierunkowanych 
na cel (goal – directed) skutkuje wzmożoną aktywnością tylnej kory zakrę-
tu obręczy, grzbietowej kory przedczołowej i hipokampa (Bar i neta, 2008).

Aktywność tej sieci rejestrowana jest przede wszystkim w stanie bezczyn-
ności, w trakcie błądzenia myślami, procesów opartych na autoreferencji 
i introspekcji, w tym przywoływania wspomnień w pamięci autobiogra-
ficznej czy pamięci prospektywnej (Buckner i in., 2008; kamp i in., 2018; 
raichle, 2015; raichle i snyder, 2007). z kolei sieć cen obejmująca tylną 

8 Limbus w języku łacińskim oznacza granicę. inaczej układ limbiczny nazywany jest 
rąbkowym lub brzeżnym (sadowski, 2022).
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korę ciemieniową (posterior parietal cortex, PPc) wraz z grzbietowo-bocz-
ną korą przedczołową (dorsolateral prefrontal cortex, dlPc), wzgórze (thala-
mus) i jądro ogoniate (caudate)9 stawiana jest w opozycji do dmn, gdyż do 
jej aktywności dochodzi podczas wysiłku umysłowego. wspiera ona proce-
sy pamięci roboczej, podejmowania decyzji oraz rozwiązywania problemów, 
również w kontekście regulacji emocji (menon, 2011). sieć istotności (sn) 
tworzy przednia część wyspy (anterior insula, Ai) i grzbietowo-przednia kora 
obręczy (dorsal anterior cingulate cortex, dAcc), jak i obszary podkorowe, 
m.in. ciało migdałowate. zadaniem tej sieci jest rozpoznawanie oraz integro-
wanie interoceptywnych i emocjonalnych bodźców, zwłaszcza tych o walencji 
ujemnej (menon, 2011). sieć sn umożliwia odpowiedź organizmu na bodź-
ce nacechowane emocjonalnie poprzez natychmiastową koordynację proce-
sów autonomicznych i poznawczych, m.in. przekierowanie uwagi na bodźce 
istotne (s. ince i in., 2023). stanowi ona swoisty „przełącznik” pomiędzy sie-
cią dmn a cen, umożliwiając ukierunkowanie uwagi na zadania wymaga-
jące nakładu zasobów poznawczych lub bodźce wzbudzające emocje, a przez 
to istotne dla jednostki (schimmelpfennig i in., 2023).

Badania z użyciem rezonansu magnetycznego ukierunkowane na pomiar 
funkcjonalnej łączności w stanie spoczynkowym (resting state functional con-
nectivity) ukazały specyficzną aktywność wspomnianych sieci w zależności 
od tego, czy brany pod uwagę był stan czy cecha. stały lęk w postaci cechy lub 
zaburzeń psychopatologicznych związany jest z trwałymi zmianami w zakre-
sie synchronizacji i działania sieci dmn, cen oraz sn (Geng i in., 2016; 
massullo i in., 2020; saviola i in., 2020; sylvester i in., 2012). Badania ukazu-
ją obniżoną aktywność sieci dmn w lęku – cesze w zakresie funkcjonalnej 
łączności tylnego zakrętu obręczy, lewego płata skroniowego i ciemieniowego, 
a także zredukowaną łączność sieci dmn z ciałem migdałowatym i hipokam-
pem (modi i in., 2015; saviola i in., 2020; zidda i in., 2018). kolejne bada-
nia potwierdziły uprzednie obserwacje, ukazując zredukowaną aktywność 
i synchronizację dmn u osób osiągających wysoki poziom lęku mierzonego 
za pomocą kwestionariusza stAi (imperatori i in., 2019). 

wyniki badań z użyciem neuroobrazowania systematycznie ukazują, 
iż doświadczanie lęku w postaci cechy, jak i stanu prowadzi do atypowej 
aktywności sn (Geng i in., 2016; saviola i in., 2020). Przednie obszary wyspy 

9 sieć ta jest nazywana również siecią czołowo-ciemieniową (frontoparietal network) 
(Bertocci i in., 2023).
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należącej do sn wiążą się ze świadomością emocji oraz subiektywnych poli-
modalnych doznań płynących z ciała (craig, 2009; w.G. chen i in., 2021). 
wraz z pozostałymi strukturami należącymi do konstelacji sn wyspa zaan-
gażowana jest w bazowe mechanizmy uruchamiające lęk: ocenę sytuacji oraz 
nadanie jej istotności emocjonalnej (Uddin i in., 2011). nadczynność wyspy 
skutkująca podwyższoną wrażliwością na doznania somatyczne uznawana jest 
za czynnik podtrzymujący lęk (Paulus i stein, 2006). dodatkowo jej wzmo-
żona aktywność związana jest z tzw. reakcją fałszywego alarmu (dmucha-
niem na zimne, reakcją fałszywie pozytywną), w której zbyt dużej liczbie 
bodźców przypisuje się istotność emocjonalną, a w rezultacie generuje odpo-
wiedź organizmu na wywołane emocje (zajkowski i Jankowiak-siuda, 2014). 
Przednie obszary wyspy związane są także z niepewnością, empatią i podej-
mowaniem ryzykownych decyzji (singer i in., 2009), percepcją czasu (Vicario 
i in., 2020). U osób dotkniętych zaburzeniami lękowymi wykazano również 
hiperaktywność, aktywność sieci istotności (Paulus i stein, 2006) oraz osłabie-
nie funkcjonalnej łączności sieci spoczynkowej podczas wykonywania zadań 
wymagających regulacji emocji (simmons i in., 2008). Poza wielokrotnie uka-
zywanym w badaniach związkiem sn z lękiem – cechą, nadczynność tej sieci 
obserwowana jest także u pacjentów cierpiących na chroniczne bóle, depre-
sję, bezsenność, Ptsd, a także w narcystycznych zaburzeniach osobowości 
(zajkowski i Jankowiak-siuda, 2014). równolegle w badaniach podkreślana 
jest rola przedniej kory obręczy (Potvin i in., 2015; sheena i in., 2021). ele-
ment ten odbiera dane płynące od ciała migdałowatego oraz kory czołowej 
(Fąfrowicz i marek, 2008; rolls, 2019). Łączy się z obszarami pobudzającymi 
autonomiczny układ nerwowy: podwzgórzem, jądrami pnia mózgu i przed-
nią wyspą (critchley i Harrison, 2013). Przednia kora obręczy wraz z korą 
przedczołową oraz hipokampem tworzą obwód reakcji wygaszania reakcji 
lękowej (Hartley i Phelps, 2010). Grzbietowa część tej struktury (dorsal ante-
rior cingulate cortex, dAcc) jest zaangażowana w procesy reaktywnej kon-
troli poznawczej w zakresie podtrzymywania zadań 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) są zaangażowane w procesy emocjonalne 
(Fąfrowicz i marek, 2008; Bishop, 2008; etkin i in., 2011). osoby o podwyż-
szonym poziomie lęku – cechy wykazują hipoaktywność dAcc, co z kolei 
implikuje trudności w wygaszeniu reakcji lękowej, a także sprzyja występo-
waniu ruminacji (Gawda i szepietowska, 2016; sheena i in., 2021). 
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ważnym elementem sn i jednocześnie strukturą najczęściej potocznie 
kojarzoną z lękiem jest ciało migdałowate. Jest to kompleks trzynastu jąder 
położony w regionie płatów skroniowych (sah i in., 2003). najlepiej poznane 
i opisane w neurobiologii zostały następujące jądra: jądro podstawno-boczne 
(basolateral amygdala), jądro środkowe (central amygdala) i jądro przyśrodko-
we (medial amygdala). termin ciało migdałowate jest powszechnie stosowany 
wobec całej struktury, jednakże jedynie jądro podstawne ciała migdałowate-
go kształtem przypomina migdał (J.e. Ledoux, 2009).

ciało migdałowate odbiera informacje z układów sensorycznych i narzą-
dów wewnętrznych i wpływa na autonomiczny układ nerwowy oraz układ 
ruchowy (Janak i tye, 2015; mcdonald, 1998). struktura ta jest zaangażowa-
na zarówno w bezpośredni odbiór bodźca już na poziomie przeduwagowym, 
jak i bardziej złożone przetwarzanie informacji (Bishop, 2007; dolan i Vuilleu-
mier, 2003; J.e. Ledoux, 2000). Jądra podstawne ciała migdałowatego odpo-
wiadają za dekodowanie bodźców i przypisywanie im walencji pozytywnej 
lub negatywnej (daviu i in., 2019). Łączy się ono także z innymi obszarami 
mózgu zaangażowanymi w neurochemiczną odpowiedź na bodźce zagraża-
jące: z pniem mózgu, podwzgórzem, prążkowiem brzusznym, miejscem sina-
wym i przednimi jądrami wzgórza (catani i in., 2013; Gawda i szepietowska, 
2016; kim i Gorman, 2005). 

Pierwotnie ciało migdałowate przedstawiano w literaturze w kontek-
ście przetwarzania bodźców indukujących strach i lęk. obecnie wskazuje 
się, iż pełni ono istotną rolę w przetwarzaniu nie tylko innych negatywnych 
emocji (Paradiso i in., 1999), ale i pozytywnych (Bonnet i in., 2015; cunning-
ham i kirkland, 2014). w lęku – cesze obserwowana jest chroniczna aktywa-
cja ciała migdałowatego, której konsekwencje dotykają takich procesów jak 
selektywność uwagi na bodźce zagrażające oraz interpretacja docierających 
do jednostki bodźców w kontekście czynnika rodzącego zagrożenie (Gawda 
i szepietowska, 2016; knight i in., 2009). ma to związek z procesami pamię-
ciowymi, zwłaszcza tymi dotyczącymi bodźców indukujących pobudzenie. 
modele skupione wokół paradygmatu warunkowania reakcji lęku (i/lub stra-
chu) wskazują, iż doświadczanie lęku utrudnia regulację emocji i nabywanie 
reakcji ich wygaszania, przekłada się na obniżoną zdolność hamowania nega-
tywnych wspomnień po wyciszeniu reakcji lękowej, a to z kolei skutkuje nie-
adaptacyjną manifestacją emocji lęku (i/lub strachu) (steinfurth i in., 2014).

Przednie obszary zakrętu obręczy, przyśrodkowa kora przedczołowa oraz 
hipokamp budują tzw. obwód wygaszania reakcji lękowej, którego główną 
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funkcją jest hamowanie aktywności ciała migdałowatego (Gawda i szepie-
towska, 2016; Hartley i Phelps, 2010). ma to związek z pracą innego obwodu 
zakładającego synchronizację ciała migdałowatego z obszarami przedczoło-
wymi w warunkach niezakłóconych doświadczaniem lęku. doświadczanie 
emocji skutkuje dysbalansem pomiędzy wspomnianymi strukturami: nad-
czynnością pracy ciała migdałowatego z jednoczesną niedoczynnością pra-
cy obszarów przedczołowych (Bishop, 2007). Prawidłowość tę obserwuje się 
także u osób cierpiących na zaburzenia lękowe, gdzie identyfikuje się pod-
wyższoną aktywność ciała migdałowatego i obniżoną aktywność kory przed-
czołowej (siegle i in., 2007). 

omawiając obwody neuronalne zakładające aktywną obecność rejonów 
przedczoła, warto bliżej przyjrzeć się korze przedczołowej należącej do płatów 
czołowych znajdujących się w kresomózgowiu. tradycyjnie korze przedczo-
łowej przypisywana jest rola materialnego, mózgowego odpowiednika funk-
cji wykonawczych – procesów angażowanych w regulację pracy umysłu oraz 
zachowania (datta i Arnsten, 2019; menon i d’esposito, 2022). obszar ten, 
nazywany w literaturze „sprawczym” (doer), odpowiada za kontrolę, regulację 
i hamowanie zachowania nie tylko człowieka, ale również innych naczelnych 
(kenwood i in., 2022; miller i cohen, 2001). Lezje w tym obszarze skutku-
ją zmianami behawioralnymi takimi jak dezorganizacja, obniżone zdolności 
regulacji emocji, nadaktywność, trudności w wydawaniu sądów i wzmożona 
podatność na dystraktory (Arnsten, 1998; Jha i in., 2004). nieprzypadkowo 
te objawy są zbliżone do symptomów lęku. Funkcjonowanie kory przedczo-
łowej jest bardzo istotne z perspektywy doświadczania tej emocji i aktywacji 
procesów ukierunkowanych na radzenie sobie z lękiem. z poziomu wydziela-
nia wewnętrznego (omówionego w dalszej części pracy) neuroprzekaźnikiem 
wiążącym lęk i aktywność przedczołową jest norepinefryna (noradrenalina) 
projektowana z miejsca sinawego (Bouras i in., 2023).

obniżona aktywność przedczołowa związana jest z trudnościami w hamo-
waniu reakcji na bodźce rozpraszające. obszary przedczoła (boczne, przy-
środkowe oraz oczołowe) połączone są z ośrodkami układu limbicznego, 
przez co powiązane są także z ciałem migdałowatym oraz pniem mózgu. 
dzięki szlakom neuronalnym kory przedczołowej możliwe jest wszczęcie 
procesów hamowania w korze mózgowej, ciele migdałowatym oraz wzgórzu. 
w samym obszarze przedczołowym szlaki łączące rejony korowe pozwalają 
na blokowanie dostępu do dystraktorów (redukcję tzw. „szumu”) oraz jedno-
cześnie wzmacniają sygnały modulujące aktywność poznawczą, która pozwala 
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na regulację doświadczanych emocji. z kolei szlaki łączące region przedczoła 
z jądrem siatkowatym wzgórza odpowiadają za mechanizmy przepływu istot-
nych sygnałów ze wzgórza do ośrodków korowych oraz ciała migdałowatego 
celem modulacji wyjścia do struktur autonomicznych. wszelkie zakłócenia 
w obrębie wspomnianych szlaków utrudniają lub wręcz uniemożliwiają regu-
lację lęku poprzez utrudnione hamowanie dystraktorów (np. intruzywnych 
myśli), prowadząc tym samym do dysbalansu autonomicznego, reakcji wyco-
fania typowej dla wysokiego natężenia lęku, tendencji do rozpraszania uwagi, 
obniżonej koncentracji na celu oraz podwyższonej reaktywności na postrze-
gane zagrożenie (Bishop i in., 2004). 

1.7.2 zmiany strukturalne mózgu w zaburzeniach lękowych

krótkotrwałe doświadczanie lęku w postaci przemijającej emocji oddzia-
łuje na wspomniane struktury mózgowe, generując szereg reakcji biochemicz-
nych, jednakże nie niesie za sobą trwałych zmian. Badania uwzględniające 
zmiany w strukturze istoty szarej (gray matter) wykazały, iż trwały lęk wiąże 
się ze zmianami strukturalnymi istoty szarej w obrębie sieci spoczynkowej 
oraz sieci istotności (saviola i in., 2020). wyniki te korespondują z rezultata-
mi uzyskanymi w badaniach nad strukturą ciała migdałowatego oraz zakrętu 
obręczy u osób o wysokim poziomie lęku, gdzie również stwierdzono ponad-
przeciętną grubość struktury (Potvin i in., 2015). Jednocześnie w pomiarach 
wolumetrycznych wykazano mniejszą objętość istoty szarej w obszarze dol-
nych części kory czołowej, zakrętu skroniowego dolnego, przedklinka, wyspy 
w porównaniu z jednostkami o niskim poziomie lęku (Atmaca i in., 2021; 
Hu i dolcos, 2017; miskovich i in., 2016). warto w tym miejscu zwrócić uwa-
gę, iż wciąż brakuje badań dokumentujących zmiany strukturalne w obrębie 
istoty szarej, które miałyby zachodzić w lęku – stanie (saviola i in., 2020). 

chroniczne doświadczanie lęku obecne na gruncie zaburzeń lękowych 
wpływa zarówno na strukturę, jak i funkcjonowanie mózgu, co z kolei staje 
się czynnikiem ryzyka etiologii zaburzeń neurologicznych (np. demencji) oraz 
innych zaburzeń psychicznych (mah i in., 2016). stale podwyższony poziom 
lęku związany jest ze zmianami w obrębie systemu immunologicznego i pro-
wadzi do obniżonej odporności (Łoś i waszkiewicz, 2021). ta z kolei wywo-
łuje stany zapalne w obszarze mózgu i może prowadzić do trwałych zmian 
strukturalnych. Biochemiczne tło przeżywania lęku związane z aktywno-
ścią osi podwzgórze – przysadka – nadnercza wraz z podtrzymaną aktyw-
nością współczulną i jednocześnie obniżoną aktywnością przywspółczulną 
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tworzy sprzyjające warunki do wzrostu prozapalnych cytokin (Hendrickson 
i raskind, 2016; won i kim, 2020). Badania prowadzone w modelach zwie-
rzęcych ukazują, iż chroniczne doświadczanie lęku i stresu wpływa na korę 
przedczołową poprzez wzmożoną produkcję prozapalnych cytokin (couch 
i in., 2013). zaburzenia lękowe prowadzą do degeneracji hipokampa, o czym 
świadczy jego zmniejszona objętość w porównaniu z próbami kontrolnymi 
(Hettema i in., 2012; terlevic i in., 2013). 

1.7.3 Lęk – stan a zmiany w wydzielaniu wewnętrznym

doświadczanie lęku – stanu wywołuje szereg procesów dających się naj-
łatwiej zarejestrować z poziomu zachowania. zmiany te inicjuje to, co dzieje 
się na znacznie trudniejszym do bezpośredniego zaobserwowania pozio-
mie neuroendokrynologicznym. to, co w warunkach bezpiecznych pozo-
staje w dynamicznej homeostazie, zostaje zakłócone, aby przygotować 
organizm do poradzenia sobie z zagrożeniem. mobilizację umożliwia spe-
cyficzna odpowiedź ze strony dwóch wzajemnie się stymulujących szlaków: 
osi współczulno-nadnerczowej i układu miejsce sinawe – noradrenalina oraz 
osi podzwzgórze – przysadka – nadnercza (Bitsika i in., 2014; Frankiensztajn 
i in., 2020; kusek i in., 2019; Padget i Glaser, 2003; sapolsky, 2010; Jiang i in., 
2004). rezultatem łańcuchów reakcji zachodzących w obu osiach jest uwol-
nienie do krwi związków chemicznych wpływających na zachowanie ukie-
runkowane na poradzenie sobie z zagrożeniem. 

1.7.4 oś Sam i układ LC – nE

odpowiedź fizjologiczną rozpoczyna krótkotrwała aktywacja osi współczul-
no-nadnerczowej i układu miejsce sinawe – noradrenalina (sympatho – adre-
nal – medullary axis / locus coeruleus – norepinephrine system, sAm / Lc – ne). 
Umożliwia to natychmiastową reakcję organizmu na bodźce wzbudzające 
zagrożenie i mobilizację do działania (de kloet i in., 2005a; de kloet i in., 
2005b; Joëls i Baram, 2009).

Praca osi sAm łączy się z funkcjonowaniem autonomicznego (inaczej 
wegetatywnego) układu nerwowego odpowiedzialnego za homeostazę orga-
nizmu. sam układ autonomiczny działa niezależnie od woli człowieka oraz 
z niskim udziałem jego świadomości i reguluje on procesy życiowe (mccorry, 
2007). dzieli się na dwie gałęzie: współczulną, wyłaniającą się z rdzenia kręgo-
wego, oraz przywspółczulną, mającą swój początek w nerwach czaszkowych. 
Gałąź sympatyczna jest szczególnie istotna z perspektywy doświadczania lęku, 
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gdyż odpowiada za mobilizację do poradzenia sobie z zagrożeniem oraz prze-
bieg reakcji „walki – zamrożenia – ucieczki”. z kolei gałąź parasympatyczna 
odpowiada za metabolizm oraz relaks. w sytuacji zagrażającej dochodzi do 
reakcji na bodziec wzbudzający lęk, czego manifestacją jest natychmiastowa 
aktywacja gałęzi współczulnej oraz zahamowanie pracy gałęzi przywspółczul-
nej (Berntson i in., 1994; sapolsky, 2000). znacznie rzadziej opisywana jest 
podsieć autonomicznego układu nerwowego nazywana trzewnym lub jelito-
wym układem nerwowym10 (enteric nervous system). trzewny układ nerwowy 
komunikuje się z centralnym układem nerwowym oraz gałęziami sympatycz-
ną i parasympatyczną, jak i działa niezależnie (Annahazi i schemann, 2020). 

w autonomicznym układzie nerwowym zachodzi przekazywanie synap-
tyczne z udziałem acetylocholiny i katecholamin: noradrenaliny i adrenali-
ny. do uwolnienia pierwszego neuroprzekaźnika dochodzi na zakończeniach 
włókien przedzwojowych w zwojach współczulnych i przywspółczulnych, 
w rdzeniu nadnerczy oraz na zakończeniach przywspółczulnych włókien 
zazwojowych (sadowski, 2022). natomiast do uwalniania noradrenaliny 
dochodzi na zakończeniach współczulnych włókien zazwojowych, a rdzeń 
nadnerczy wytwarza adrenalinę. w oparciu o wydzielane do krwi związki 
chemiczne układ autonomiczny bywa dzielony na (1) adrenergiczny zamiast 
współczulnego oraz (2) cholinergiczny zamiast przywspółczulnego (sadow-
ski, 2022). 

drugim ogniwem nalężącym do osi sAm jest rdzeń nadnerczy (adrenal 
medulla, Am) stymulowany przez podwzgórze (Bitsika i in., 2014). komór-
ki chromafinowe rdzenia nadnerczy w sytuacji zagrażającej są pobudzane 
do wydzielania adrenaliny i w mniejszych ilościach noradrenaliny. skutkuje 
to m.in. zwiększonym ciśnieniem krwi, zwiększonym tętnem i uwolnieniem 
katecholamin (Bitsika i in., 2014; ouakinin, 2016). 

oś sAm jest kontrolowana przez Lc – ne, jądro pnia mózgu regulują-
cego procesy fizjologiczne związane z mobilizacją układu autonomicznego 
do radzenia sobie ze stresem. odpowiada ono za procesy syntezy oraz uwal-
niania noradrenaliny (norepinefryny) do przodomózgowia, stąd system ten 
określa się jako układ miejsce sinawe – norepinefryna (Lc – ne system) (Ber-
ridge i waterhouse, 2003). miejsce sinawe projektuje do obszarów mózgowych 
wykorzystujących ten neuroprzekaźnik: ciała migdałowatego, hipokampa, 

10 inaczej gałąź ta określana jest jako mózg trzewny lub drugi mózg (enteric brain, 
second brain) (Annahazi i schemann, 2020).
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rdzenia kręgowego, pnia mózgu, móżdżka, jąder wzgórza oraz kory nowej 
(schwarz i Luo, 2015). Układ ten bierze udział w regulacji funkcji fizjologicz-
nych, poziomu pobudzenia oraz funkcji poznawczych (Ambrosini i in., 2013; 
Lovett-Barron i in., 2020; szabadi, 2013). Aktywacja układu Lc – ne prowadzi 
do pobudzenia organizmu, a co za tym idzie, reakcji na poziomie emocjonal-
nym i behawioralnym. dochodzi do wydzielania noradrenaliny wspierającej 
procesy radzenia sobie z zagrożeniem. dzieje się to m.in. na drodze mobili-
zacji wyższych funkcji poznawczych, np. kontroli poznawczej, a także prze-
twarzania informacji trafiających do kanałów sensorycznych i procesów 
konsolidacji pamięci (sara i Bouret, 2012). Pobudzenie tego układu wpro-
wadza organizm w stan alarmowy, co prowadzi do zmniejszenia odczuwania 
potrzeby snu czy przyjmowania pokarmu. ciągła reaktywność miejsca sinawe-
go obserwowana jest na gruncie psychopatologii, m.in. w zaburzeniach lęko-
wych, depresji, zespole stresu pourazowego, a także uważa się ją za czynnik 
ryzyka rozwoju nadciśnienia oraz chorób układu krążenia (George i in., 2013). 

1.7.5 oś hPa

odpowiedź ze strony drugiego szlaku, osi podwzgórze – przysadka – nad-
nercza (hypothalamus – pituitary – adrenal, HPA) jest opóźniona w czasie 
względem reakcji ze strony osi sAm. wywołuje ją aktywność ciała migdało-
watego projektującego do neuronów podwzgórza. Podwzgórze, podobnie jak 
ciało migdałowate, jest zaliczane do struktur limbicznych i mieści się pomię-
dzy skrzyżowaniem nerwów wzrokowych a ciałami suteczkowatymi (Grodd 
i in., 2020; sadowski, 2022; traczyk i trzebski, 2015). 

Podstawowe funkcje podwzgórza wiążą się z regulacją homeostazy 
wewnątrzustrojowej, kontrolą wydzielania wewnętrznego oraz sterowaniem 
mechanizmami popędowymi i emocjami (sadowski, 2022). Jądra przykomo-
rowe podwzgórza (paraventricular nucleus of the hypothalamus, PVn) budują 
najwyższe piętro osi. ich praca polega na recepcji i integracji danych dotyczą-
cych lękotwórczych bodźców (sadowski, 2022). PVn regulują reakcje orga-
nizmu na lęk w zakresie procesów endokrynologicznych, behawioralnych 
i autonomicznych (denver, 2009). Uwalniają również aktywne biologicznie 
substancje, które pobudzają przysadkę do wydzielania hormonów (Fran-
kiensztajn i in., 2020; sadowski, 2022). sama przysadka mózgowa, będąca 
drugim ogniwem osi HPA, jest gruczołem umieszczonym we wgłębieniu 
kostnym. ostatnim elementem osi HPA jest nadnercze, parzysty gruczoł 
składający się z dwóch części: rdzennej i korowej. część rdzenna wytwarza 
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adrenalinę, a część korowa glikokortykosteroidy (sadowski, 2022). w jądrach 
przykomorowych podwzgórza dochodzi do syntezy i wydzielenia hormonu 
uwalniającego kortykotropinę (corticotropic releasing hormone, crH) przez 
komórki neurosekrecyjne do krążenia wrotnego przysadki mózgowej (daviu 
i in., 2019). wydzielanie crH prowadzi do uwalniania hormonu adrenokor-
tykotropowego (adrenocorticotropic hormone, ActH) z przysadki mózgo-
wej (mojs, 2010). ActH przedostaje się do krwi i stymuluje nadnercza do 
produkcji glikokortykosteroidów, przy czym u ludzi jest to głównie kortyzol 
(denver, 2009; Hinds i sanchez, 2022; sadowski, 2022). wykazano, iż wyrzut 
kortyzolu w sytuacji nagle doświadczanego lęku i/lub stresu prowadzi do dez-
aktywacji hipokampa (corr i in., 2021). 

1.8 wzbudzanIE Lęku w waRunkaCh EkSPERymEnTaLnyCh

działania wykonywane przy manipulacji eksperymentalnej wzbudza-
nia lęku należą do szerszej grupy procedur wzbudzania afektu (mood induc-
tion procedures, miPs). celem tych operacji jest umożliwienie wielokrotnej 
replikacji stanów emocjonalnych w kontrolowanych warunkach laboratoryj-
nych. w laboratorium pod kontrolą eksperymentatora dochodzi do indukcji 
emocji, a procedura jest realizowana w taki sposób, aby zachować jak naj-
wyższy poziom trafności zewnętrznej (ekologicznej) i odzwierciedlić sta-
ny emocjonalne, które występują w warunkach naturalnych poza sztucznie 
wykreowaną sytuacją eksperymentalną. Procedury wzbudzania afektu wyko-
rzystywane są z powodzeniem do wzbudzania emocji zarówno o walencji 
dodatniej, jak i ujemnej, jednakże silniejsze efekty są obserwowane w przy-
padku indukcji emocji nieprzyjemnych (marcusson-clavertz i in., 2019; 
westermann i in., 1996). wzbudzanie emocji może odbywać się na drodze 
zastosowania jednej procedury lub kilku naraz, przy czym łączenie metod 
przynosi najsilniejsze efekty (westermann i in., 1996). 

do najczęściej stosowanych metod wzbudzania lęku w warunkach eks-
perymentalnych należą:

•	 protokół tiera;
•	 stwierdzenia Veltena; 
•	 przywoływanie wspomnień autobiograficznych;
•	 ekspozycja uczestników na materiał o charakterze dźwiękowym;
•	 ekspozycja uczestników na materiał o charakterze wizualnym;
•	 zagrożenie ego.
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1.8.1 Protokół Tiera

Protokół tiera (Trier Social Stress Test; tsst) (kirschbaum i in., 1991, 
1993) uchodzi za jedno z najskuteczniejszych narzędzi do wzbudzania lęku 
w warunkach eksperymentalnych, co zostało potwierdzone zarówno w meta-
analizie (dickerson i kemeny, 2004), jak i badaniach uwzględniających reakcję 
układu autonomicznego na wzbudzany stan (Allen i in., 2017; kudielka i in., 
2007). istnieją dane wskazujące na dwu-, a nawet trzykrotny wzrost pozio-
mu kortyzolu w styczności z manipulacją eksperymentalną wśród 70–80% 
badanych (kudielka i in., 2007). 

zadanie to zostało opracowane w tzw. paradygmacie przygotowania 
wystąpienia (speech preparation), które uznawane jest za uniwersalny czynnik 
wzbudzający lęk. składa się z części, w której uczestnik proszony jest o przy-
gotowanie w ciągu pięciu minut, a następnie przedstawienie pięciominutowej 
wypowiedzi na dany temat oraz wykonanie zawiłego zadania arytmetycz-
nego, np. odliczania od liczby 1022 trzynastkami. w klasycznej wersji testu 
wypowiedź zakorzeniona jest w temacie rozmowy o pracę i uczestnik pro-
szony jest o przedstawienie, dlaczego jest idealnym kandydatem na określone 
stanowisko. wypowiedzi przysłuchują się sędziowie, którzy zostali poinstru-
owani, aby nie wykazywać żadnych reakcji na to, co mówi uczestnik. Proto-
kół ten łączy w sobie aspekt nieprzewidywalności i antycypacji negatywnej 
oceny społecznej (dickerson i kemeny, 2004).

narzędzie to jest z powodzeniem stosowane w badaniach nad neurobiolo-
gią stresu i lęku i jest wciąż rozwijane. z jednej strony przeprowadzanie proto-
kołu jest ekonomiczne, gdyż wymaga minimalnego wkładu specjalistycznego 
sprzętu (niezbędne są kamera oraz mikrofon wykorzystywane w części doty-
czącej wystąpienia publicznego), lecz z drugiej strony może wiązać się z nakła-
dami finansowymi, gdy wymaga uwzględnienia wskaźników biologicznych, 
np. odczytu poziomu kortyzolu pobranego z próbki śliny uczestników. Protokół 
doczekał się kilku alternatywnych wersji, np. przeznaczonej do badań grupo-
wych (Boesch i in., 2014), badań z wykorzystaniem wirtualnej rzeczywistości 
(kotlyar i in., 2017), wersji przeznaczonej dla dzieci (rith-najarian i in., 2014). 

Protokół tiera jest narzędziem wysoce wystandaryzowanym, jednak-
że w badaniach czasami wykorzystywane są poszczególne zadania wcho-
dzące w jego skład. dzieje się tak w przypadku przygotowania wystąpienia, 
które bywa samodzielną manipulacją eksperymentalną. Badanego prosi się 
o przygotowanie wystąpienia ustnego, które będzie prezentowane pod koniec 
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badania. następnie badany przechodzi do wykonywania zadań, antycypując 
prezentację wypowiedzi. oczekiwanie na prezentację wypowiedzi indukuje 
lęk, który z założenia ma wpływać na wykonywane zadania w procedurze eks-
perymentalnej. Pomimo iż przygotowanie wystąpienia funkcjonujące jako nie-
zależne zadanie jest rzadziej stosowane niż wystandaryzowany protokół tiera, 
istnieją dane wskazujące na jego skuteczność we wzbudzaniu lęku sytuacyjne-
go zarówno w wymiarze obiektywnym testowanym za pomocą wskaźników 
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 wykorzystującej stwierdzenia Veltena (Velten, 1968) uczest-
ników prosi się o odczytywanie zdań napisanych w pierwszej osobie licz-
by pojedynczej. w sformułowaniach pojawiają się odniesienia do odczuć 
i sytuacji związanych z afektem o walencji ujemnej. Przykładowe zdanie, któ-
re zostało wykorzystane w badaniach roberta nuevo i współpracowników 
(nuevo i in., 2015), brzmi: „Boję się – całe moje życie powoduje we mnie 
napięcie i obawy. czuję, jakbym nie miał kontroli”. cały zestaw składa się 
z 40 zdań mających negatywne zabarwienie afektywne oraz 40 zdań o cha-
rakterze neutralnym. zdania Veltena uznawane są za skuteczne narzędzie 
mające na celu indukcję negatywnego afektu, w tym lęku, zarówno w pró-
bie osób młodszych, jak i starszych (L.s. Fox i in., 1998; nuevo i in., 2015). 

1.8.3 Ekspozycja na muzykę

ekspozycja na utwory muzyczne jest dobrze udokumentowaną w badaniach  
naukowych formą łagodzenia lęku i przywracania równowagi w autonomicz-
nym układzie 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 również wykorzystywana w procedurach mających na celu wzbudzić 
lęk i uchodzi za skuteczną formę wzbudzania emocji w laboratorium. Pod-
czas manipulacji eksperymentalnej badani proszeni są o odsłuchanie fragmen-
tów utworów, które na drodze badań empirycznych uznano za wzbudzające 
nieprzyjemne emocje. do przykładowych utworów stosowanych w bada-
niach należą: Requiem autorstwa Gyorgy’ego Ligetiego, Erwartung autorstwa 
Arnolda schoenberga, Hallowe’en autorstwa charlesa ivesa (nuevo i in., 2015; 
marzillier i davey, 2005).
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1.8.4 Ekspozycja na obraz

ekspozycja uczestników na materiał o charakterze wizualnym obejmu-
je prezentację materiałów w formie fragmentów obrazów lub filmów o nega-
tywnej treści. w obrębie tego paradygmatu najbardziej znanym narzędziem 
jest wystandaryzowany zestaw składający się z 1182 emotogennych grafik 
International Affective Picture System (Lang i in., 1999). celem wzbudzenia 
afektu negatywnego uczestnikom prezentowane są serie zdjęć o awersyjnym 
charakterze, przedstawiające ekspresje mimiczne negatywnych emocji, ataki 
zwierząt, zdjęcia z zabiegów chirurgicznych czy zdjęcia przedstawiające urazy 
ciała po wypadkach. zestaw ten zawiera również bodźce wizualne o charak-
terze neutralnym i pozytywnym o różnym stopniu pobudzenia. drugą popu-
larną bazą zawierającą emotogenne obrazy jest Emotional Picture Set (wessa 
i in., 2010). Podobnie jak system iAPs, zestaw ten jest wystandaryzowany, co 
umożliwia replikację i porównywanie uzyskiwanych wyników w badaniach 
z jego zastosowaniem (wilson i in., 2021). 

Lęk wzbudzany jest również na drodze ekspozycji na wystandaryzowa-
ne fragmenty filmów. w badaniach wykorzystywane są też inne fragmen-
ty filmów, np. Lśnienie (1980), Milczenie owiec (1991), Obcy (1986), Ptaki 
(1963), Omen II (1978), Co kryje prawda (2000), Nieznajomi (2008) (Gross 
i Levenson, 1995; Hewig i in., 2005; müller i in., 2019; nuevo i in., 2015; 
straube i in., 2010). Prezentowanie nacechowanych awersyjnie zdjęć oraz frag-
mentów filmów wnosi jednak pewne wątpliwości metodologiczne dotyczące 
rozbieżności pomiędzy tym, jakie emocje mają one wzbudzać, a tym, jakie 
faktycznie są indukowane w laboratorium. Przykładowo, wybrane materiały 
mogą generować w odbiorcach uczucie odrazy i wstrętu, a nie lęku (kaltner  
i Jansen, 2014).

1.8.5 Przywoływanie wspomnień autobiograficznych

Podczas procedury przywoływania wspomnień autobiograficznych uczest-
nik proszony jest o sporządzenie listy 3–5 wydarzeń, które wywołały w nim 
intensywne doświadczenie wybranej emocji. następnie badany proszony jest 
o wybranie jednego z tych wydarzeń i szczegółowe opisanie sytuacji (Lerner 
i keltner, 2001; strack i in., 1985). metodę tę można określić jako wysoce 
idiosynkratyczną, gdyż zawiera w sobie odniesienia do życia osoby badanej 
w przeciwieństwie do metod opartych na ekspozycji na utwory muzyczne, 
obrazy czy materiały filmowe (Llera i newman, 2010). 
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1.8.6 zagrożenie ego

manipulacja eksperymentalna zawierająca treści zagrażające ego polega 
na podawaniu informacji zwrotnych osobie badanej podważających jej zdol-
ności i kompetencje. Przykładowo, uczestnik badania podczas wykonywanego 
zadania odbiera komunikaty odnoszące się do jego możliwości intelektual-
nych lub wyglądu (miketta i Friese, 2019). manipulacja może zawierać rów-
nież informacje zwrotne odwołujące się do porównań z wykonaniem tego 
samego zadania przez inne osoby należące do populacji uczestnika. celem 
eksponowania na te treści jest zagrożenie obrazowi „ja” oraz samoocenie 
badanych. czasami w procedurze zawierającej treści zagrażające ego uwypu-
klony zostaje aspekt badania funkcji poznawczych ze wskazaniem, iż są one 
miarą sprawności umysłowej człowieka, a uzyskany wynik będzie stanowił 
rzetelną informację na temat inteligencji osoby badanej. Aby zintensyfikować 
poczucie presji wśród badanych, metoda ta bywa łączona ze wzmocnienia-
mi w postaci zachęty pieniężnej, ale także informacjami o konsekwencjach 
popełnionych błędów w zadaniu (Allsop i Gray, 2014). 

1.9 PodSumowanIE

Problematyka lęku zdaje się niemalże niemożliwym do wyczerpania tema-
tem, gdyż nie jest zarezerwowana jedynie dla dziedziny psychologii, a doty-
ka wiele innych dyscyplin. na poprzednich stronach zostały zaprezentowane 
główne wątki dotyczące lęku, szczególnie rozumianego w kategoriach emo-
cji bliskiej każdemu człowiekowi. takie ujęcie lęku prowadzi do rozpozna-
wania go jako zjawiska adaptacyjnego i funkcjonalnego, gdyż przygotowuje 
człowieka do radzenia sobie z zagrożeniem. można powiedzieć, iż przejścio-
we doświadczanie lęku jest zjawiskiem powszechnym i uniwersalnym. Jak 
każda inna emocja, lęk prowadzi do zmian na poziomie fizjologicznym oraz 
mentalnym. dane naukowe dotyczące wpływu lęku na ciało są dość jedno-
znaczne. inaczej wygląda to w przypadku danych na temat aspektów umysło-
wych. doniesienia z badań są niejednoznaczne, a czasami wręcz sprzeczne. 
wpływ tej emocji na sferę mentalną i jego konsekwencje dla procesów umy-
słowych (zatem dla myślenia, percepcji, pamięci, wyobrażeń, podejmowania 
decyzji, rozwiązywania problemów) mogą wynikać z rzeczywistości podle-
gającej lękowi. stopień przejęcia przez lęk kontroli nad procesami mentalny-
mi w takiej sytuacji zależeć może od tego, jak bardzo jest wszechogarniający 
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i dezorganizujący. istnieje wiele typologii lęku (Gawda, 2017), wśród któ-
rych wyróżniono m.in.: lęk biologiczny, społeczny, moralny i dezintegracyjny 
(kępiński, 1977), rzeczywisty, neurotyczny i traumatyczny (Freud, 1992/1917) 
czy egzystencjalny, obejmujący takie aspekty jak lęk przed przeznaczeniem 
i śmiercią, lęk przed pustką i bezsensownością oraz lęk przed winą i potępie-
niem (Berman i in., 2006). Przykładowo, doświadczanie lęku wpływa m.in. 
na to, w jaki sposób dana jednostka myśli o lęku i jaka jest dla niej struktura 
tego pojęcia (Gawda, 2017). w badaniach nad fluencją werbalną wykazano, 
iż osoby o wysokim poziomie lęku wskazują na prozaiczne i nieekstremal-
ne źródła, co koresponduje z naturą lękowości jako tendencją do nadawania 
neutralnym bodźcom charakteru zagrażającego (Gawda, 2017). 

stąd tak intrygująca jest problematyka wpływu lęku na procesy poznaw-
cze. stawiane w jej obszarze pytania dotyczą kierunku tego wpływu: skoro 
funkcją tej emocji jest mobilizacja organizmu do poradzenia sobie z zagro-
żeniem, czy lęk działa na nas negatywnie? obecnie refleksje naukowe w tym 
temacie prowadzone są z dala od myśli filozoficznej Blaise’a Pascala: „serce 
ma swoje racje, których rozum nie zna” (za: ochsner i Phelps, 2007). Pod-
czas gdy przez dekady sfera emocjonalnego funkcjonowania człowieka była 
romantyzowana i uznawana za domenę serca, które było „wrogiem” rozumu, 
obecne przesłanki ukazują przenikanie się dwóch rzeczywistości: poznawczej 
i emocjonalnej. zanim jednak temat ten zostanie rozwinięty, omówię pro-
blematykę wyobraźni umysłowej – wyjątkowego procesu poznawczego, któ-
rego szczególne relacje z emocjami zainspirowały do powstania tej książki. 





·
· · ·2 SPECyFIka wyobRaźnI PRzESTRzEnnEj

2.1 ChaRakTERySTyka wyobRaźnI umySłowEj

Pojęcie wyobraźni jest bardzo pojemne, o czym można łatwo się prze-
konać, poszukując informacji na temat tego konstruktu w podstawowych 
bazach naukowych. mieści ono w sobie odniesienia do takich aktywności, 
jak wyobrażanie sobie zachodu słońca nad oceanem, wizualizacja wygranych 
zawodów lekkoatletycznych czy obracanie w umyśle figury zgodnie z poda-
nym kątem i przyglądanie się jej z różnych perspektyw, odnajdywanie drogi 
lub nawigowanie. nie tylko intuicja, ale przede wszystkim gromadzone od 
wielu dekad dane empiryczne w tym miejscu podpowiadają, iż nie są to czyn-
ności tożsame, lecz każda z nich ma własną charakterystykę i będzie bazo-
wała na innych procesach umysłowych, wspieranych przez odrębne (jednak 
często pozostające w pewnej relacji) szlaki neuronalne, niosąc finalnie inne 
konsekwencje dla zachowania człowieka. 

w literaturze można natknąć się na metaforę wskazującą, iż wyobraźnia 
jest niczym most łączący rzeczywistość umysłową z rzeczywistością zmysło-
wą (keogh i Pearson, 2018). mimo iż większość badaczy stoi na stanowisku, 
że wyobrażenia dostępne są w postaci każdej modalności sensorycznej, naj-
więcej wiadomo na temat „widzenia okiem umysłu”, a więc wyobraźni rozu-
mianej w kategoriach zjawiska quasi-percepcyjnego. człowiek, lecz omawiana 
prawidłowość aplikuje się zasadniczo do naczelnych11, jest stworzeniem prze-
twarzającym informacje przede wszystkim poprzez percepcję wzrokową. 
informuje o tym również architektura mózgu – tkanka wzrokowa zajmuje 

11 z badań nad proporcją tkanki kory nowej odpowiedzialnej za przetwarzanie wzro-
kowe u makaków wynika, iż zajmuje ona w przybliżeniu 54%. dla porównania, za przetwa-
rzanie bodźców czuciowych odpowiada około 11% tkanki kory nowej, a za przetwarzanie 
bodźców słuchowych 3% (Van essen i in., 1990).
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zdecydowanie więcej powierzchni kory nowej w porównaniu z obszarem 
odpowiedzialnym za przetwarzanie bodźców trafiających do innych kana-
łów sensorycznych (Pearson, 2019).

2.1.1 wyobraźnia umysłowa jako niewerbalna  
reprezentacja świata w umyśle

zgodnie z zasadą podwójnego kodowania (dual coding theory) (Paivio, 
1971) oraz jej poszerzoną wersją (richardson, 1977) człowiek dokonu-
je mentalnej reprezentacji rzeczywistości poprzez zaangażowanie dwóch 
powiązanych ze sobą, ale jednocześnie autonomicznych systemów (inaczej 
nazywanych kodami): (1) werbalnego i (2) pozawerbalnego. systemy cechuje 
zróżnicowanie w odniesieniu do struktury, hierarchizacji i sposobu działania, 
co oznacza, iż informacje napływające do człowieka są odmiennie proceso-
wane w kodzie werbalnym, a inaczej w kodzie pozawerbalnym (nęcka i in., 
2020; sadoski i Paivio, 2004). system werbalny angażuje wzajemnie połą-
czone na drodze asocjacji jednostki oraz struktury reprezentacji werbalnych 
nazwanych na gruncie teorii podwójnego kodowania logogenami. są one 
przetwarzane w sposób specyficzny dla języka, czyli powoli oraz sekwencyj-
nie (nęcka i in., 2020). z kolei system niewerbalny składa się z przestrzennie 
zorganizowanych reprezentacji obiektów oraz wydarzeń, które w doświad-
czeniach ludzkich jawią się jako obrazy wyobraźni umysłowej (mental ima-
ges). w kontraście do logogenów, obrazy umysłowe cechuje szybkość oraz 
równoległość przetwarzania. 

koncepcja wspomnianych dwóch dymensji stała się bazą do wyróżnienia 
dwóch elementarnych stylów poznawczych. osoby preferujące12 przetwarzanie 
wzrokowe nazywane są „wzrokowcami” (visualizers), z kolei osoby polegają-
ce na kodzie językowym można określić jako przynależące do grupy „wer-
balizujących” (verbalizers). zgodnie z teorią podwójnego kodowania system 
pozawerbalny jawi się jako monolit, zatem kategoria „wzrokowców” jest bar-
dzo szeroka i obejmuje zarówno osoby o tzw. „bogatej wyobraźni”, jak i oso-
by z wysokim potencjałem zdolności przestrzennych. 

nowatorskie podejście do dwuwymiarowego ujęcia podstawowych kodów 
przetwarzania informacji zostało zaproponowane przez marię kozhevnikov 
i współpracowników (2005). Badacze w nawiązaniu do koncepcji podwójnego 

12 zgodnie z tradycją przyjmuje się, iż style poznawcze wyznaczają preferencje, a nie 
zdolności jednostek (matczak, 2002).
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kodowania rozwinęli model stylów poznawczych, w którym dokonali rozróż-
nienia na trzy wymiary: styl poznawczy bazujący na przetwarzaniu wzroko-
wym, obiektowym oraz przestrzennym. współcześnie niemal jednogłośnie13 
badacze podkreślają zróżnicowanie systemu wyobrażeniowego w odniesie-
niu do procesów kodowania i przetwarzania danych lub, inaczej mówiąc, 
wyobraźni 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 wyobraźni zosta-
ną omówione w dalszej części rozdziału, w tym miejscu ich charakterystyka 
zostanie jedynie zasygnalizowana. 

Pojęcie wyobraźni obiektowej odnosi się do wewnętrznych reprezen-
tacji cech obiektów takich jak kształt, kolor, wielkość czy tekstura. z kolei 
pojęcie wyobraźni przestrzennej odnosi się do umysłowych reprezentacji 
przestrzennych relacji pomiędzy obiektami (oraz ich elementami), a tak-
że ich zmian pozycji w przestrzeni. odrębność dwóch typów wyobraźni 
została potwierdzona empirycznie zarówno na poziomie behawioralnym, 
jak i neuronalnym. 

Przesłanek do rozróżnienia dwóch typów doświadczeń wyobraźnio-
wych dostarczają także dane pochodzące z obserwacji pacjentów neurolo-
gicznych z uszkodzeniami w obszarach mózgu istotnymi dla prawidłowego 
przebiegu procesów wyobrażeniowych. w badaniach z lat 80. i 90. XX wieku 
ujawniono, iż pacjenci z lezjami skroniowymi doświadczali trudności z reali-
zacją zadań wymagających wizualizacji obiektów, co odpowiadałoby defi-
cytom w obrębie wyobraźni obiektowej, natomiast nie ujawniali deficytów 
związanych z wykonywaniem zadań wymagających sprawnej wyobraźni prze-
strzennej (Farah, 1988; d.n. Levine, 1996).

2.1.2 wyobraźnia umysłowa jako zjawisko quasi-percepcyjne

Pojęcie wyobraźni umysłowej obecne jest na gruncie psychologii od prze-
szło 100 lat, a ostatnie dekady systematycznych badań z obszaru neurobiolo-
gii pozwoliły na uzupełnienie wiedzy bazującej dotąd przede wszystkim na 
badaniach behawioralnych oraz studiach przypadków pacjentów z lezjami. 
najczęściej przyjmuje się definicję zaproponowaną przez stephena kossly-
na wskazującą, iż wyobraźnia przestrzenna to „symulacja lub odtworzenie 

13 w literaturze można wciąż odnaleźć przykłady jednolitego traktowania systemu 
wyobrażeniowego (np. Höffler i in., 2017), lecz dzieje się tak bardzo rzadko.
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doświadczeń percepcyjnych” lub, bardziej obrazowo, „widzenie okiem umy-
słu” i „słyszenie uchem umysłu” (kosslyn i in., 2001). w zbliżony sposób 
wypowiadał się na temat wyobraźni umysłowej polski naukowiec Piotr Fran-
cuz, pisząc, iż jest to „wewnętrzne widzenie” (2007). do aktywizacji proce-
sów wyobrażeniowych niezbędne są procesy pamięciowe, które umożliwiają 
dostęp do informacji o charakterze percepcyjnym, jednakże nie zawsze musi 
być to zjawisko podlegające pełnej kontroli poznawczej podmiotu14. 

Procesy wyobrażeniowe przedstawiane są jako procesy odgórne, które 
mogą zachodzić pozbawione zewnętrznej stymulacji, a jednocześnie cechuje je 
wysoki stopień podobieństwa do wrażeń sensorycznych (kosslyn i in., 1995). 
do dziś badacze nie są w pełni zgodni, czy wyobraźnię umysłową możemy 
odnosić jedynie do doświadczeń wizualnych, czy też ma ona naturę multi-
modalną. dominująca frakcja naukowców wskazuje, iż wyobraźnia umysło-
wa obejmuje poza kategorią wizualną aż cztery inne kategorie doświadczeń 
zmysłowych dostępnych gatunkowi ludzkiemu: słuchowe, dotykowe, sma-
kowe, zapachowe (Bensafi i in., 2003; kosslyn i in., 1995; nanay, 2020; schif-
ferstein, 2009). oznaczałoby to, iż ludzie posiadają zdolność generowania 
wyobrażeń nie tylko poprzez tworzenie reprezentacji wizualnych, ale tak-
że poprzez umysłowe reprezentacje dźwięków, doświadczeń chemicznych 
i somatycznych (Andrade i in., 2014; Pearson, 2019). te zdolności cechu-
je inter- oraz intraindywidualne zróżnicowanie, przy czym badania konse-
kwentnie ukazują, iż ludziom najłatwiej przychodzi generowanie wyobrażeń 
wzrokowych oraz słuchowych, a najsłabiej zapachowych (schifferstein, 2009). 

2.1.3 neurobiologia wyobraźni umysłowej

mimo iż problematyka wyobraźni jest podejmowana na gruncie psycho-
logii eksperymentalnej od czasów Francisa Galtona (1822–1911), to z badań 
interdyscyplinarnych wiążących psychologię z neurobiologią wiemy na jej 
temat najwięcej. Badania te pozwalają na pełną konceptualizację procesów 
wyobrażeniowych od strony materialnej – aktywności neuronalnej, która 
z kolei przekłada się na obraz funkcjonowania umysłu po ujęcie jej wpływu 
na zachowanie człowieka. 

14 istnieją przesłanki sugerujące, iż procesy wyobrażeniowe mogą zachodzić również 
w sposób niewolicjonalny, czego najsłynniejszym przykładem są tzw. flashbacki – intru-
zywne, nawracające obrazy związane z dezintegrującym dla „ja” wydarzeniem – obecne 
na gruncie zaburzeń stresu pourazowego.
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mimo iż sieć spoczynkowa (dmn) wiązana jest przede wszystkim z bez-
czynnością i odpoczynkiem poznawczym, okazuje się mieć znaczenie dla 
procesów angażujących wyobraźnię. Jak wspomniano w poprzednim roz-
dziale, jej aktywność odnotowuje się w przypadku procesów wglądu w „ja” 
oraz odniesień do „ja”, m.in. przywoływania materiału w pamięci autobio-
graficznej lub osadzania go w przyszłości na gruncie pamięci prospektywnej 
(Buckner i in., 2008; raichle, 2015; raichle i snyder, 2007). zadania te nie 
są możliwe do zrealizowania bez czynnego udziału procesów wyobrażenio-
wych. dokładniej mówiąc, wymagają one wygenerowania na płaszczyźnie 
mentalnej obrazów dotyczących czasu przeszłego lub przyszłego. Paradok-
salnie, praca elementów sieci odpowiedzialnej za stan spoczynkowy umysłu 
zazębia się z pracą struktur odpowiedzialnych za konstrukcję i dekonstruk-
cję materiału wyobrażeniowego (Østby i in., 2012; Pearson, 2019). 

2.1.4 Funkcjonalna ekwiwalencja wyobraźni i percepcji

Pochodzenia wyobrażeń należy szukać w przechowywanych w magazy-
nach pamięci długotrwałej reprezentacjach umysłowych, które aktywują się 
pod nieobecność bodźców zmysłowych pochodzących ze świata zewnętrzne-
go (Palmiero i in., 2019). to odróżnia je od percepcji, która wiąże się z reje-
stracją informacji w tym samym czasie, w którym docierają one do kanałów 
sensorycznych (Borst i kosslyn, 2008). Procesy wyobrażeniowe i procesy 
percepcyjne stanowią nieodzowną część ludzkiego doświadczenia i mimo 
iż funkcjonują na gruncie naukowym jako oddzielne konstrukty, wiele ze sobą 
współdzielą. wyobraźnia bywa nazywana „słabszą i bardziej rozmytą” siostrą 
percepcji (koenig-robert i Pearson, 2021). zagadnienie to podjęto w ramach 
tzw. hipotezy funkcjonalnej ekwiwalencji wyobrażeń i percepcji (Finke, 1979). 
do dzisiaj przeprowadzono wiele badań eksperymentalnych z zakresu psy-
chologii poznawczej i neuronauki, których wyniki pozwoliły na sformuło-
wanie wniosków, iż oba fenomeny wiele łączy pod kątem wykorzystywanych 
reprezentacji poznawczych oraz aktywowanych procesów, jak i zaangażowa-
nych struktur neuronalnych w przebieg procesów. obecnie coraz więcej badań 
ukazuje, że ekwiwalencja funkcjonalna dotyczy nie tylko doświadczeń per-
cepcyjnych i wyobrażeń, ale również doświadczeń kinestetycznych i wyobra-
żeń (Ladda i in., 2021; ridderinkhof i Brass, 2015; simonsmeier i in., 2021). 

Hipotezę funkcjonalnej ekwiwalencji wspierają dane pochodzące z badań 
behawioralnych nad zjawiskiem interferencji. okazuje się, iż wyobraźnia 
zakłóca procesy przetwarzania bodźców o charakterze wizualnym w większym 
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stopniu aniżeli procesy przetwarzania bodźców o charakterze akustycznym 
(craver-Lemley i reeves, 1992; segal i Fusella, 1970). także doniesienia 
z badań nad tzw. skaningiem mentalnym ukazują analogiczność procesów 
wyobrażeniowych do procesów percepcyjnych. wykazano, że wyobrażanie 
sobie dystansów pomiędzy lokalizacjami zajmuje więcej czasu, im są one 
dłuższe (Borst i kosslyn, 2008; kosslyn, 1973). oznacza to, iż wyobrażanie 
sobie pokonywania dystansu dziesięciu kilometrów zajmie więcej czasu ani-
żeli wyobrażanie sobie pokonywania dystansu odpowiednio krótszego. 

Problematyka funkcjonalnej ekwiwalencji była eksplorowana także 
w badaniach z użyciem obiektywnych metod pomiarowych, m.in. neuro-
obrazowania oraz okulografii. obecnie wiadomo, iż neuronalna reprezentacja 
percepcji i procesów wyobrażeniowych zachodzi w rejonach kory potylicz-
nej, ciemieniowej oraz czołowej (dijkstra i in., 2019; Ganis i in., 2004; Pear-
son i in., 2015). 

normatywnie źrenice pracują, kurcząc się i rozszerzając w odpowiedzi na 
bodźce pochodzenia zewnętrznego (zmiany w natężeniu światła) oraz bodź-
ce pochodzenia wewnętrznego (wysiłek poznawczy, pobudzenie emocjonal-
ne). niedawno przeprowadzone badania ukazują, iż takie reakcje odnotowuje 
się również w kontekście tworzonych obrazów umysłowych, przy czym im 
bardziej plastyczny (żywy) obraz, tym silniejsza odpowiedź ze strony źre-
nic. z perspektywy neurobiologicznej fakt ten może tłumaczyć stymulacja 
pola przedpokrywowego (area pretectalis) składającego się z kilku jąder bio-
rących udział w reakcji źrenic na światło. im silniejsze wyobrażenia, tym 
intensywniejsza stymulacja pola, co przekłada się na odruchy źrenic (Lar-
sen i waters, 2018).

Badania z wykorzystaniem funkcjonalnego rezonansu magnetycznego 
wykazały, iż wyobrażanie sobie danego materiału generuje podobną aktyw-
ność w korze wzrokowej co oglądanie go (reddy i in., 2010). Podobieństwo 
to nie jest jednolite dla całego obszaru kory wzrokowej, ale zależne od jej hie-
rarchizacji. w wyżej położonych obszarach wzrokowych będzie ono wyższe, 
a w niżej położonych rejonach niższe (Horikawa i kamitani, 2017). dodat-
kowo, w tylnych rejonach kory wzrokowej jest ono zależne od plastyczno-
ści wyobraźni podmiotu oraz stopnia szczegółowości prezentowanych lub 
wyobrażanych bodźców (Bergmann i in., 2016; kosslyn i Thompson, 2003). 
inne badania z użyciem elektroencefalografii ukazały, iż procesy wyobraże-
niowe i procesy percepcyjne współdzielą aktywność neuronalną w paśmie 
alpha (Xie i in., 2020). 
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interesujących wniosków dostarczają również badania prowadzone nad 
aktywnością wzrokową podczas procesów wyobrażeniowych. okazuje się, 
iż manipulacja obrazami umysłowymi wzbudza ruchy gałek ocznych pod nie-
obecność bodźca zewnętrznego, który mógłby te ruchy stymulować (Gurtner 
i in., 2021). Analogię pomiędzy ruchami gałek ocznych podczas procesów 
wyobrażeniowych oraz percepcyjnych opisuje tzw. zjawisko „nie patrząc na 
nic” (looking at nothing phenomenon) (Brandt i stark, 1997; d.c. richard-
son i in., 2009).

dyskusja nad ekwiwalencją wyobraźni i percepcji jest wciąż otwarta 
i żywa. Przytaczane obserwacje dotyczą zdrowych neurotypowych jedno-
stek należących do populacji ogólnej, a wnioski wyciągane na ich podstawie 
stoją w opozycji do danych klinicznych (cavedon-taylor, 2022). dotyczą one 
m.in. obserwacji nad jednostkami doświadczającymi dysfunkcji nazywanej 
afantazją (aphantasia), czyli niezdolności do generowania obrazów umy-
słowych przy jednoczesnym zachowaniu widzenia (keogh i Pearson, 2018).

2.1.5 mechanizm procesu oddolnego percepcji

dane pochodzące z badań skupionych wokół hipotezy funkcjonalnej ekwi-
walencji sygnalizują, iż zarówno percepcja, jak i wyobraźnia umysłowa anga-
żują pewne wspólne obszary architektury mózgu. Aby się lepiej przyjrzeć tym 
fenomenom, warto przypomnieć, że percepcja zarówno jest procesem ini-
cjowanym przez bodźce występujące w środowisku i odbierane przez kanały 
sensoryczne, a następnie przetwarzane na poziomie mentalnym, jak i akty-
wują ją dane umysłowe, np. wstępne przygotowanie systemu poznawcze-
go do odbioru konkretnych bodźców wynikające z posiadanych schematów 
poznawczych. mowa wtedy kolejno o tzw. procesach oddolnych percepcji 
(bottom – up) uruchamianych z poziomu recepcji bodźców oraz o tzw. pro-
cesach odgórnych percepcji (top – down) aktywizowanych z poziomu syste-
mu poznawczego człowieka. Procesy wyobrażeniowe z kolei mogą zachodzić 
jedynie z poziomu odgórnego, gdyż generowane są pod nieobecność bodźca 
jedynie na podstawie dostępnych danych umysłowych (dijkstra i in., 2017; 
kosslyn i Thompson, 2003). 

inicjację oddolnego procesu percepcji odpowiadającego szlakowi wzroko-
wemu w znaczeniu neurobiologicznym rozpoczyna rejestracja bodźców przez 
system receptorów zmysłowych charakterystyczny dla danej modalności. 
za metaforę dla procesów oddolnych może posłużyć porównanie oka z urzą-
dzeniem rejestrującym obraz, a mózgu jako systemu dokonującego analizy 
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i interpretacji odebranych informacji. do źrenicy w tęczówce wpada świa-
tło, które następnie jest rzutowane na siatkówkę oka, czyli błonę wewnętrzną 
zajmującą tylną powierzchnię gałki ocznej. wyścielają ją fotoreceptory dwo-
jakiego rodzaju: pręciki (przetwarzające obraz czarno-biały) i czopki (prze-
twarzające kolory). 

z fotoreceptorów sygnał jest transferowany do komórek dwubieguno-
wych i horyzontalnych, a następnie do komórek amakrynowych i zwojowych. 
komórki zwojowe są neuronami czuciowymi przekazującymi informacje do 
obszaru wzgórza należącego do ośrodkowego układu nerwowego. ich akso-
ny łączą się i budują nerw wzrokowy łączący siatkówkę z międzymózgo-
wiem. Punkt wyjścia poza gałkę oczną nazywany jest „plamką ślepą” (inaczej 
plamką mariotte’a), gdyż jest pozbawiony receptorów. wskutek wyzwolenia 
potencjału czynnościowego aksony komórek zwojowych docierają do ciała 
kolankowego bocznego (lateral geniculate nucleus, LGn) będącego jądrem 
wzgórza i projektującego do obszarów korowych (Pearson i kosslyn, 2015). 
informacje wizualne są odbierane przez pierwszorzędową korę wzroko-
wą (primary visual cortex, PVc) ulokowaną w bruździe ostrogowej płatów 
potylicznych, nazywaną również korą prążkową lub polem V1 (kalat, 2020; 
sadowski, 2022).

w narracji na temat neurobiologii wyobrażeń nie może zabraknąć wspo-
mnienia dwóch systemów: strumienia (inaczej szlaku) brzusznego (ventral 
stream) i strumienia grzbietowego (dorsal stream) odpowiedzialnych za prze-
twarzanie informacji wzrokowo-przestrzennych (Goodale i milner, 1992; 
Ungerleider, 1994). Aktywność strumienia brzusznego (strumienia „co?”) roz-
poczyna się w pierwszorzędowej korze wzrokowej i rozciąga po powierzchni 
brzusznej do kory skroniowej dolnej. Funkcją tego systemu jest „widzenie dla 
spostrzegania” i odpowiada on za rozpoznawanie i odróżnianie cech obiektów 
(Goodale i milner, 1992). strumień grzbietowy (strumień „gdzie?”) podob-
nie jak brzuszny biegnie od pierwszorzędowej kory wzrokowej, ale projektu-
je przez grzbietową powierzchnię do kory ciemieniowej tylnej, a także kory 
skroniowej przyśrodkowo-górnej. szlak ten odpowiada za „widzenie dla dzia-
łania” poprzez umożliwianie lokalizacji położenia przestrzennego obiektów. 
informacje płynące ze strumienia brzusznego i grzbietowego otrzymuje hipo-
kamp (Ungerleider, 1994). warto w tym miejscu zwrócić uwagę, iż obecnie nie 
traktuje się obu systemów jako zupełnie autonomicznych – raczej uznaje się 
je za zintegrowane sieci neuronalne, które współpracują ze sobą (Hutchison 
i Gallivan, 2018).
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Procesy oddolne zachodzą jedynie na gruncie percepcji, natomiast proce-
sy odgórne stanowią właściwość zarówno percepcji, jak i wyobraźni (dijkstra 
i in., 2017). są one inicjowane pod nieobecność bodźca jedynie na podstawie 
aktualnie dostępnych danych umysłowych w przypadku wyobraźni oraz na 
podstawie danych umysłowych po konfrontacji ze wskazówkami znajdują-
cymi się w otoczeniu, np. bodźcami kontekstualnymi w przypadku percepcji. 

2.1.6 Rola hipokampa w reprezentacji informacji  
o charakterze przestrzennym

w tym miejscu warto wspomnieć, jak ważną rolę pełni hipokamp w pro-
cesach związanych z wyobraźnią przestrzenną. element ten, należący do ukła-
du limbicznego i umieszczony w płatach skroniowych mózgu, początkowo 
wiązano przede wszystkim z procesami uczenia się i pamięcią. do rozpozna-
walności hipokampa jako struktury odpowiedzialnej za procesy kodowania 
przyczyniła się przełomowa praca naukowa williama scoville’a i Brendy mil-
ner (1957) napisana na podstawie obserwacji zachowania słynnego pacjenta 
H.m. – Henry’ego molaisona15 dotkniętego skrajną formą amnezji w wyniku 
zabiegu resekcji hipokampa. wkrótce po tym odkryciu zaczęto systematycznie 
badać strukturę hipokampa w kontekście jego udziału w generowaniu obra-
zów umysłowych o charakterze czasowo-przestrzennym z przeszłości, czyli 
pamięci epizodycznej czy jej specyficznej formy w postaci pamięci autobio-
graficznej (milner, 1968). 

kolejne przełomowe odkrycie na temat hipokampa dotyczyło jego roli 
w przetwarzaniu materiału wzrokowo-przestrzennego. w latach 70. XX wieku 
badacze John o’keefe oraz Jonathon dostrovsky (1971) na podstawie badań 
nad szczurami odkryli tzw. komórki miejsca (place cells) należące do formacji 
hipokampa, które aktywowały się w zależności od położenia, tworząc swego 
rodzaju mapę mentalną miejsca, w którym znajdował się gryzoń. komórki 
miejsca metaforycznie określane są jako „mózgowy GPs” będący centrum 
przetwarzania informacji o charakterze wzrokowo-przestrzennym (Bird i in., 

15 Historia Henry’ego Gustava molaisona przedstawia najsłynniejszy przypadek amne-
zji, do której doszło w wyniku wycięcia hipokampa podczas zabiegu neurologicznego 
w 1953 roku. zabieg chirurgiczny miał na celu zminimalizować napady padaczki, z któ-
rymi zmagał się pacjent od siódmego roku życia. Po jego przeprowadzeniu zaobserwo-
wano, iż resekcja hipokampa oraz struktur przylegających (zakrętu przyhipokampowego 
i ciała migdałowatego) co prawda zmniejszyła napady padaczkowe, ale doprowadziła do 
nieodwracalnej utraty pamięci deklaratywnej u pacjenta (Jagodzińska, 2013).
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2010; sargolini i in., 2006). Przełomowe odkrycie dotyczące komórek miej-
sca zapoczątkowało serię badań prowadzonych przez kolejne dekady. For-
mację hipokampa przedstawiono jako „centrum dowodzenia” mapowania 
przestrzennego rzeczywistości (o’keefe i nadel, 1978). odkryto sieć komó-
rek związanych z kierunkiem głowy (head direction cells) – neuronów wzbu-
dzanych w momencie skierowania głowy w danym kierunku (knierim i in., 
1995; taube i in., 1990) – a w następnych latach sieć komórek siatkowych 
(grid cells) pracujących w korze śródwęchowej (entorhinal cortex) (Hafting 
i in., 2005; sargolini i in., 2006). w 2008 roku dokonano kolejnego ważnego 
odkrycia: poznano komórki graniczne (border/boundary cells, boundary vec-
tor cells) reaktywne na granice w określonej odległości oraz kierunku (Lever 
i in., 2009). Budowę mentalnej mapy środowiska wspiera również aktywność 
komórek prędkości (speed cells) wzbudzanych w zależności od osiąganej pręd-
kości przemieszczania się (kropff i in., 2015). w 2014 roku Johnowi o’keefe 
i małżeństwu may-Britt i edvardowi moser przyznano nagrodę nobla w dzie-
dzinie fizjologii i medycyny za przełomowe odkrycia komórek będących pod-
stawą neuronalnego systemu pozycjonującego (Burgess, 2014).

współcześnie hipokamp ma dobrze udokumentowany status struktu-
ry odpowiedzialnej za wyobraźnię przestrzenną, a badania prowadzone 
na ludziach i zwierzętach wykazują silną korelację pomiędzy jego objęto-
ścią a możliwościami przestrzennymi. można wskazać trzy główne grupy 
badań testujących relację pomiędzy tą strukturą a wyobraźnią przestrzen-
ną: (1) badania na owodniowcach: ssakach, ptakach i gadach oraz badania 
porównawcze nad homologami hipokampa na rybach, (2) badania na zdrowej 
populacji ogólnej ludzi, (3) badania na wąskich próbach klinicznych pacjen-
tów z uszkodzonym hipokampem. 

mimo iż kręgowce różnią się anatomią i cytoarchitektoniką przodomózgo-
wia, wykazują one podobne funkcje poznawcze umożliwiające im przeżycie. 
z perspektywy ewolucyjnej wskazuje się, że zdolności przestrzenne rozwi-
nęły się wśród tych gatunków, które wchodzą w interakcję ze środowiskiem 
zewnętrznym, aby zaspokoić elementarne potrzeby odżywiania, reprodukcji 
oraz bezpieczeństwa, a zatem poszukują w przestrzeni pokarmu, potencjal-
nych partnerów oraz miejsc schronienia (Geary, 2022). wspólnym mianow-
nikiem tych aktywności są czynności nawigowania w przestrzeni. dostępne 
umysłowi współczesnego człowieka procesy wyobraźni przestrzennej umoż-
liwiające poruszanie się w przestrzeni trójwymiarowej stanowią spuściznę 
kształtujących się na drodze ewolucji procesów reprezentowania przestrzeni. 
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na podstawie filogenezy można dostrzec, iż aby umożliwić mapowanie prze-
strzeni i celowe poruszanie się w niej, na drodze ewolucji najpierw rozwijała 
się struktura określana współcześnie jako homolog hipokampa (obecny wśród 
współczesnych gatunków gadów), a następnie rozwijał się sam hipokamp 
(murray i in., 2018). U wczesnych kręgowców homolog hipokampa łączył 
się z obszarem podwzgórza, jądrem przegrody, wzgórzem i płaszczem bocz-
nym. Umożliwiał on zachowania ukierunkowane na regulację podstawowych 
potrzeb na podstawie percepcji i zmysłu węchu (murray i in., 2018). te czę-
ści struktury homologa hipokampa, które znajdowały się bliżej ciała migda-
łowatego, wyspecjalizowały się we wspieraniu funkcji ukierunkowanych na 
zachowanie równowagi w organizmie, zachowań prokreacyjnych oraz reak-
cji afektywnych, a części bliżej pola przegrody wyspecjalizowały się w anali-
zie pola percepcyjnego i nawigowaniu do miejsc żerowania oraz schronienia.

odwołując się do konkretnych przykładów ze świata zwierząt, większy 
rozmiar hipokampa odnotowano wśród różnych gatunków ptaków wędrow-
nych i gromadzących pokarm (krebs i in., 1989; rehkämper i in., 1988) oraz 
gryzoni (Geary, 2022; Jacobs i spencer, 1994) gromadzących pokarm. inne 
badania ukazały, iż aktywność neuronalna homologu hipokampa u ptaków 
na przykładzie sikorek jest zbliżona do aktywności obserwowalnej wśród ssa-
ków (Payne i in., 2021).

Badania nad hipokampem u ludzi obejmują zarówno populację ogólną, 
jak i wąskie próby kliniczne. obrazowanie pracy mózgu podczas wykony-
wania zadań poznawczych systematycznie ukazuje aktywizację hipokampa 
w trakcie zadań wymagających orientacji w przestrzeni oraz nawigowania 
(Burgess i in., 2002; Fyhn i in., 2004; kühn i in., 2014; kühn i Gallinat, 2014; 
Lee i in., 2012; Lövdén i in., 2012; o’keefe, 1976; sargolini i in., 2006). rola 
hipokampa w procesach nawigacji i orientacji przestrzennej u ludzi jest jed-
noznacznie określona. struktura ta jest aktywna także w trakcie wykonywa-
nia rotacji mentalnych (wei i in., 2016), jednak istnieją też dane podważające 
jej zaangażowanie (kreiman i in., 2000).

również badania nad pacjentami z lezjami w obszarze hipokampa wska-
zały, iż skutkowały one trudnościami z wykonywaniem zadań angażujących 
wyobraźnię przestrzenną (Aguirre, 1999; Holdstock i in., 2000; iaria i Bar-
ton, 2010). wykazano także, że obustronne uszkodzenie hipokampa nie tylko 
skutkuje pogorszeniem sprawności wyobraźni przestrzennej oraz utrudnio-
nym dostępem do wspomnień autobiograficznych, ale też wpływa na trud-
ności w percepcji prezentowanych scen (Graham i in., 2010). Jeszcze inne 
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badania wskazały, iż uszkodzenia hipokampa mają wpływ na obniżenie zdol-
ności tworzenia wyobrażeń dotyczących przyszłości i generowanie fikcyjnych 
obrazów w umyśle (Hassabis i in., 2007; kwan i in., 2010).

2.1.7 mechanizm procesu odgórnego 

Procesy odgórne opisywane są zgodnie z zasadą odwróconej hierarchii 
wizualnej (reverse visual hierarchy), której dynamika przebiega w odwróco-
nej kolejności niż w przypadku procesów oddolnych charakterystycznych dla 
percepcji (dentico i in., 2014; dijkstra i in., 2017; Pearson, 2019). zgodnie 
z regułą odwróconej hierarchii, generowanie i podtrzymywanie wyobrażeń 
wywołują aktywność w obszarze przedczołowym, który odpowiada za nadzór 
całego procesu16. dalej informacje są przekazywane przyśrodkowym obsza-
rom skroniowym i powstają reprezentacje obrazowe. Jeżeli obejmują one rów-
nież informacje o charakterze przestrzennym, angażowane są inne struktury 
jak środkowe obszary skroniowe lub ciemieniowe (Pearson, 2019; ranganath 
i d’esposito, 2005). następnie informacje są procesowane przez hipokam-
pa, który odpowiada za nadawanie im form przestrzennych (Bird i in., 2010). 
Proces odgórny kończy się w pierwszorzędowej korze wzrokowej (Pearson, 
2019; Pearson i in., 2015). 

Przez kilka dekad na gruncie psychologii i neuronauki toczyła się żywa 
dyskusja nad rolą kory wzrokowej w procesach wyobrażeniowych. Przyczyną 
kontrowersji były sprzeczne obserwacje, gdyż pewna część badań negowała 
udział kory wzrokowej w procesach wyobrażeniowych, a część potwier-
dzała jej aktywność. Przykładowo, badania z użyciem techniki BoLd, czy-
li obrazowania zależnego od poziomu utlenowania krwi (blood oxygenation 
level-dependent), nie wnosiły spójnych obserwacji. co prawda w badaniach 
systematycznie identyfikowano odpowiedź neuronalną w obszarze V1, ale 
równie często pojawiały się też obserwacje przeczące, aby odpowiedź ta była 
intensywniejsza w trakcie generowania wyobrażeń w porównaniu z pomiarem 
spoczynkowym (Le Bihan i in., 1993; sack i in., 2002). współcześnie obser-
wowane rozbieżności tłumaczy się zróżnicowaną metodologią badawczą oraz 

16 dyskusja nad rolą kory przedczołowej w procesach odgórnych wynika z badań nad 
jej aktywnością, która pozostaje niezależna od typu przetwarzanych bodźców. skłoniło 
to badaczy do postawienia wniosków, iż kora przedczołowa jest angażowana w podtrzymy-
wanie obrazów umysłowych, ale nie odpowiada za ten proces. współcześnie z dużą dozą 
ostrożności przypisuje się jej raczej funkcje zarządzające przebiegiem procesu wyobraże-
niowego (Pearson, 2019).
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różnicami indywidualnymi w zakresie możliwości wyobrażeń (Pearson, 2019; 
Pearson i in., 2015). obecnie dominuje stanowisko, iż kora wzrokowa bierze 
udział w oddolnych i odgórnych procesach percepcyjnych oraz w odgórnych 
procesach wyobrażeniowych (dentico i in., 2014; kosslyn i Thompson, 2003; 
Pearson, 2019; stokes i in., 2009). 

2.2 SPECyFIka wyobRaźnI obIEkTowEj

dane z obszaru neurobiologii sygnalizują, iż wyobraźnia umysłowa nie jest 
jednolitym konstruktem, a za jej funkcje odpowiadają powiązane ze sobą, lecz 
odrębne obszary mózgowe. z perspektywy chronologicznej znacznie prędzej 
psychologia jako nauka zajmowała się konstruktem wyobraźni obiektowej. 
w tradycyjnym rozumieniu tego fenomenu, omawiając wyobraźnię obiek-
tową, odnosi się do szczegółowości i plastyczności (żywości) generowanych 
obrazów umysłowych. Galton wskazywał na zdolność człowieka do tworzenia 
żywych, plastycznych wyobrażeń (vividness) jako kategorię różnic indywidu-
alnych. tak ujmowana wyobraźnia była oceniana na podstawie zadania „The 
Breakfast table Questionnaire”, w którym proszono uczestników o wypełnie-
nie kwestionariusza, a następnie o przypomnienie sobie stolika, na którym 
znajdowało się śniadanie, i opisanie tej sceny w wymiarach: (1) jasności (Czy 
obraz jest zaciemniony czy raczej jasny?), (2) kolorystyki (Czy kolory zasta-
wy, tostów, chleba, musztardy, mięsa i innych rzeczy, które znalazły się na stole, 
są dość wyraźne i naturalne?) i (3) zdefiniowania przywoływanych w wyobraź-
ni umysłowej obiektów (Czy wszystkie obiekty są tak samo dobrze zdefinio-
wane?). następnie oceniano wypełnione przez uczestników kwestionariusze 
w sferze plastyczności wyobrażeń i porównywano z wyobrażanym stolikiem 
(Andrade i in., 2014). współcześnie to badanie uznawane jest za wyjątkowe 
w dziejach psychologii – była to nie tylko pionierska próba zbadania zdolno-
ści generowania wyobrażeń, ale także jedno z pierwszych badanie psycholo-
giczne weryfikujące różnice indywidualne między ludźmi. 

wyobraźnia obiektowa zatem odnosi się do reprezentacji umysłowych 
cech fizycznych obiektu: jego precyzyjnej formy, rozmiaru, kształtu czy jaskra-
wości. osoby preferujące korzystanie z tego typu wyobraźni (object imagers) 
mają tendencję do tworzenia obrazów umysłowych pełnych kolorów i boga-
tych w detale. 

Podstawową charakterystyką tej wyobraźni jest jej plastyczność, okre-
ślana czasami w literaturze jako żywość (vividness). Pojęcie to odnosi się do 
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jakościowych aspektów obrazów umysłowych: przejrzystości, treściwości, real-
ności i stopnia podobieństwa do faktycznego doświadczenia percepcyjnego 
(Andrade i in., 2014). zarówno badania samoopisowe, jak i obiektywne meto-
dy pomiarowe wskazują, iż istnieją różnice indywidualne w zakresie konstru-
owania obrazów umysłowych. wyobraźnia obiektowa wiąże się z twórczością 
plastyczną, sztuką i estetyką (Blazhenkova i kozhevnikov, 2010; kozhevni-
kov i in., 2013; kozhevnikov i Blazhenkova, 2013; Pérez-Fabello i in., 2016; 
rosenberg, 1987). 

2.3 SPECyFIka wyobRaźnI PRzESTRzEnnEj

Pojęcie wyobraźni umysłowej oprócz omówionej wyobraźni obiektowej 
mieści również wyobraźnię przestrzenną. Procesy te odnoszą się do umysło-
wej reprezentacji przestrzennej lokalizacji obiektów, relacji między nimi, ich 
składowymi i zmiany ich położenia (Farah, 1988; kosslyn i in., 2001; kozhe-
vnikov i in., 2005; Uttal i in., 2013). wyobraźnia przestrzenna, konstrukt 
eksplorowany na gruncie psychologii od lat 20. XX wieku, w podstawowej 
taksonomii zdolności stanowi jedną z kilku domen poznania omawianych 
w kontekście inteligencji ogólnej (cattell, 1963; Horn, 1968). w przeszłości 
wielokrotnie podejmowano próby kategoryzacji zdolności przestrzennych 
za pomocą eksploracyjnych analiz czynnikowych. Podejście psychometrycz-
ne skutkowało mnożeniem kategorii ujmujących wyobraźnię przestrzenną na 
różne sposoby, nie zawsze spójne między poszczególnymi analizami przepro-
wadzanymi przez różnych badaczy (Uttal i in., 2013). dodatkowo, podobnie 
jak przy badaniu inteligencji ogólnej czy jej poszczególnych domen w ujęciu 
wąskim, zaplecze teoretyczne, które mogłoby zapewnić badaczom dostęp do 
spójnej definicji badanego materiału, było bardzo ubogie.

w efekcie współcześnie dysponujemy kilkoma alternatywnymi takso-
nomiami zdolności przestrzennych. do najczęściej wyróżnianych czynni-
ków należą:

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

– przestrzenna wizualizacja, relacje i orientacja przestrzenna, wyobraź-
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, prędkość domknięcia, 
giętkość domknięcia, prędkość percepcyjna, pamięć wzrokowa (carroll, 1993).

interesującej klasyfikacji umysłowych aktywności przestrzennych doko-
nał w metaanalizie badań nad wyobraźnią przestrzenną david Uttal wraz 
z pracownikami (Uttal i in., 2013), proponując ujęcie dymensjonalne opie-
rające się na wymiarach: wewnętrznym versus zewnętrznym oraz statycz-
nym versus dynamicznym. wewnętrzne aktywności przestrzenne odnoszą 
się do analizy obiektu bez ujmowania elementów go otaczających w trakcie 
wykonywania zadania. Przykładem są zadania na rotacje mentalne, test skła-
dania papieru (Paperfolding Task) czy test Ukrytych Figur (Embedded Figu-
res Test). z kolei aktywności ukierunkowane na zewnątrz wymagają wzięcia 
pod uwagę kontekstu, w jakim znajduje się obiekt, i jego relacji z innymi ele-
mentami w otoczeniu. za przykład mogą posłużyć klasyczne zadania piage-
towskie: zadanie na Poziom wody (Water-Level Task) oraz zadanie trzech 
Gór (Three Mountain Task). 

Aktywność statyczna ma miejsce podczas wykonywania zadań, w których 
obiekty nie zmieniają swojego położenia, co ma miejsce np. w teście Ukry-
tych Figur (witkin i Goodenough, 1981). natomiast aktywności dynamiczne 
są niezbędne do wykonywania zadań polegających na przekształcaniu poło-
żenia obiektów lub ich kształtu, co się dzieje np. podczas wykonywania zadań 
na rotacje umysłowe czy zadań polegających na składaniu papieru. 

Próbę usystematyzowania poszczególnych typów zdolności przestrzen-
nych podjęli również mary Hegarty i david waller (2004). Badacze przyjrze-
li się dwóm czynnikom: wizualizacji przestrzennej i orientacji przestrzennej. 
wcześniej status odrębności tych dwóch miar był kontrowersyjny, część 
naukowców na podstawie analiz czynnikowych identyfikowała je jako nie-
zależne od siebie (Guilford, 1956; mcGee, 1979), ale nie wszystkim udało się 
to wykazać (carroll, 1993; Lohman, 1979). Przyglądając się naturze wizuali-
zacji i orientacji przestrzennej, Hegarty i waller założyli, iż muszą one anga-
żować procesy umysłowe w odmienny sposób. na podstawie konceptualizacji 
obu czynników badacze opisali wizualizację przestrzenną w kategoriach trans-
formacji allocentrycznych, natomiast orientację przestrzenną w kategoriach 
transformacji egocentrycznych. obydwa typy przekształceń zostaną opisa-
ne w dalszej części rozdziału. 

Analizy psychometryczne nie dostarczały silnych przesłanek, aby przyj-
mować czynniki te za oddzielne, dane pochodzące z badań eksperymental-
nych prowadziły do przeciwnych wniosków (Huttenlocher i Presson, 1973; 
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wraga i in., 2000; zacks i in., 2000). testowano to przede wszystkim w modelu 
rotacji mentalnych: okazywało się, iż to samo zadanie wykonywane w strate-
gii typowej dla transformacji egocentrycznych skutkuje odmiennymi wyni-
kami aniżeli zadanie wykonywane w strategii allocentrycznej. Przykładowo, 
rotowanie swojego ciała o tę samą liczbę stopni co rotowanie trójwymiarowej 
prezentowanej figury skutkowało różnym czasem wymaganym na udziele-
nie poprawnej odpowiedzi (zacks i in., 2000). o ile w przypadku allocen-
trycznej strategii wykonywania rotacji mentalnych czas reakcji jest funkcją 
kąta rotacji, o tyle reguły tej nie da się zaaplikować do transformacji egocen-
trycznych (wraga i in., 2000). stanowisko Hegarty i wallera zostało przyjęte 
przez większość badaczy i współcześnie najczęściej wyobraźnię przestrzen-
ną bada się w kontekście właśnie tych dwóch skorelowanych, lecz wciąż nie-
zależnych od siebie czynników. oznacza to, iż do pewnego stopnia angażują 
te same zasoby poznawcze i procesy umysłowe, ale istotna ich część pozosta-
je unikatowa dla każdej z wyróżnionych zdolności (kozhevnikov i in., 2006).

2.3.1 Transformacje allocentryczne

Pojęcie transformacji allocentrycznych reprezentuje kodowanie informa-
cji dotyczących lokalizacji obiektu oraz jego części w odniesieniu do loka-
lizacji innych obiektów (klatzky, 1998; kozhevnikov i in., 2013). obiekty 
w mentalnym polu percepcyjnym zmieniają położenie względem własnej osi 
oraz innych obiektów, ale pozycja obserwatora pozostaje niezmieniona. dla-
tego też w kontekście transformacji allocentrycznych mówi się o opuszcza-
niu wewnętrznych ram odniesienia i przechodzeniu na wymiar zewnętrzny 
(Galati i in., 2000; Hegarty i waller, 2004; nori i in., 2018). Przykładowo, czło-
wiek wyobraża sobie ustawienie biurka w pokoju poprzez określanie kąta jego 
położenia względem łóżka czy szafy. inaczej proces ten jest określany jako 
wizualizacja przestrzenna (spatial visualisation) lub transformacje umysło-
we bazujące na pozycji obiektów (object – based) (Frick, 2019; kozhevnikov 
i in., 2013; wolbers i Hegarty, 2010; zacks i in., 2000). 

typowymi sposobami pomiaru przestrzennej wizualizacji są testy z zakre-
su: (1) rotacji mentalnych, (2) paperfolding test polegających na składaniu 
i rozkładaniu w wyobraźni narysowanych na kartce kawałków papieru w celu 
dopasowania ich do wzorca oraz (3) form board test składających się z pięciu 
figur, z których jedna zostaje wyświetlona w formie zdekompletowanej. zada-
niem osoby badanej jest podjęcie decyzji, która z figur wzorcowych przed-
stawia figurę rozbitą na części. 
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najczęściej stosowanym laboratoryjnym zadaniem na transformacje allo-
centryczne jest test rotacji umysłowych, uchodzący jednocześnie za klasyczne 
zadanie służące badaniu wyobraźni przestrzennej. zadanie to zostało zapro-
jektowane, a następnie było konsekwentnie rozwijane w serii chronometrycz-
nych eksperymentów przez kalifornijskiego badacza rogera sheparda i zespół 
współpracowników (Bethell-Fox i shepard, 1988; cooper i shepard, 1973; 
shepard i Hurwitz, 1984; shepard i metzler, 1971). 

w klasycznej wersji zadania na rotacje umysłowe uczestników proszono 
o przypatrywanie się parom dwuwymiarowych rysunków prezentujących trój-
wymiarowe kształty geometryczne. kształty były obracane (rotowane) w prze-
dziale 0–180° na płaszczyźnie dwu- lub trójwymiarowej. Badani obserwowali 
również tzw. kształty dystrakcyjne, które nie stanowiły rotacji pierwotnych 
bodźców. zadaniem uczestników badania było określenie, czy obraz był rota-
cją pierwotnego kształtu. do zmiennych zależnych w tym zadaniu należą czas 
reakcji, poprawność oraz prędkość wykonywania rotacji umysłowych. syste-
matycznie wykazuje się, iż czas reakcji stanowi funkcję kąta rotacji – wzrasta 
on liniowo wraz ze zwiększającą się wartością kąta rotacji prezentowanego 
bodźca. do podobnych wniosków doszli badacze testujący rotacje mentalne 
w modelu zarówno umysłowym, jak i manualnym polegającym na fizycznej 
manipulacji obiektami. w kilku badaniach konsekwentnie ukazano, iż rota-
cje umysłowe do pewnego stopnia pokrywają się z rotacjami motoryczny-
mi (wexler i in., 1998; wiedenbauer i Jansen-osmann, 2008; wohlschläger 
i wohlschläger, 1998). Podobnie jak w przypadku rotacji w klasycznym mode-
lu, czas obrotu obiektu w dłoni wydłużał się wraz z rosnącym kątem transfor-
macji. zaobserwowano także, iż przy wyższym poziomie trudności zadania 
rosła liczba popełnianych błędów. wykonywanie rotacji mentalnych wymaga 
wizualizacji obiektu, aby udzielić odpowiedzi na pytanie, jak będzie on wyglą-
dał po przekształceniach w umysłowej przestrzeni. Proces ten wymaga utrzy-
mywania danych dotyczących wyobrażanego obiektu w pamięci roboczej tak 
długo, aż nie dokona się wszystkich porównań z proponowanymi figurami. 

Popularnym narzędziem, stanowiącym analogową formę klasycznego 
komputerowego zadania, jest test rotacji mentalnych (Mental Rotation Test, 
mrt) opracowany przez badaczy stevena Vandenberga i Allana kuse’a (1978). 
zadanie to składa się z 24 prób, w których na kartce zostały zaprezentowa-
ne trójwymiarowe obiekty. w każdej próbie znajduje się figura odniesienia 
po lewej stronie kartki, natomiast po prawej stronie znajdują się cztery obiek-
ty prezentujące zrotowane trójwymiarowe figury. w każdej próbie poprawne 
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są dwie odpowiedzi, co oznacza, iż badany za każdym razem wybiera dwie 
figury będące zrotowaną wersją figury docelowej. 

odwołując się do wspomnianego modelu działania – percepcji melvina 
Goodale’a i davida milnera (1992), uważa się, iż transformacje allocentrycz-
ne będą głównie reprezentowane w strumieniu grzbietowym. wywołują one 
aktywację w bocznych i brzuszno-przyśrodkowych ośrodkach kory poty-
liczno-skroniowej (committeri i in., 2004; Galati i in., 2000; ruotolo i in., 
2019; saj i in., 2014).

najwięcej informacji dotyczących transformacji allocentrycznych pocho-
dzi z badań behawioralnych nad rotacjami mentalnymi. Podobnie wygląda 
to w przypadku danych na temat aktywności mózgu podczas wykonywania 
tego typu operacji przestrzennych. w literaturze dominują informacje z neu-
roobrazowania wykonywania rotacji umysłowych zarówno przez populację 
ogólną, jak i pacjentów z lezjami. Podczas wykonywania rotacji umysłowych 
dominuje aktywność w obszarze tylnych płatów ciemieniowych (Berneiser 
i in., 2018). na podstawie metaanalizy (tomasino i Gremese, 2016) wykazano, 
iż wykonywanie rotacji umysłowych pobudza również pracę lewego zakrętu 
przedśrodkowego (left precentral gyrus), dolnego zakrętu czołowego (inferior 
frontal gyrus), środkowego zakrętu czołowego (middle frontal gyrus), dodat-
kowej kory ruchowej (supplementary motor cortex), lewej wyspy (left insula), 
dolnego zakrętu potylicznego (inferior occipital gyrus), środkowego zakrętu 
potylicznego (middle occipital gyrus) oraz móżdżku (cerebellum). 

2.3.2 Transformacje egocentryczne

dokonując transformacji egocentrycznych (inaczej orientacji przestrzen-
nej), człowiek pozostaje w wymiarze wewnętrznym i koduje informacje doty-
czące lokalizacji obiektu oraz jego części w odniesieniu do obserwatora, 
w których zmienia się jego pozycja, natomiast obiekty w przestrzeni pozo-
stają nieruchome (klatzky, 1998; mcGee, 1979). w tym modelu to wewnętrz-
ne ramy odniesienia opierające się na położeniu ciała obserwatora stają się 
punktem wyjścia do oceny przestrzennej lokalizacji obiektów (kozhevni-
kov i in., 2013).

Przykładowo, człowiek ustala lokalizację mebli w pokoju w odniesie-
niu do ich kąta oraz odległości względem swojego ciała, a nie innych obiek-
tów. transformacje egocentryczne są rozpatrywane także na gruncie teorii 
poznania ucieleśnionego (embodied cognition). wskazuje się, iż są one „bar-
dziej” ucieleśnione niż transformacje allocentryczne, ponieważ wiążą się 
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z przyjmowaniem perspektywy pierwszoosobowej (Gallese, 2005). Perspek-
tywa ta stymuluje aktywność lewopółkulową, m.in. w strukturach zwią-
zanych z ośrodkami ruchu (Lorey i in., 2009; Thakkar i in., 2009). wiąże 
się to ze wzbudzaniem reprezentacji kinestetycznych oraz symulacją ruchu 
w wyobraźni (kaltner i Jansen, 2014).

transformacje egocentryczne także badane są zadaniem w paradygma-
cie rotacji mentalnych, ale w zmodyfikowanej wersji zakładającej obecność 
bodźców z wizerunkiem ciała lub jego części (kaltner i Jansen, 2014). istnieją 
również inne, mniej popularne narzędzia do badania transformacji egocen-
trycznych, w których uczestnika prosi się o wyobrażanie sobie obiektu z róż-
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 wyobrażania obiektów (kozhevni-
kov i Hegarty, 2001). Przeprowadzanie transformacji egocentrycznych i allo-
centrycznych wiąże się z odmienną, specyficzną aktywnością neuronalną 
(Hegarty i waller, 2004; wraga i in., 2005; zacks i in., 2003). transformacje 
egocentryczne wywołują aktywność lewopółkulową, zwłaszcza we wzrokowo-
-ruchowych ośrodkach tylnej kory ciemieniowej w strumieniu grzbietowym, 
który jest z kolei połączony z korą czołową (zacks i in., 2003).

2.4 RóżnICE PłCIowE w wyobRaźnI PRzESTRzEnnEj

Problematyka różnic płciowych obserwowanych w wykonywaniu zadań 
poznawczych wciąż stanowi aktualny przedmiot badań z pogranicza psycho-
logii różnic indywidualnych i psychologii poznawczej. dyskusja ta stanowi 
zaledwie niewielki fragment obszernej problematyki dotyczącej ilościowych 
i jakościowych aspektów różnic płciowych w architekturze mózgu, a co za tym 
idzie, funkcjonowaniu umysłu. istnieją przesłanki sugerujące, iż takowe róż-
nice istnieją17, dają się obserwować i replikować w kolejnych pomiarach, przy-
nosząc efekty statystyczne od słabych do umiarkowanych nawet przy kontroli 
różnic w rozmiarze mózgu. druga frakcja z kolei podkreśla, że trudno jest 
zaobserwować replikowalne efekty wynikające z badań nad różnicami struk-
turalnymi mózgu kobiet i mężczyzn. Jednoznacznych konkluzji dostarczają 

17 Przykładowo, różnice te zostały udokumentowane na próbie 2,838 jednostek 
w odniesieniu do zróżnicowanego względem płci 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 różnic płciowych w zakresie wyobraźni przestrzennej. w badaniach nad 
wyobraźnią przestrzenną, zwłaszcza mierzoną za pomocą zadań bogatych 
w bodźce trójwymiarowe, systematycznie wypadają lepiej mężczyźni i oka-
zuje się, iż są to jedyne konsekwentnie obserwowalne różnice w funkcjono-
waniu poznawczym kobiet i mężczyzn, podczas gdy badania nad różnicami 
płciowymi w zadaniach badających inne funkcje poznawcze wykazują 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 i in., 2017).

zaobserwowano, iż mężczyźni osiągają wyższe wyniki w zadaniach na 
rotacje umysłowe, nawigowanie, rozróżnianie położenia linii oraz w piage-
towskim zadaniu na Poziom wody (Uttal i in., 2013; Voyer i in., 1995). naj-
silniejsze efekty statystyczne obserwuje się przy rotacjach umysłowych, co 
wykazała m.in. metasynteza przeprowadzona na przeszło 12-milionowej pró-
bie badawczej (zell i in., 2015). mężczyźni wykonują rotacje umysłowe lepiej 
od kobiet o około jedno odchylenie standardowe (Heil i in., 2011), a anali-
zy sił efektu wskazują na efekty od umiarkowanych do silnych18 (d cohena = 
0.56–0.73) (Linn i Petersen, 1985; Voyer i in., 1995). obserwowane różnice 
dotyczą też odmiennej aktywności neuronalnej podczas wykonywania rota-
cji mentalnych: u mężczyzn dochodzi głównie do aktywności ciemieniowej 
w prawej półkuli, podczas gdy u kobiet do aktywności czołowej (Hugdahl i in., 
2006; Thomsen i in., 2000). z kolei kobiety lepiej aniżeli mężczyźni wypa-
dają w zadaniach wymagających zapamiętywania przestrzennej lokalizacji 
obiektów (Blajenkova i in., 2006; Voyer i in., 2017). spoglądając z perspek-
tywy generalnego funkcjonowania wyobraźni umysłowej, najwięcej danych 
ukazuje przewagę kobiet w plastyczności i żywości tworzonych wyobrażeń, 
a zatem przemawia za ogólnie lepszą wyobraźnią obiektową w porównaniu 
z mężczyznami (Aydin, 2020; Blajenkova i in., 2006; kozhevnikov i in., 2005; 
Pérez-Fabello i in., 2018).

Przyczyn omawianych różnic poszukiwano w innych czynnikach poznaw-
czych leżących u podstaw wyobraźni przestrzennej, m.in. funkcjonowaniu 
wzrokowej pamięci roboczej. Podstawą tego założenia było stanowisko, 
iż różnice w wykonywaniu rotacji umysłowych odzwierciedlają różnice 

18 dla porównania, kobiety lepiej od mężczyzn wypadają w zadaniach werbalnych, 
jednakże efekty te są niewielkie (d cohena = 0.33) (Hyde, 2005).
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w pojemności notesu wzrokowo-przestrzennego (shah i miyake, 1996). nie 
udało się tego jednoznacznie wykazać w badaniach. Przykładowo, w badaniu 
scotta kaufmana (2007) ukazano co prawda, że przestrzenna pamięć robo-
cza jest mediatorem wpływu płci na wykonywanie zadań przestrzennych, 
ale jednocześnie odnotowano bezpośredni efekt płci na wykonywanie zadań 
przestrzennych. Finalnie uznano, iż różnice w pojemności pamięci roboczej 
niewystarczająco wyjaśniają wariancję uzyskaną w badaniu rotacji umysło-
wych (kaufman, 2007). z kolei w metaanalizie obejmującej 69 badań, w któ-
rych analizowano 182 wskaźniki siły efektu, wykazano, że różnice płciowe 
dotyczące pojemności pamięci roboczej są znacznie mniejsze aniżeli różni-
ce płciowe obserwowane w wykonywaniu zadań przestrzennych (Voyer i in., 
2017). kobiety natomiast lepiej wypadają w zadaniach wymagających zapa-
miętywania lokalizacji obiektów i porządkowania ich. 

różnice płciowe w funkcjonowaniu wyobraźni przestrzennej ujawniają się 
w pierwszych miesiącach życia. w badaniach nad niemowlętami wykazano, 
iż chłopcy w wieku pięciu miesięcy wykazują w porównaniu z dziewczynka-
mi w tym samym wieku lepsze zrozumienie, jak będzie wyglądał obiekt zro-
towany o dany kąt (moore i Johnson, 2008). omawiane różnice niosą za sobą 
konsekwencje dla odmiennych strategii działania w przestrzeni trójwymia-
rowej oraz stają się wyraźniejsze, gdy dane zadanie przestrzenne faworyzuje 
stosowanie jednej określonej strategii. w często stosowanych zadaniach na 
nawigowanie zwraca się uwagę na dwa kryteria podejścia do wykonywania 
zadania: (1) przyjmowaną perspektywę: allocentryczną versus egocentrycz-
ną oraz (2) strategię: euklidesową versus bazującą na punktach orientacyj-
nych. kobietom łatwiej jest dokonywać przestrzennej reprezentacji otoczenia 
poprzez odniesienie do punktów orientacyjnych oraz transformacje bazują-
ce na wewnętrznych ramach odniesienia. z kolei mężczyźni preferują posłu-
giwanie się strategiami opartymi na transformacjach allocentrycznych oraz 
osiach współrzędnych (t.d. Ferguson i in., 2019). doniesienia te wspiera-
ją dane pochodzące z neuroobrazowania, ukazujące odmienną lateralizację 
półkulową podczas wykonywania testu rotacji mentalnych u kobiet i męż-
czyzn. wśród kobiet dochodzi wówczas do aktywizacji ciemieniowej po lewej 
stronie, natomiast u mężczyzn przeciwnie – dominuje aktywność ciemienio-
wa po stronie prawej (Vogel i in., 2003). z kolei z badań z wykorzystaniem 
metod elektroencefalografii wynika, iż u kobiet podczas zadań nawigacyj-
nych dochodzi do silniejszych oscylacji w paśmie theta aniżeli u mężczyzn 
(nishiyama i in., 2002). 
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2.4.1 determinanty różnic płciowych w funkcjonowaniu  
wyobraźni przestrzennej

Poszukiwanie podłoża różnic płciowych w wyobraźni przestrzennej spro-
wadza się do dobrze znanego pytania o prymat natury versus wychowania 
(nature versus nurture) we wpływie na zachowanie człowieka. Źródeł różnic 
należy szukać zarówno we wpływach biologicznych, wśród których bada się 
czynniki genetyczne oraz hormonalne, jak i czynnikach środowiskowych. 
najczęściej jednak wskazuje się, iż obserwowalne różnice stanowią efekt inte-
rakcji wpływów obydwóch grup czynników (Geary, 1995). wskazywałoby to, 
że czynniki biologiczne stanowią podłoże, na którym budowane są określo-
ne zdolności za pomocą oddziaływań środowiskowych. 

warto zwrócić uwagę, iż termin czynniki biologiczne nie odnosi się do tego, 
co jest stałe i niemodyfikowalne, a jedynie określa pewien potencjał, z któ-
rym przychodzi człowiek na świat i który podlega ekspresji w adekwatnym 
środowisku rozwoju. Przykładowo, omawiane poniżej oddziaływanie andro-
genów na organizację i funkcjonowanie mózgu również podlega wpływom 
środowiskowym, które mogą modyfikować sekrecję tego hormonu (schul-
theiss i in., 2005). doniesienia z badań nad treningiem funkcji poznawczych 
potwierdzają, iż nawet jeżeli są one determinowane wpływami biologiczny-
mi, nie implikuje to ich bezwzględnej stałości w ciągu życia.

2.4.2 Podłoże ewolucyjne

zgodnie z perspektywą ewolucyjną mózg i zachodzące na gruncie umy-
słowym procesy poznawcze, a zatem również wyobraźnia przestrzenna, roz-
winęły się, aby wspierać organizmy w przemieszczaniu się oraz śledzeniu 
innych organizmów w przestrzeni (Geary, 2022; Broglio i in., 2015). w tych 
przypadkach, gdzie jedna z płci angażuje się w większym stopniu w te działa-
nia, obserwowalne są różnice w konkretnych funkcjach poznawczych. Prawi-
dłowość ta jest obserwowana zarówno w świecie zwierząt, jak i wśród ludzi. 

różnice płciowe w wyobraźni przestrzennej u zwierząt udokumentowano 
na podstawie rozwiniętych zdolności nawigacyjnych u gatunków, które cechu-
je poligynia. samce, poszukując potencjalnych partnerek w sezonie lęgowym, 
muszą nieustannie eksplorować przestrzeń i poszerzać zakres swojego teryto-
rium. dzieje się tak np. wśród gryzoni norników łąkowych, które w porówna-
niu ze swoimi monogamicznymi kuzynami, nornikami leśnymi, lepiej radzą 
sobie z zadaniem polegającym na pokonywaniu labiryntu w warunkach 
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laboratoryjnych (Geary, 2022). z drugiej strony, przykłady ze świata zwie-
rząt pokazują, iż nie zawsze to samce lepiej radzą sobie z zadaniami prze-
strzennymi – istnieją w przyrodzie przypadki, gdy to samice podejmują się 
częstszych aktywności przestrzennych, co wpływa na rozwój określonych 
umiejętności wykorzystywanych w środowisku naturalnym oraz potwierdzo-
nych badaniami laboratoryjnymi. Przykładowo, dzieje się tak u samic starzyka 
brunatnogłowego (łac. Molothrus ater), które są pasożytami składającymi jaja 
w gniazdach innych ptaków. Przedstawicielki tego gatunku sprawnie kodu-
ją przestrzenną lokalizację złożonych jaj i przewyższają zdolnością pamięci 
przestrzennej mierzonej w innych zadaniach samców swojego gatunku (Gui-
gueno i in., 2014). Badania neurobiologiczne ukazują, iż także ich hipokamp 
jest większy w porównaniu z hipokampem samców (reboreda i in., 1996).

Podejście ewolucyjne wskazuje, że wśród ludzi różnice płciowe w wyobraź-
ni przestrzennej również stanowią odzwierciedlenie zaangażowania w zróżni-
cowane aktywności przez kobiety i mężczyzn i rozwijały się one niezależnie 
od inteligencji. Przede wszystkim obserwowane są podobne prawidłowo-
ści ukazujące przewagę mężczyzn w zadaniach wymagających nawigowania 
i orientacji w przestrzeni. Badania dowodzą, iż człowiek pierwotny rozwijał 
wyobraźnię przestrzenną przede wszystkim w walce i rywalizacji z przeciw-
nikiem (np. poprzez stosowanie zasadzek), a w drugiej kolejności poszukując 
jedzenia (Janicke i in., 2016). Prowadziło to do rozwoju takich umiejętno-
ści jak percepcja obiektu, który zmierza w kierunku danego osobnika, detek-
cja figury z zaciemnionego tła (rywala lub ofiary) czy tworzenie narzędzi 
i posługiwanie się nimi. współcześnie umiejętności te przekładają się na 
sprawne wykonywanie zadań wymagających zdolności wzrokowo-przestrzen-
nych, np. szybkie i poprawne wykonywanie testu Ukrytych Figur uznawane 
jest za pokłosie przeszłego rozpoznawania kształtów obiektów w ciemno-
ściach, a szybkie i poprawne wykonywanie rotacji umysłowych uchodzi 
za konsekwencję wytwarzania narzędzi i posługiwania się nimi (Hegarty 
i waller, 2004). Analizy antropologiczne wskazują, iż w społecznościach 
zbieracko-łowieckich mężczyźni przemieszczali się czterokrotnie więcej aniże-
li kobiety (wood i in., 2021). wędrowanie z jednej strony w naturalny sposób 
dawało możliwości rozwoju umiejętności korzystania ze wskazówek dotyczą-
cych dystansu od jednego miejsca do drugiego, a z drugiej strony wspierało 
zdolności tworzenia allocentrycznych reprezentacji przestrzeni. w rezulta-
cie mężczyźni rozwijali zdolności nawigowania w przestrzeni oraz tworze-
nia umysłowego modelu przestrzeni. kobiety natomiast rozwinęły zdolności 
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lokalizacji obiektów w przestrzeni, a także rozpoznawania subtelnych różnic 
pomiędzy nimi (silverman i eals, 1992). 

2.4.3 Podłoże hormonalne

Poszukiwanie biologicznych determinant prowadzi do badań nad uwarun-
kowanymi hormonalnie różnicami w strukturach mózgowych odpowiedzial-
nych za przetwarzanie informacji o charakterze przestrzennym. testosteron 
jest hormonem odpowiedzialnym nie tylko za zdrowie reprodukcyjne, jego 
obecność wpływa także na rozwój i organizację struktur neuronalnych w okre-
sie prenatalnym, a co za tym idzie, funkcje umysłowe (Heil i in., 2011). istnieją 
normatywne różnice w poziomie tego hormonu u mężczyzn (10–38 nmol/L) 
i u kobiet (0,5–2,4 nmol/L) (Van Leeuwen i Bladh, 2016).

część badań ukazuje wpływ ekspozycji hormonalnej w okresie prena-
talnym na zdolności przestrzenne ujawniające się w okresie postnatalnym. 
obecność testosteronu w środowisku wewnątrzmacicznym stymuluje eks-
presję genów związanych ze zdolnościami przestrzennymi. danych w tym 
obszarze dostarczają prace skupione wokół tzw. hipotezy Bliźniaczego trans-
feru testosteronu (Twin Testosterone Transfer hypothesis), zgodnie z którą 
w środowisku wewnątrzmacicznym dochodzi do transmisji tego hormonu 
z płodu płci męskiej na płód płci żeńskiej (miller, 1994). dane wspierające 
tę hipotezę pochodzą z badań porównawczych nad bliźniętami jedno- oraz 
dwupłciowymi19. dziewczynki posiadające brata bliźniaka są eksponowane 
na transfer testosteronu w łonie matki w przeciwieństwie do dziewczynek 
posiadających siostrę bliźniaczkę. w badaniu obejmującym próbę 150 doro-
słych kobiet wykazano, iż te kobiety, które posiadały brata bliźniaka, wypa-
dały lepiej w teście rotacji mentalnych aniżeli kobiety posiadające siostrę 
bliźniaczkę (Heil i in., 2011). wykazano również, że aktualny poziom testo-
steronu wiąże się z krótszym czasem reakcji oraz niższym procentem błę-
dów popełnianych podczas wykonywania rotacji umysłowych (Hooven i in., 
2004). w innych badaniach stwierdzono istnienie krzywoliniowego związ-
ku pomiędzy poziomem testosteronu a wyobraźnią przestrzenną – okaza-
ło się, iż wspierał on wykonywanie rotacji umysłowych dopiero od pewnego 
poziomu trudności, a przy łatwiejszych próbach interferował z wykonywaną 
czynnością, utrudniając koncentrację na wykonywanym zadaniu (silverman 

19 dane popierające hipotezę ekspozycji na testosteron w okresie prenatalnym pocho-
dzą także z badań w modelach zwierzęcych (np. ryan i Vandenbergh, 2002). 
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i in., 1999). interesujących wniosków dostarczyły badania przeprowadzone 
w oparciu o model psychobiospołeczny uwzględniający zmienne biologicz-
ne związane zarówno z poziomem hormonów, jak i z płcią społeczną (Plet-
zer i in., 2019). okazało się, iż nie dało się wyjaśnić różnic w wykonywaniu 
zadań przestrzennych, bazując jedynie na zmiennych biologicznych lub na 
identyfikacji płciowej. informacji dostarczyły dopiero efekty interakcyjne 
wskazujące, że zarówno mężczyźni, jak i kobiety identyfikujący się ze spo-
łeczną płcią męską i zarazem o najwyższym poziomie testosteronu wypadli 
najlepiej w zadaniach przestrzennych. 

2.4.4 Podłoże środowiskowe

kolejnym źródłem obserwowalnych różnic w zakresie wyobraźni prze-
strzennej są szeroko rozumiane wpływy psychospołeczne, czyli socjalizacja. 
w tym kontekście analizuje się rolę najbliższego środowiska rozwoju w kształ-
towaniu określonych zdolności poznawczych człowieka. Środowisko to może 
predysponować do rozwoju wyobraźni przestrzennej poprzez umożliwianie 
zdobywania doświadczeń w tym zakresie od pierwszych faz rozwojowych. 
wykazano, iż wczesne doświadczenia związane z mimowolnym treningiem 
wyobraźni przestrzennej mają znaczenie dla późniejszego rozwoju myślenia 
przestrzennego, a także matematycznego (s.c. Levine i in., 2012; mix i cheng, 
2012; Verdine i in., 2014).

2.4.4.1 komunikacja z dziećmi

zachowanie, postawy i oczekiwania ze strony znaczących osób dorosłych 
niosą konsekwencje dla wczesnych doświadczeń uczenia się, a co za tym idzie, 
rozwoju określonych funkcji umysłowych u dzieci. kulturowe oczekiwania 
odnośnie do ról społecznych chłopców i dziewczynek przekładają się na ocze-
kiwania rodzicielskie, a te z kolei wpływają na sposób komunikacji z dzieć-
mi, nierzadko utrwalający popularne stereotypy kulturowe (mascaro i in., 
2017; ralph i in., 2021). w latach 90. XX wieku wykazano, iż język, jakim 
posługują się rodzice wobec dzieci od urodzenia do trzeciego roku życia, ma 
większy wpływ na ich poziom inteligencji oraz sukcesy akademickie aniżeli 
status socjoekonomiczny rodziny lub wykształcenie rodziców (Hart i risley, 
2003). do dziewczynek trafia więcej komunikatów nacechowanych emocjo-
nalnie (Johnson i in., 2014; mascaro i in., 2017), natomiast chłopcy częściej 
są odbiorcami komunikatów opisujących związki przyczynowo-skutkowe, 
odnoszących się do relacji między obiektami czy wprost ujmujących relacje 
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przestrzenne, co z kolei wspiera rozwój rozumowania naukowego (crow-
ley i in., 2001; mascaro i in., 2017; Pruden i Levine, 2017). ma to miejsce 
na drodze odwoływania się do wymiarów („duży”, „mały”, „wysoki”, „krót-
ki”), kształtów („okrągły”, „kwadratowy”, „trójkątny”), właściwości („zgię-
ty”, „poskręcany”), lokalizacji20 („na dole”, „u góry”, „po prawej”, „po lewej”). 
odbieranie komunikatów bogatych w sformułowania odnoszące się do prze-
strzennej lokalizacji obiektów pomaga budować ich umysłowe reprezenta-
cje. Badania ukazują, iż język obfitujący w określenia dotyczące przestrzeni 
facylituje rozwój wyobraźni przestrzennej (dessalegn i Landau, 2013; Pru-
den i in., 2011; Verdine i in., 2016).

Podłużne badania na dzieciach w wieku 14–46 miesięcy wykazały, 
że odbiór nacechowanych „przestrzennie” komunikatów od rodziców wią-
że się z lepszym wykonywaniem zadań przestrzennych (Pruden i Levine, 
2017). im więcej przestrzennych określeń dociera do dziecka, tym bogatszy 
staje się jego leksykon mentalny, a ten z kolei jest predyktorem wykonania 
zadań przestrzennych. zostało to przetestowane w badaniach wykorzystują-
cych test reorientacji Przestrzennej (Spatial Reorientation Task). w jednym 
z badań zaobserwowano, iż dzieci poprawnie używające określeń „prawo” 
i „lewo” łatwiej dokonywały reorientacji, aby odnaleźć ukryte przedmioty, 
w porównaniu z dziećmi, które nie posługiwały się tymi określeniami (Her-
mer-Vazquez, 2001). 

2.4.4.2 znaczenie zabawy

innym czynnikiem predysponującym do ujawnienia się różnic płciowych 
w zakresie funkcjonowania wyobraźni przestrzennej jest odmienna preferen-
cja chłopców i dziewczynek odnośnie do aktywności, zabaw i gier sportowych 
(Heppe i in., 2016). obserwacje te dotyczą dzieci w pierwszych miesiącach 
życia aż do wieku szkolnego. Przykładowo, chłopcy chętniej angażują się 
w zachowania eksploracyjne, co umożliwia im naturalny rozwój wyobraźni 
przestrzennej poprzez budowę mentalnej mapy przestrzeni fizycznej (new-
combe i in., 1983). Preferencje dotyczące zabawek i zabaw przekładają się nie 
tylko na poziom funkcjonowania wyobraźni przestrzennej mierzony w tym 
samym czasie, ale również długofalowo, co ukazują badania podłużne (Heppe 

20 część badaczy uznaje sformułowania deiktyczne (np. „tutaj”, „tam”) za przykład 
języka przestrzennego, część natomiast podaje je jako wzór języka nieodwołującego się 
do przestrzeni (Pruden i in., 2011).
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i in., 2016). Badania na niemowlętach dowodzą, iż chłopcy wykazują większe 
zainteresowanie przestrzennym rozłożeniem elementów, podczas gdy dziew-
czynki preferują obserwację ekspresji mimicznych (mcclure, 2000). w kolej-
nych miesiącach i latach życia, w porównaniu z dziewczynkami, chłopcy 
znacznie częściej wybierają zabawy angażujące wyobraźnię przestrzenną, 
a także chętniej grają 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, iż zabawy takie jak układa-
nie puzzli, rozwiązywanie labiryntów, gry typu pentomino, zabawa klockami 
czy gry karciane i planszowe wspierają rozwój rozumowania przestrzennego 
(s.c. Levine i in., 2012; ramani i siegler, 2008; J.c. yang i chen, 2010). 

2.4.5 Lęk przestrzenny

ważnym czynnikiem, lecz często pomijanym w analizach różnic płcio-
wych w wykonywaniu zadań angażujących wyobraźnię przestrzenną, jest lęk 
przestrzenny (spatial anxiety). Jest to specyficzny typ lęku opisujący tendencję 
do doświadczania niepokoju i napięcia odczuwanych na poziomie psychicz-
nym i fizjologicznym podczas wykonywania zadań przestrzennych takich jak 
nawigowanie, przyjmowanie perspektywy, odnajdowanie drogi, manipulacja 
obiektami w umyśle (Lawton, 1994; Lyons i in., 2018; ramirez i in., 2013). 
różnice płciowe w zakresie doświadczanego lęku przestrzennego ujawniają 
się w dzieciństwie i adolescencji (Lauer i in., 2018). częściej lęk przestrzen-
ny występuje w populacji kobiet (Gabriel i in., 2011; Huang i Voyer, 2017; 
Lauer i in., 2018; Lawton, 1994; Lawton i kallai, 2002) i towarzyszy mu niż-
sze poczucie skuteczności i pewności siebie podczas wykonywania zadań 
przestrzennych (Huang i Voyer, 2017). z kolei wyższe poczucie skuteczno-
ści w wykonywaniu zadań przestrzennych koreluje z lepszymi wynikami uzy-
skiwanymi w zadaniach na rotacje mentalne i prawidłowość ta aplikuje się 
zarówno do grupy kobiet, jak i mężczyzn (towle i in., 2005). wykazano rów-
nież mediację przez lęk przestrzenny relacji pomiędzy płcią żeńską a wyko-
nywaniem rotacji umysłowych i nawigowaniem (Alvarez-Vargas i in., 2020; 
Arrighi i Hausmann, 2022). 

Przytoczone dane sygnalizują, iż lęk przestrzenny jest znaczącym czyn-
nikiem mającym swój udział w różnicach płciowych w funkcjonowaniu 
wyobraźni przestrzennej. Ponieważ zjawisku temu towarzyszą negatywne, 
nawracające myśli oraz ruminacje dotyczące subiektywnie ocenianych niskich 
możliwości wykonania zadania, zdaje się on blokować dostępne jednostkom 
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zasoby poznawcze niezbędne do wykonania stawianych zadań. Badania uka-
zują również transferowe oddziaływanie lęku przestrzennego – np. wykazano, 
że wysoki lęk przestrzenny u nauczycieli mierzony na początku roku szkol-
nego koresponduje z umiejętnościami przestrzennymi mierzonymi wśród 
uczniów pod koniec roku (Gunderson i in., 2013). 

2.5  wyobRaźnIa PRzESTRzEnna a STEm I InnE dzIEdzIny

sprawne funkcjonowanie wyobraźni przestrzennej jest jednym z czynni-
ków determinujących odnoszenie sukcesów w dziedzinach z obszaru stem 
będącego akronimem nauki (science), technologii (technology), inżynierii 
(engineering) oraz matematyki (maths) oraz w ich subdyscyplinach (Buckley 
i in., 2018; kell i in., 2013; sorby i in., 2018). Badania podłużne obejmujące 
próbę 400 tysięcy uczniów ukazały, iż umiejętności rozumowania przestrzen-
nego były predyktorem kariery w obszarze stem, a odnotowane efekty były 
silniejsze niż dla zdolności werbalnych czy matematycznych (wai i in., 2009). 

omówione różnice płciowe w funkcjonowaniu wyobraźni przestrzennej 
przekładają się na dysproporcję udziału kobiet i mężczyzn w stem (casad 
i in., 2021). Udział kobiet we wspomnianych dziedzinach co prawda powo-
li, lecz konsekwentnie zwiększa się (na przykładzie UsA od lat 70. XX wieku 
wzrósł z 8% do 27%), jednakże wciąż obserwowana dysproporcja jest bardzo 
wyraźna. interesujących wniosków dostarczają badania ukazujące, iż sukcesy 
akademickie kobiet w stem wspierają nauczyciele tej samej płci, przy czym 
podobnych efektów nie obserwuje się w grupie mężczyzn (carrell i in., 2010). 
Autorzy badania tłumaczą ten fakt tym, że nauczycielki przedmiotów z obsza-
ru stem pełnią rolę autorytetu, który w tym przypadku zdaje się niwelować 
stereotypy dotyczące słabszych możliwości kobiet w tej dziedzinie. 

Procesy poznawcze leżące u podstaw wykonywania zadań poznawczych 
są niezbędne do realizowania zadań w dyscyplinach stem. najczęściej wska-
zuje się na korelację (faktyczne związki przyczynowo-skutkowe omawiane 
są na podstawie badań z wykorzystaniem treningu wyobraźni przestrzennej) 
sprawności wyobraźni przestrzennej (najczęściej mierzonej poprzez wykony-
wanie rotacji umysłowych) i umiejętności matematycznych (m.B. casey i in., 
1995; cheng i mix, 2014; delgado i Prieto, 2004). w części badań wyobraź-
nia przestrzenna jest ujmowana również w kategoriach predyktora sukcesów 
matematycznych (mix i in., 2016; Pittalis i christou, 2010). Przykładowo, 
wykonywanie rotacji umysłowych, podobnie jak wykonywanie operacji 



2.6 Trening wyobraźni przestrzennej 77

na liczbach, wymaga reprezentacji umysłowej materiału, jego organizacji 
oraz manipulacji podtrzymywanymi w umyśle informacjami (Lourenco i in., 
2018). istnieją dane ukazujące związki pomiędzy wyobraźnią przestrzenną 
a wykonywaniem zadań geometrycznych (Hodgkiss i in., 2018; kozhevni-
kov i in., 2007; kyttälä i Lehto, 2008; Pittalis i christou, 2010), tworzeniem 
reprezentacji numerycznych (Thompson i in., 2013), stosowaniem zróżni-
cowanych strategii w dochodzeniu do rozwiązania zadań (Laski i in., 2013) 
czy ogólną płynnością podczas wykonywania zadań matematycznych (Pitta-
-Pantazi i in., 2013).

istnieją również przesłanki ukazujące związek sprawności wyobraźni prze-
strzennej z sukcesami w dziedzinie biologii (Hodgkiss i in., 2018; Lord, 1990), 
geologii (orion i in., 1997), chemii (wu i shah, 2004), inżynierii (Potter i Van 
der merwe, 2003), programowania (città i in., 2019; Jones i Burnett, 2008), 
architektury (campos-Juanatey i in., 2017) czy w projektowaniu oprogra-
mowania komputerowego (Hamlin i in., 2006). wiele badań poświęcono 
związkom wyobraźni przestrzennej z naukami medycznymi. między inny-
mi wykazano, iż zdolność wykonywania rotacji umysłowych 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 zdjęć rentgenowskich (nilsson i in., 2007) 
czy nauce anatomii (Guillot i in., 2007). 

wyobraźnia przestrzenna ma znaczenie także w dziedzinach związanych 
z muzyką. okazuje się, że studenci akademii muzycznych osiągają wyższe 
wyniki w zakresie poprawności rotacji umysłowych w porównaniu ze studenta-
mi pedagogiki (Pietsch i Jansen, 2012), a członkowie orkiestry wypadają lepiej 
w zadaniach przestrzennych aniżeli grupy kontrolne (sluming i in., 2007). cie-
kawych wniosków dostarczyły badania nad rotacjami umysłowymi w modal-
ności słuchowej, w których wykazano, iż odwracanie wyobrażanej melodii 
od końca do początku angażuje bruzdę ciemieniową, podobnie jak wykony-
wanie klasycznych rotacji bazujących na bodźcach wzrokowych, natomiast 
w znacznie mniejszym stopniu angażuje korę słuchową (zatorre i in., 2010). 

2.6 TREnIng wyobRaźnI PRzESTRzEnnEj

w tym rozdziale zostały omówione najważniejsze zagadnienia dotyczące 
funkcjonowania wyobraźni przestrzennej z perspektywy kognitywnej i neuro-
biologicznej. warto w tym miejscu przypomnieć, iż podobnie jak inne funkcje 
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umysłowe człowieka, funkcjonowanie wyobraźni (oraz ewentualne różni-
ce indywidualne w tym zakresie) wyznaczone jest dynamiką procesów bio-
logicznych oraz środowiskowych, a przede wszystkim ich interakcją. mózg 
człowieka zachowuje plastyczność do późnych etapów jego rozwoju, a to stwa-
rza przestrzeń na interwencje mające na celu usprawnianie umysłu nawet 
w podeszłym wieku (iordan i in., 2020; kawata i in., 2022; nguyen i in., 2019). 
treningi wyobraźni przestrzennej dają rezultaty obserwowane w badaniach 
zarówno behawioralnych, jak i neurologicznych na przykładzie zwiększenia 
ilości istoty szarej w strukturze hipokampa (kühn i in., 2014).

2.6.1 klasyczne treningi wyobraźni

zagadnienia dotyczące treningu wyobraźni przestrzennej eksplorowa-
ne są na gruncie poznawczego treningu przestrzennego (spatial cognitive 
training, sct) i obejmują badania prowadzone na próbach zarówno ludzi, 
jak i zwierząt (zhou i in., 2020). obszar sct jest szczególnie potrzebny w dia-
gnozie i rehabilitacji osób, które doświadczają łagodnego osłabienia funk-
cjonowania poznawczego (mild cognitive impairment, mci), gdyż jedne 
z pierwszych symptomów dotykają właśnie sprawności rozumowania prze-
strzennego (Laczó i in., 2017). 

od kilku dekad toczy się żywa dyskusja wśród badaczy na temat tego, do 
jakiego stopnia jest możliwe usprawnianie wybranych funkcji poznawczych 
oraz, co wydaje się jeszcze istotniejsze, na ile uzyskane efekty będą odporne na 
upływ czasu i zapewnią transfer pozytywny (Baenninger i newcombe, 1989; 
Uttal i in., 2013; c. yang i in., 2020). transfer pozytywny powinien przede 
wszystkim uwzględniać wykonywanie nowych zadań wymagających wyobraź-
ni przestrzennej, które nie były trenowane wcześniej, co zapewni uzyska-
nie efektów treningu nieodnoszących się do wyuczonych przykładów zadań 
(instance – based), a aktywizowanych procesów poznawczych prowadzących 
do ich rozwiązania (proces – based). istnieją dane wskazujące, iż efekty trans-
feru pozytywnego sięgają również wykonywania zadań z innych obszarów, 
np. matematyki (cheng i mix, 2014). 

metaanaliza obejmująca 217 badań nad treningiem wyobraźni prze-
strzennej dzieci i dorosłych obojga płci potwierdziła skuteczność treningów 
wyobraźni przestrzennej (Uttal i in., 2013). Uzyskano satysfakcjonujące wskaź-
niki21 siły efektu na poziomie 0,47 względem grup kontrolnych (se = 0,04). 

21 w tej metaanalizie posłużono się wskaźnikiem g Hedgesa (Uttal i in., 2013).



2.6 Trening wyobraźni przestrzennej 79

Ukazano też, iż efekty treningu wyobraźni przestrzennej są odporne zarówno 
na upływ czasu, jak i przerwy pomiędzy kolejnymi sesjami. z analizy badań 
wynika, że efekty te dotyczą w równym stopniu kobiet i mężczyzn, a także 
dzieci. odnotowano również efekt transferu pozytywnego uzyskanych rezul-
tatów. oznacza to, że efekty treningu wyobraźni przestrzennej przekładają 
się na wykonywanie innych zadań angażujących wyobraźnię przestrzenną, 
a nie jedynie na wykonywanie zadań bardzo podobnych do tych, które pod-
legały sesjom treningowym. idąc dalej, wskazuje to, iż efekty treningu pro-
wadzą do aktywizacji relewantnych procesów poznawczych, a nie wyuczenia 
się rozwiązywania konkretnych zadań.

efektom treningu wyobraźni przestrzennej przypatrywano się także 
w próbie studentów medycyny w kontekście nauki anatomii. z systematycz-
nego przeglądu przeprowadzonego na 52 badaniach obejmujących ćwiczenie 
wyobraźni przestrzennej wynika, iż regularny trening prowadzi do poprawy 
funkcjonowania wyobraźni przestrzennej (Langlois i in., 2020). w innych 
badaniach z udziałem setki dzieci w wieku przedszkolnym pochodzących 
z różnych kręgów kulturowych ukazano, że treningi wyobraźni przeprowa-
dzane za pomocą układania klocków poprawiały zdolność rozumowania prze-
strzennego (B.m. casey i in., 2008). 

trening wyobraźni przestrzennej może odbywać się także w środowisku 
naturalnym danej jednostki, podczas codziennych aktywności wymagających 
określonych operacji przestrzennych. dowiodły tego badania prowadzone 
w grupie taksówkarzy, u których odnotowano większe rozmiary struktury 
hipokampa w porównaniu z grupą kontrolną (maguire i in., 2000). 

2.6.2 nowoczesne technologie a rozwój wyobraźni przestrzennej

Pomocą w usprawnianiu wyobraźni przestrzennej są nowoczesne tech-
nologie obejmujące gry komputerowe, programy i aplikacje wykorzystywane 
w treningach umysłu oraz oprogramowanie bazujące na interakcji człowiek – 
komputer (human – computer interaction, Hci) i wykorzystujące interfejs 
mózg – komputer (brain – computer interface, Bci), do którego należą aplikacje 
oparte na wirtualnej rzeczywistości (virtual reality, Vr) oraz rozszerzonej rze-
czywistości (augmented reality, Ar). istnieje szereg komercyjnych programów 
komputerowych służących poprawie funkcjonowania wyobraźni przestrzennej. 
są one wykorzystywane zarówno w zdrowej populacji ogólnej, jak i w grupach 
szczególnie wymagających wsparcia, np. wskutek uszkodzeń neurologicz-
nych, których efekty są widoczne w osłabionej kondycji funkcji poznawczych. 



2 Specyfika wyobraźni przestrzennej80

Przykładowo, wskazuje się, iż od 5% do 25% osób, które przebyły infekcję 
coVid-19, może doświadczać pewnej postaci zaburzeń neurologicznych, 
w tym tzw. mgły mózgowej (brain fog) pojawiającej się w okresie do dwóch – 
trzech miesięcy po zainfekowaniu i trwającej do sześciu miesięcy lub dłużej 
(Jennings i in., 2022; krishnan i in., 2022; wojcik i in., 2023). w kilku bada-
niach odnotowano obniżoną sprawność wyobraźni przestrzennej22 u pacjentów 
po przebyciu infekcji (Azcue i in., 2022; Hugon i in., 2022). w badaniach Peret-
za i współpracowników wykazano skuteczność treningów z użyciem specjal-
nych programów komputerowych w zakresie poprawy funkcjonowania uwagi, 
pamięci roboczej oraz uczenia się wzrokowo-przestrzennego (Peretz i in., 2011).

Badania podkreślają korzyści płynące z treningu wyobraźni przestrzen-
nej za pomocą gier komputerowych (kaufman, 2007; Uttal i in., 2013; wells 
i in., 2021). w badaniach eksperymentalnych przeprowadzonych na Uni-
wersytecie w toronto wykazano, iż dziesięć godzin treningu przestrzenne-
go z wykorzystaniem gier komputerowych wystarczy, aby podnieść poziom 
wykonania testu rotacji mentalnych (Feng i in., 2007). co więcej, to grupa 
kobiet biorących udział w eksperymencie odniosła najwięcej korzyści z trenin-
gu. wykonywanie rotacji mentalnych okazuje się również podatne na trening 
za pomocą gry w tetris (terlecki i in., 2008). w badaniu tym przyglądano się 
także stabilności w czasie efektów płynących z treningu przestrzennego przy 
kontroli takich zmiennych jak płeć czy wcześniejsze doświadczenia z zada-
niami na wyobraźnię przestrzenną. zaobserwowano krzywoliniowe zależ-
ności pomiędzy wykonaniem zadania a czasem. Badani osiągali coraz lepsze 
wyniki w zadaniu do dwunastego tygodnia od rozpoczęcia badania, po czym 
krzywa uległa wypłaszczeniu. Jednakże badani nadal wykonywali zadanie do 
20% lepiej w porównaniu z fazą pretestu. co więcej, odnotowano transfer 
pozytywny wyników treningu na inne zadania wykorzystujące wyobraźnię 
przestrzenną. Uzyskane rezultaty były niezależne od kontrolowanych zmien-
nych, co podkreśla fakt, jak bardzo elastyczna jest wyobraźnia przestrzenna. 

z pomocą w usprawnianiu wyobraźni przestrzennej przychodzą także 
najnowsze technologie oparte na interakcji człowiek – komputer, powszech-
nie stosowane w obszarze sct. należą do nich aplikacje wykorzystujące 

22 istnieją również badania ukazujące, iż neurologiczne powikłania w wyniku przebycia 
infekcji sArs-coV-2 dotyczą obniżenia sprawności wyobraźni przestrzennej w bardzo 
małym stopniu (Bertuccelli i in., 2022). Uzyskano niespójne wyniki zależne od stosowa-
nego zadania na wyobraźnię przestrzenną (Guo i in., 2022) lub wcale (zhao i in., 2023).
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wirtualną, jak i rozszerzoną rzeczywistość. technologie te obecnie mają sta-
tus skutecznych narzędzi edukacyjnych, podtrzymujących wewnętrzną moty-
wację do uczenia się, skoncentrowanych na uczniach oraz umożliwiających 
realistyczne doświadczenia (detyna i kadiri, 2020). obserwuje się korzyści 
płynące z treningów przestrzennych bazujących na Vr i Ar w badaniach 
przeprowadzonych na grupie studentów mechaniki (martín-Gutiérrez i in., 
2015), grafiki (roca-González i in., 2016), elektroniki (Gómez-tone i in., 
2020) czy budownictwa (kim i irizarry, 2021). 

2.7 wyobRaźnIa w PERSPEkTywIE kLInICznEj

Procesy wyobrażeniowe, tak potrzebne w codziennym funkcjonowaniu 
człowieka w przestrzeni trójwymiarowej, mogą stać się źródłem cierpienia 
psychicznego. mimo iż będące u podstaw procesów wyobrażeniowych spraw-
ne procesy pamięci epizodycznej i prospektywnej są korzystne dla człowieka 
i zapewniają mu realizację licznych zadań, mogą one przyjąć również formę 
skrajną i być trudne do kontrolowania. odmienne funkcjonowanie wyobraźni 
(obniżenie sprawności lub przeciwnie, jej nadmierna aktywność) rozpozna-
wane jest na gruncie zaburzeń neurologicznych i psychicznych. dzięki licz-
nym eksperymentom laboratoryjnym wiadomo, że reprezentacje umysłowe 
oparte na obrazach wzbudzają silniejsze emocje niż reprezentacje oparte na 
języku (e.A. Holmes i in., 2009; e.A. Holmes i mathews, 2010). Przekłada 
się to na wpływ na zachowanie człowieka, co wykorzystywane jest w prakty-
ce terapeutycznej. Praca z wyobrażeniami stanowi współcześnie obiecujące 
narzędzie pracy wielu psychoterapeutów, m.in. na gruncie terapii poznaw-
czo-behawioralnej (d.m. clark i in., 2006). współcześnie badacze dysponują 
licznymi dowodami neurobiologicznymi popierającymi skuteczność inter-
wencji opartych na wyobrażeniach (skottnik i Linden, 2019).

2.7.1 afantazja

dla większości ludzi procesy wyobrażeniowe są nieodzownym elemen-
tem funkcjonowania, używanym wręcz nawykowo i wpisanym w codzienne 
aktywności. wspierają one procesy umysłowe, usprawniając zachowanie czło-
wieka. tak jak w przypadku wyobraźni umysłowej badacze często posługują 
się metaforą „wewnętrznego oka umysłu”, tak osoby dotknięte afantazją cha-
rakteryzują jako pozbawione „wewnętrznego widzenia” (monzel i in., 2022; 
zeman i in., 2015). ta neurorozwojowa charakterystyka rozpatrywana jest 
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w kategoriach spektrum i wiąże się z obniżonym poziomem możliwości lub 
wręcz ich brakiem w odniesieniu do doświadczania zmysłowych cech obiek-
tów bez uprzedniego kontaktu z nimi przy jednocześnie zachowanych zdol-
nościach manipulacji obiektami w umysłowej przestrzeni. 

Podobnie jak zdolność tworzenia obrazów umysłowych, tak i afantazja 
została po raz pierwszy systematycznie opisana przez Galtona w końcówce 
XiX wieku. Podczas omówionego już zadania polegającego na opisie stoli-
ka ze śniadaniem część osób badanych raportowała trudności z przywoła-
niem obrazów umysłowych dotyczących wcześniej zaprezentowanej sceny 
(zeman i in., 2015). Afantazja zazwyczaj ma charakter wrodzony, a osoby jej 
doświadczające często przez długi czas nie zdają sobie z niej sprawy (zeman 
i in., 2016). istnieją również przypadki afantazji nabytej w trakcie życia, naj-
częściej w wyniku przebytych zabiegów neurochirurgicznych, jednak wystę-
puje ona zdecydowanie rzadziej. częstość występowania afantazji w populacji 
szacowana jest na 2,5–3,9% i wskazuje się, iż dotyka w takim samym stop-
niu mężczyzn i kobiety. szacuje się, że skrajnej formy afantazji polegającej na 
absolutnym braku zdolności generowania obrazów umysłowych doświadcza 
0,7–0,8% populacji (dance i in., 2022). 

konsekwencje tej charakterystyki dotykają płaszczyzny umysłowej oraz 
neurofizjologicznej. efekty w funkcjonowaniu umysłowym są zróżnico-
wane – w niektórych zadaniach osoby dotknięte afantazją wypadają lepiej 
aniżeli grupy kontrolne, w części zadań nie rozpoznano różnic w ich wyko-
naniu, a w niektórych zadaniach wypadają słabiej. Przykładowo, istnieją dane 
ukazujące, iż afantazja wiąże się z porównywalnym wykonaniem zadań na 
rotacje mentalne do grupy kontrolnej lub nawet lepszym (keogh i Pearson, 
2011). w zadaniach mierzących wzrokową i numeryczną pamięć roboczą 
oraz pamięć krótkotrwałą osoby dotknięte afantazją wypadają porównywal-
nie z grupami kontrolnymi, jednakże dojście do rozwiązania wymaga od nich 
użycia innych strategii (milton i in., 2021). charakterystyka ta wiąże się także 
z mniejszą podatnością na pseudohalucynacje wzbudzane w warunkach labo-
ratoryjnych (königsmark i in., 2021). Aczkolwiek w porównaniu z grupami 
kontrolnymi osoby z afantazją cechuje niższa dokładność pamięci epizodycz-
nej, w tym pamięci autobiograficznej (dawes i in., 2020), deklarują trudności 
z rozpoznawaniem twarzy oraz uboższe marzenia senne (milton i in., 2021).

Badania z zakresu psychofizjologii ukazują, iż afantazja wiąże się z odmien-
nym w porównaniu z grupami kontrolnymi wzorcem pracy źrenic podczas prób 
tworzenia obrazów umysłowych (kay i in., 2022). Jak ukazano we wcześniejszej 
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części pracy, normatywnie źrenice reagują na plastyczne obrazy umysłowe, kur-
cząc się i rozszerzając, gdyż wyobrażany materiał pobudza jądra pola przedpokry-
wowego odpowiedzialnego za ich odruchy. Badania na próbie osób dotkniętych 
afantazją dowiodły, iż odruch ten nie występuje w przypadku tej grupy. Ponie-
waż odruch źreniczny zachodzi poza kontrolą człowieka, badacze postulują, 
aby traktować go jako niezależną i obiektywną miarę afantazji (kay i in., 2022). 

2.7.2 wyobraźnia a zaburzenia psychiczne

intensywne generowanie obrazów umysłowych rozpoznawane jest na 
gruncie wielu zaburzeń, m.in. lękowych, afektywnych, behawioralnych oraz 
od substancji. wyobrażenia w tym kontekście mają status czynników pod-
trzymujących zaburzenia (i.A. clark i mackay, 2015). w psychopatologii 
zwraca się na nie szczególną uwagę z powodu ich silnego wpływu na stan 
emocjonalny człowieka. nawracające, intruzywne obrazy (tzw. flashbacki) 
są centralnym objawem zaburzeń stresu pourazowego (post-traumatic stress 
disorder, Ptsd). mają one charakter niewolicjonalny i przyjmują formę wspo-
mnień dezintegrującego wydarzenia, którego doświadczyła dana osoba lub 
była jego świadkiem. eksperymenty prowadzone w modelu warunkowania 
reakcji strachu u zwierząt, potwierdzone badaniami obejmującymi próby kli-
niczne pacjentów doświadczających Ptsd, wykazały istotne znaczenie trzech 
struktur mózgowych w rozwoju stresu pourazowego. wskazuje się na interak-
cje ciała migdałowatego, brzuszno-przyśrodkowej kory przedczołowej oraz 
hipokampa (rauch i in., 2006; shin i in., 2007). ekspozycja na bodziec wzbu-
dzający zagrożenie prowadzi do hiperaktywności ciała migdałowatego przy 
jednocześnie obniżonej aktywności brzuszno-przyśrodkowej kory przedczo-
łowej i hipokampa. z jednej strony nadmierna aktywność ciała migdałowate-
go skutkuje silnym emocjonalnym nacechowaniem wspomnień powiązanych 
z wydarzeniem traumatycznym, a jednocześnie obniżona aktywność czoło-
wa niesie konsekwencje w postaci obniżonych zdolności odwrócenia od nich 
uwagi. dodatkowo, hipoaktywność w obrębie hipokampa wiąże się z obniżo-
nymi możliwościami wolicjonalnego przywołania detali zdarzenia (i.A. clark 
i mackay, 2015). w zaburzeniach stresu pourazowego obrazy umysłowe pro-
wadzą do ponownego odtworzenia traumy, zatem na nowo pobudzają opisa-
ny obwód neuronalny, podtrzymując jednocześnie zaburzenie. 

w zaburzeniach stresu pourazowego dominują wyobrażenia dotyczą-
ce zdarzeń przeszłych, które wiązały się z zakłóceniem integracji psychicz-
nej lub fizycznej danej jednostki. natomiast w depresji nawracające obrazy 
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umysłowe nie tylko dotyczą przeszłości i teraźniejszości, ale także mają cha-
rakter prospektywny, tzn. są ukierunkowane na to, co dopiero może się wyda-
rzyć w przyszłości (morina i in., 2011). wyobrażenia te cechuje walencja 
ujemna, mogą przyjmować formę negatywnych wspomnień lub przewidy-
wania niekorzystnego biegu wydarzeń w przyszłości. w skrajnych przypad-
kach obrazy umysłowe ukierunkowane na przyszłość wiążą się z myślami 
samobójczymi (e.A. Holmes i in., 2007). Perspektywa poznawczo-behawio-
ralna wskazuje, iż nawracające negatywnie nacechowane obrazy umysłowe 
podobnie jak myśli stanowią formę dysfunkcjonalnych przekonań danej oso-
by podtrzymujących jej stan (Beck, 2019). 

z drugiej strony, zaburzenia depresyjne wiążą się z niższą zdolnością 
tworzenia wyobrażeń o walencji dodatniej (e.A. Holmes i in., 2016). Jest 
to manifestowane m.in. w obniżonej plastyczności generowanych obrazów 
umysłowych. osoby z historią zaburzeń depresyjnych tworzą mniej żywe 
obrazy umysłowe dotyczące pozytywnych wydarzeń na podstawie podawa-
nych wskazówek w porównaniu z grupami kontrolnymi (werner-seidler 
i moulds, 2011). w badaniach z użyciem testu Prospektywnej wyobraźni 
(Prospective Imagery Test), w którym badani proszeni są o tworzenie hipote-
tycznych scenariuszy dotyczących pozytywnych i negatywnych wydarzeń, oso-
by cierpiące na depresję osiągają niższe wyniki w zakresie szybkości udzielania 
odpowiedzi, plastyczności i szczegółowości wyobrażeń, ale jedynie w przypad-
ku scenariuszów ujmujących wydarzenia pozytywne (stöber, 2000). Jednak 
nawet w grupie osób cierpiących na zaburzenia afektywne można zidentyfiko-
wać jednostki, które mimo stanów depresyjnych tworzą pozytywne wyobra-
żenia ukierunkowane na przyszłość. w badaniach prowadzonych w modelu 
podłużnym wykazano dodatnie korelacje pomiędzy aktualną plastycznością 
pozytywnych wyobrażeń ukierunkowanych na przyszłość a poziomem opty-
mizmu mierzonego siedem miesięcy później (Ji i in., 2017). 

tematyka wyobraźni umysłowej jest podejmowana również w kontek-
ście zaburzeń lękowych. Jednostki cierpiące na nie przejawiają negatywnie 
nacechowane myśli, które automatycznie pojawiają się w postaci rumina-
cji. ruminacje przybierają formę obrazów umysłowych lub quasi-werbalną 
(Beck, 2019). dotyczą one najczęściej przyszłych wydarzeń, których wystą-
pienia dana osoba się obawia (Hirsch i Holmes, 2007). Podobnie jak w przy-
padku zespołu stresu pourazowego oraz depresji, negatywnie nacechowane 
obrazy umysłowe w zaburzeniach lękowych uznawane są za czynnik podtrzy-
mujący zaburzenie u danej osoby.
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w badaniach kathleen tallon i współpracowników (2020) ukazano, iż oso-
by cierpiące na zespół lęku uogólnionego nie różnią się od grupy kontrolnej 
w zakresie zdolności tworzenia wyobrażeń, spontanicznego ich używa-
nia w codziennych sytuacjach oraz ich plastyczności. obserwowane różnice 
dotyczyły wyobraźni prospektywnej w grupie osób z zaburzeniami lękowymi. 
wyobrażenia prospektywne w zespole lęku uogólnionego obejmowały intru-
zywne, nawracające scenariusze dotyczące negatywnych wydarzeń odnoszą-
cych się do życia jednostek. 

w fobii społecznej spontanicznie narzucające się obrazy umysłowe odno-
szą się do zniekształconego wizerunku danej jednostki w sytuacji społecznej 
(d.A. clark, 2001). dochodzi wówczas do wyobrażania sobie siebie samego 
z perspektywy trzeciej osoby – obserwatora. w badaniach Ann Hackmann 
i współpracowników (1998) zaobserwowano, iż osoby cierpiące na fobię spo-
łeczną istotnie częściej raportowały spontanicznie pojawiające się w sytuacjach 
społecznych obrazy dotyczące własnego wizerunku w oczach obserwatorów 
w porównaniu z grupą kontrolną. w innych badaniach ukazano natomiast, 
że fobia społeczna wiąże się z częstszym przyjmowaniem perspektywy trzeciej 
osoby w sytuacjach społecznych, natomiast osoby z grup kontrolnych częściej 
przyjmują perspektywę pierwszoosobową (wells i in., 1995).

2.8 PodSumowanIE

Problematyka wyobraźni przestrzennej, mimo iż od dawna obecna w bada- 
niach psychologicznych, zdaje się wciąż podejmowana na nowo, a jej 
odniesienie do codziennego funkcjonowania człowieka reinterpretowane 
na podstawie współczesnych badań z obszaru neuronauki. celem powyż-
szego rozdziału było zasygnalizowanie najważniejszych wątków i nurtów 
badawczych związanych z wyobraźnią umysłową, zwłaszcza w nawiązaniu 
do wyobraźni przestrzennej. w dalszej części książki przybliżona zostanie 
problematyka oddziaływania lęku na wyobraźnię przestrzenną z perspekty-
wy mechanizmów poznawczych oraz neurobiologicznych oraz przedstawione 
zostaną konsekwencje tego wpływu. można w tym miejscu zadać sobie pyta-
nie, jaki jest cel i uzasadnienie zajmowania się relacjami pomiędzy dwoma 
(pozornie) odseparowanymi od siebie rzeczywistościami – lękiem i wyobraź-
nią przestrzenną. drugi rozdział dostarczył kilku przesłanek w tej sferze. 





·
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WSTĘP

Temat ten w szerszej perspektywie odwołuje się do problematyki wpływu 
emocji na procesy poznawcze. Obecnie nie jest możliwe jednoznaczne stwier-
dzenie, czy emocje oddziałują na procesy przetwarzania informacji korzystnie 
czy szkodliwie. Dalej pojawia się pytanie, jak wpływają na funkcjonowanie 
poznawcze emocje pozytywne, a jak negatywne. Czy zawsze emocje pozytyw-
ne wpływają dodatnio, a negatywne ujemnie? Byłoby to najpewniej zbytnie 
uproszczenie skomplikowanej rzeczywistości zależności pomiędzy sferą „ser-
ca” i „rozumu”. Aczkolwiek i tak proste przełożenia istnieją na styku dziedzin 
psychologicznych. Odwołując się chociażby do popularnych w obszarze psy-
chologii sądowej badań nad pamięcią świadków, można wskazać, jak nega-
tywny afekt potrafi zniekształcić procesy kodowania i wydobywania danych. 
Z drugiej zaś strony, kierując się ku tematyce książki, dysponujemy wiedzą 
z badań eksperymentalnych na temat korzystnego wpływu lęku na szybkość 
wykonywania rotacji mentalnych. Już samo zestawienie tych dwóch faktów 
generuje kolejne intrygujące pytanie – czy zatem nie jest tak, iż wpływ emo-
cji na umysł zależy nie tylko od kierunku emocji, ale również od interesu-
jącego badacza procesu poznawczego? Celem stawianych pytań jest nie tyle 
przybliżenie do bezpośredniej odpowiedzi na nie, ile raczej zasygnalizowa-
nie złożoności tematu i ukazanie, z jak różnych perspektyw można do nie-
go przystąpić. W tym rozdziale zostaną ukazane podstawy teoretyczne wraz 
z obrazem badań w tematyce lęku i wyjątkowego procesu poznawczego, jakim 
jest wyobraźnia przestrzenna. 
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3.1 Lęk a wyobRaźnIa PRzESTRzEnna

Aby zrozumieć, jak, dlaczego oraz w jakich warunkach lęk wpływa 
na wyobraźnię przestrzenną, należy przyjrzeć się wpływowi lęku na proce-
sy poznawcze, a dokładnie na to, co leży u ich podłoża. informować o tym 
będzie oddziaływanie tej emocji na procesy uwagowe i kontrolne, które sta-
nowią podstawę sprawnego przebiegu procesów poznawczych. zatem w pyta-
niu o wpływ lęku na wyobraźnię przestrzenną lub jakikolwiek inny proces 
poznawczy mieści się mniejsze pytanie dotyczące wpływu lęku na procesy 
uwagowe, które są niezbędne dla prawidłowego funkcjonowania wyobraźni 
przestrzennej. dopiero osłabienie tych procesów niesie za sobą konsekwencje 
dla przebiegu całego procesu. optykę tę można odnaleźć na gruncie dwóch 
korespondujących ze sobą zjawisk: (1) oddziaływania na procesy umysłowe 
związane z zarządzaniem uwagą (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 wpływu lęku na procesy uwagowe

system poznawczy, jakim dysponuje człowiek, stanowi rozbudowaną 
sieć wzajemnych powiązań pomiędzy procesami i strukturami umysłowy-
mi. Jednocześnie system ten ma z natury ograniczone możliwości, co ozna-
cza, iż człowiek jest w stanie jednocześnie procesować pewną limitowaną 
ilość danych, które do niego docierają. ewolucja poradziła sobie z tym pro-
blemem, pozwalając umysłowi na wytworzenie procesu poznawczego, jakim 
jest uwaga. stało się tak wskutek dwóch odmiennych z perspektywy poznaw-
czej aktywności zwiększających szanse przetrwania: poszukiwania jedzenia 
oraz unikania zagrożenia (Öhman i in., 2001). 

elementarne funkcje uwagi dotyczą selekcjonowania i priorytetyzacji 
informacji docierających do człowieka na wczesnych etapach przetwarza-
nia. selektywność uwagową rozpatruje się pod kątem jej możliwości w zakre-
sie pojemności lub ilości informacji, które człowiek może naraz przetwarzać 
(cowan, 1988). Jednocześnie wstrzymywany jest dostęp do danych, które nie 
spełniają kryterium użyteczności w danym momencie. rozpatruje się je także 
w perspektywie takich jakości jak gotowość do odbioru informacji (Unsworth 
i in., 2022). wyznacznikiem pomyślności gotowości jest pobudzenie fizjolo-
giczne oraz kondycja umysłowa człowieka. obrazują to sytuacje, w których 
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głód lub deprywacja snu obniżają próg gotowości do odbioru informacji, 
a spożycie kofeiny podwyższa go. 

3.1.1.1 oddolne i odgórne procesy uwagowe

Procesy uwagowe są niezbędne dla przebiegu innych operacji umysłowych 
i umożliwiają człowiekowi sprawne funkcjonowanie w świecie i adaptację 
w środowisku. dzięki uwadze jesteśmy w stanie reagować na bodźce docie-
rające ze środowiska, jak i skupiać się na realizowanych zadaniach. Adapta-
cyjne funkcje uwagi wyrażane są w elastycznym balansie pomiędzy realizacją 
działań ukierunkowanych na cel a przekierowywaniem uwagi na pojawiające 
się bodźce z otoczenia, które nieustannie rywalizują o skupienie się na nich. 
Jest to tzw. reakcja reorientacyjna (reorienting response) związana z adaptacją 
systemu uwagowego do potrzeb sytuacyjnych, np. nowych elementów w oto-
czeniu wymagających uwagi (corbetta i in., 2008; diamond, 2013).

Funkcje uwagi selektywnej ujmuje koncept dwóch systemów uwago-
wych: odgórnego oraz oddolnego (corbetta i shulman, 2002). system odgór-
ny, inaczej nazywany endogennym (top – down, goal – directed), wiąże się 
z wolicjonalnym i celowym ukierunkowaniem na rozpoznawanie obiektów, 
identyfikację cech bodźców na podstawie wyznaczonego zadania (Bowling 
i in., 2020; Hopfinger i in., 2000). działanie uwagi odgórnej obrazuje sytuacja 
przeszukiwania pola percepcyjnego, gdy poszukujemy elementu na podstawie 
wyznaczonych cech. Przykładowo, rozglądając się za określonym produktem 
na półce w sklepie, posługujemy się podstawowymi jego właściwościami i na 
ich podstawie dokonujemy wyboru. z kolei system oddolny zwany również 
egzogennym (bottom – up, stimulus driven) wiąże się z niewolicjonalnym, 
automatycznym i natychmiastowym skierowaniem uwagi na pojawiające się 
bodźce wraz z ich podstawowymi charakterystykami takimi jak kolor, kształt, 
sposób poruszania się czy ukierunkowanie (Bishop, 2008; Bowling i in., 2020; 
Hermans i in., 2014; Hopfinger i in., 2000; J.e. Ledoux, 2009). system ten 
działa w sposób niezawodny, gdyż nie zależy od możliwości kontrolnych oraz 
czynników motywacyjnych. to znajdujące się w otoczeniu człowieka rozmaite 
bodźce pobudzające różne modalności sensoryczne przyciągają jego uwagę, 
nawet jeżeli nie jest to planowane. Przykładowo, uwagę przyciągają znajdu-
jące się na ziemi obiekty o powykrzywianym kształcie, które nasuwają sko-
jarzenie z wężem lub nogami pająków (delchau i in., 2020). momentalnie 
uwaga zostaje ukierunkowana na bodziec o tym kształcie, natomiast odwró-
cona od bodźca o kształcie np. prostokąta (LoBue, 2014). Procesy związane 



3 Wpływ lęku na wyobraźnię przestrzenną90

z pracą obu systemów są reprezentowane przez różne struktury mózgowe: 
praca uwagi oddolnej wiąże się z aktywnością obszarów podkorowych, pod-
czas gdy uwaga odgórna reprezentowana jest przez grzbietowo-boczną korę 
przedczołową (Bishop, 2008; Fani i in., 2012).

w oparciu o fenomen uwagi oddolnej i odgórnej funkcjonują dominują-
ce modele teoretyczne wpływu lęku na procesy poznawcze. również poprzez 
te mechanizmy wyjaśnia się wpływ lęku na wyobraźnię przestrzenną, która 
jako akt przetwarzania informacji o charakterze quasi-percepcyjnym eksplo-
atuje zasoby uwagowe.

3.1.1.2 Facylitacja przetwarzania treści związanych z zagrożeniem

Funkcjonalnie emocje mają na celu informować organizm, iż dzieje 
się coś ważnego. wraz z ich pojawieniem się następuje adaptacyjna odpo-
wiedź behawioralna polegająca na dążeniu do kontaktu z bodźcem nagra-
dzającym lub unikaniu bodźca zagrażającego. z perspektywy poznawczej 
emocje zaburzają homeostazę pomiędzy uwagą oddolną a uwagą odgórną. 
współpracujące dotychczas systemy tracą dynamiczną równowagę (cisler 
i koster, 2010; Öhman i in., 2001). Procesy uwagi odgórnej są dezaktywowane 
na rzecz wzmożonej czynności uwagi oddolnej. w przypadku lęku związane 
jest to z reakcją orientacyjną na bodziec powiązany z zagrożeniem. zjawisko 
to zostało opisane w rozdziale pierwszym w kontekście stronniczości uwago-
wej (attentional bias). Przykładowo, człowiek, idąc do pracy, może w myślach 
planować, co będzie robił w ciągu dnia, co będzie wspierane przez procesy 
odgórne. Jednakże, gdy tylko usłyszy hałas, przerwie natychmiast tę czyn-
ność, aby zlokalizować źródło dźwięku, co będzie reprezentowało aktywa-
cję procesów oddolnych. ewolucyjnie uargumentowane jest zjawisko, gdy 
bodźce zagrażające stają się atrakcyjne dla systemu poznawczego, a kontrola 
celowego zachowania schodzi na dalszy plan. Priorytetyzacja przetwarzania 
tych informacji miała w przeszłości znaczenie dla przetrwania i skuteczne-
go działania w środowisku.

Facylitację przetwarzania bodźców o naturze zagrażającej obserwuje się 
przede wszystkim w trakcie prezentacji bodźców uniwersalnie uznawanych 
za wzbudzające zagrożenie. na drodze ewolucji umysł rozwinął zdolność prio-
rytetyzacji przetwarzania tych bodźców, które mogą zaszkodzić zdrowiu lub 
życiu. w ten sposób człowiek nauczył się natychmiastowej detekcji twarzy 
przedstawiających negatywną, wrogą mimikę, drapieżnych zwierząt czy zagra-
żających środowisk (Brosch i in., 2010). taka ekspozycja natychmiastowo 
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wywołuje aktywację uwagi oddolnej, dzięki czemu bodźce te przetwarzane 
są szybciej aniżeli bodźce nacechowane neutralnie (Bannerman i in., 2009; 
Bradley i in., 1997; Brosch i in., 2010; carlson i reinke, 2008; A. Holmes 
i in., 2005; Öhman i in., 2001). szybkie zwracanie uwagi na zagrożenie wciąż 
jest kluczowe dla przetrwania, nawet jeżeli w otoczeniu człowieka dominu-
ją inne bodźce wzbudzające lęk. Podobnego zjawiska badacze doszukali się 
podczas prezentacji bodźców nacechowanych dodatnio, aczkolwiek uzyska-
ne efekty statystyczne okazały się znacznie słabsze aniżeli w przypadku bodź-
ców o walencji ujemnej (mammarella, 2011; sussman i in., 2016). Pomimo 
ułatwiania przetwarzania treści dotyczących zagrożenia lęk działa niekorzyst-
nie na procesowanie pozostałych informacji. stoją za tym ograniczone moż-
liwości przetwarzania informacji charakterystyczne dla ludzkiego umysłu. 
Limitowane zasoby poznawcze są absorbowane przez bodźce lękotwórcze, 
w związku z czym pozostaje ich mniej na przetwarzanie pozostałych danych. 

w podobny sposób wpływ lęku na procesy poznawcze ujmuje model dwo-
jakiego mechanizmu kontroli (dual mechanisms of control) (Braver, 2012). 
zgodnie z tym ujęciem teoretycznym umysł dysponuje dwoma systemami 
poznawczymi: kontrolą proaktywną (proactive control) i kontrolą reaktywną 
(retroactive control). system proaktywny wiąże się z zachowaniem ukierun-
kowanym na cel, dlatego inaczej nazywany jest systemem ukierunkowanego 
działania (goal – driven). informacje przetwarzane są w oparciu o wyznaczo-
ny cel, co stanowi odpowiednik procesów uwagi odgórnej. z kolei system 
reaktywny jest związany z przetwarzaniem bodźców pojawiających się w oto-
czeniu, dlatego inaczej nazywany jest systemem ukierunkowania na bodźce 
(stimulus – driven) i stanowi analog uwagi oddolnej. w sytuacji doświadcza-
nia lęku dochodzi do wzmożonej aktywności kontroli reaktywnej oraz obni-
żonej aktywności kontroli proaktywnej (Braver, 2012; y. yang i in., 2018).

3.1.1.3 Interferencja poznawcza

Jak zasygnalizowano powyżej, konsekwencją przechwycenia przez sys-
tem uwagowy bodźców o charakterze zagrażającym jest niedostateczna moż-
liwość skupienia się na pozostałych informacjach. wynika to z ograniczonych 
możliwości umysłu człowieka, gdyż dysponuje on skończoną liczbą zasobów 
poznawczych. walkę o zasoby poznawcze wygrywają bodźce emotogenne 
(sarason, 1988). zjawisko to jest określane mianem interferencji poznawczej. 

Lęk ma naturę antycypacyjną, gdyż jego przedmiotem nie są realne 
obiekty czy wydarzenia, a myśli na ich temat. myśli te, będące treściowym 
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aspektem lęku, wzbudzają niepokój i obawy, łańcuchową reakcję negatyw-
nych przekonań oraz oczekiwania ujemnych rezultatów własnych działań. 
zmartwienia mogą obejmować również predykcję porażki, zwątpienie we 
własne możliwości i nadmierną troskę w sytuacjach stresujących (Borko-
vec i in., 1998; m.w. eysenck i calvo, 1992; sibrava i Borkovec, 2006). nie-
pokój i obawy przyjmują głównie formy subwerbalne i werbalne, prowadząc 
do mowy wewnętrznej na temat antycypowanych negatywnych wydarzeń 
(Borkovec i in., 1998). mogą również pojawiać się w formie negatywnych 
obrazów umysłowych (mathews, 1990; metzger i in., 1990; sibrava i Borko-
vec, 2006). Adaptacyjną funkcją treściowych aspektów lęku jest wzbudze-
nie gotowości człowieka do poradzenia sobie z potencjalnym zagrożeniem. 
niepokój i obawy dają możliwość modelowania w umyśle przebiegu przy-
szłych wydarzeń. czynność ta może wydawać się bliska rozwiązywaniu pro-
blemów. zasadnicza różnica tkwi w efektach tych działań: rozwiązywanie 
problemów prowadzi do poradzenia sobie z wyzwaniem, a zamartwianie 
opiera się na wewnętrznej (oraz zewnętrznej) mowie dotyczącej negatywnych 
skutków działań (mathews, 1990). odmienność tych fenomenów wykazano 
w badaniach obejmujących próbę weteranów ze zdiagnozowanym zespołem 
stresu pourazowego (nezu i carnevale, 1987), osoby cierpiące na zespół ago-
rafobii (Brodbeck i michelson, 1987), jak również osoby cechujące się pod-
wyższonym poziomem lęku – stanu (tallis i in., 1991). zmartwienie, obawy 
i niepokój jako poznawczy komponent lęku niewątpliwie pełnią ważną ada-
ptacyjną funkcję, przygotowując człowieka do poradzenia sobie z ewentual-
ną trudną sytuacją. z drugiej zaś strony, ich natężenie powoduje odwrócenie 
uwagi od zadań stojących przed człowiekiem. ich obecność jest nieistotna 
z perspektywy celu, jaki stoi przed jednostką. czasami omawiane aspekty 
treściowe lęku są nazywane wręcz intruzywnymi, gdyż potrafią pojawiać się 
mimowolnie oraz zawłaszczać limitowane „moce przerobowe” umysłu i sys-
temu poznawczego. w tym kontekście zakłócają one normatywny przebieg 
procesów poznawczych. dostępne zasoby poznawcze poświęcane są monito-
rowaniu sytuacji zagrażającej oraz skupieniu na emocjach, wobec czego mniej 
ich zostaje na realizację zadania stojącego przed człowiekiem, co doprowa-
dza do słabszego wykonania (sarason, 1988).

3.1.1.4 Efektywność i skuteczność działania pod wpływem lęku

czy podwyższony poziom lęku zawsze prowadzi do obniżonego wyko-
nywania zadań umysłowych? Już na poziomie intuicyjnym pojawia się chęć 



3.1 Lęk a wyobraźnia przestrzenna 93

sprzeciwu na podstawie własnych doświadczeń życiowych. chociażby na przy-
kładzie egzaminowania wykazać można, iż stres i lęk towarzyszące sprawdza-
niu wiedzy nierzadko działają mobilizująco, nie tylko nie blokując dostępu do 
posiadanej wiedzy i umiejętności, ale także wspierając jej wydobywanie. dane 
anegdotyczne zdają się sygnalizować zniuansowanie tej problematyki. na grun-
cie teorii efektywności Przetwarzania oraz teorii kontroli Uwagowej starano 
się ubrać to zagadnienie w konkretne ramy teoretyczne ukazujące mechani-
zmy wpływu lęku na przetwarzanie informacji. w ten sposób zaproponowano 
dwojaki sposób ujmowania wykonywania zadań (performance) pod wpływem 
emocji: skuteczności (effectiveness) i efektywności (efficiency). Pojęcie sku-
teczności wyraża aspekty ilościowe wykonywanego zadania i jest ona opera-
cjonalizowana jako liczba lub procent poprawnych odpowiedzi na podstawie 
odpowiednich miar behawioralnych. natomiast pojęcie efektywności wska-
zuje na aspekty jakościowe wykonania zadań i odnosi się do proporcji pomię-
dzy skutecznością a wysiłkiem umysłowym włożonym w wykonywane zadanie 
operacjonalizowanym jako czas reakcji (m.w. eysenck, 1979; m.w. eysenck 
i calvo, 1992).

efektywność wykonywanego zadania poznawczego jest wysoka, gdy sku-
teczność jest wysoka, a czas reakcji krótki. Przeciwnie, efektywność wykony-
wanego zadania poznawczego jest niska, gdy skuteczność jest niska, a czas 
reakcji długi. Płaszczyzna teoretyczna ukazuje, iż niekorzystne efekty lęku 
będą silniejsze w odniesieniu do efektywności wykonywanych zadań aniżeli 
skuteczności (m.w. eysenck i derakshan, 2011). doświadczanie lęku może 
nie wpłynąć na bezwzględną poprawność wykonywanego zadania, lecz jed-
nocześnie doprowadzić do przeciążenia poznawczego poprzez konsekwencje 
drenowania zasobów umysłowych. zadanie może być wykonywane wolniej 
i prowadzić do większego zmęczenia i wyczerpania emocjonalnego niż w sytu-
acji nieobciążonej lękiem. mowa zatem o występowaniu tzw. kosztów psycho-
logicznych będących rezultatem odczuwania lęku podczas wytężonej pracy 
umysłowej (Gawda i szepietowska, 2016).

Pomimo dominacji miar behawioralnych w postaci czasu reakcji koszty 
psychologiczne ponoszone w wyniku doświadczania lęku badane są również 
komplementarnie za pomocą miar z zakresu psychofizjologii lub narzędzi 
samoopisowych. i tak, oceny wysiłku poznawczego wkładanego w wyko-
nywane zadanie pod wpływem emocji dokonuje się za pomocą okulografii, 
biorąc pod uwagę zarówno czas fiksacji, jak i ruchy sakkadowe gałki ocznej 
(wieser i in., 2009).
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wychodząc poza problematykę znaczenia lęku, wprowadzenie pojęć 
skuteczności i efektywności pomaga zrozumieć problem kosztów psycho-
logicznych ponoszonych w trakcie wykonywania zadań pod wpływem nie 
tylko emocji, ale także innych czynników mających znaczenie dla perfor-
mance’u, jak np. zmęczenia czy deprywacji snu. doświadczanie różnorakich 
stanów psychofizycznych nie musi zawsze bezwzględnie wiązać się z pogor-
szonym wykonywaniem zadań umysłowych. wiąże się jednak z ponoszeniem 
określonych kosztów psychologicznych pomimo obiektywnie poprawnego 
wykonywania działań. w przypadku zadań poznawczych zazwyczaj okre-
ślane są one w postaci wydłużonego czasu reakcji. mogą przybierać jednak 
różne inne formy, np. wyczerpanie emocjonalne, zmęczenie czy obniżony 
poziom dobrostanu. Urealniając tę problematykę, można podać przykład 
tłumacza symultanicznego, który przez określony czas bezbłędnie wykonuje 
swoją pracę, lecz towarzyszy temu bardzo wysoki poziom zmęczenia rozu-
mianego jako koszty psychologiczne, które ponosi w związku z intensywną 
aktywnością umysłową. 

3.1.1.5 Teoria kontroli uwagowej

omówione powyżej prawidłowości ukazują mechanizmy wpływu lęku 
na procesy poznawcze z perspektywy zakłócenia równowagi pomiędzy dwo-
ma systemami oraz interferencji poznawczej wynikającej z walki o zaso-
by poznawcze pomiędzy dwoma konkurencyjnymi zadaniami. informacje 
te zostały zintegrowane na gruncie dwóch teorii dotyczących wpływu lęku 
na procesy poznawcze: teorii efektywności 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). Główne założenia tych 
teorii skupiają się wokół wpływu lęku na procesy kontroli uwagowej, które 
leżą u podłoża licznych czynności umysłowych (m.w. eysenck i derakshan, 
2011). Pojęcie kontroli uwagowej (attentional control) odnosi się do moż-
liwości elastycznego ukierunkowywania uwagi w zależności od aktualne-
go celu i bodźców pojawiających się w otoczeniu (Astle i scerif, 2009; muris 
i in., 2008). można zatem powiedzieć, iż kontrola uwagowa steruje pracą 
procesów uwagowych w ten sposób, aby człowiek mógł dostosowywać swo-
je zachowanie do wymogów środowiskowych. teoria kontroli Uwagowej 
nawiązuje do trzech elementarnych, niezależnych, lecz jednocześnie skorelo-
wanych funkcji uwagowo-kontrolnych wyłonionych za pomocą analiz czyn-
nikowych (miyake i in., 2001). Autorzy zwracają uwagę na trzy następujące 
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funkcje: (1) hamowanie, (2) giętkość poznawczą i (3) aktualizację danych 
w pamięci operacyjnej. na podstawie metaanalizy 58 badań, w których łącz-
nie wzięło udział 8292 uczestników, wykazano istotne efekty lęku dla funkcji 
giętkości i hamowania (m.w. eysenck i derakshan, 2011). dodatkowo wyka-
zano silniejszy wpływ lęku na efektywność realizowanych działań umysło-
wych w porównaniu z wpływem na skuteczność.

3.1.1.6 znaczenie pamięci roboczej

w teorii efektywności Przetwarzania (Processing Efficiency Theory) zapro-
ponowano wpływ lęku na procesy poznawcze w oparciu o jego oddziały-
wanie na pamięć roboczą23. w tym miejscu warto przypomnieć, czym jest 
ten fenomen. Pamięć robocza w przeciwieństwie do pamięci krótkotrwa-
łej w klasycznym blokowym ujęciu posiada aktywną i dynamiczną naturę. 
Pojęcie to odnosi się do grupy procesów wyspecjalizowanych w podtrzymy-
waniu i aktywnym przetwarzaniu reprezentacji umysłowych niezbędnych 
dla przebiegu operacji umysłowych (A.d. Baddeley i Hitch, 1974; oberauer 
i in., 2003). w literaturze jest przedstawiana jako proces funkcjonujący na 
pograniczu pamięci i uwagi (kane i in., 2001). wśród badaczy tego fenome-
nu panuje zgodność co do aktywnej i dynamicznej natury pamięci roboczej, 
co zresztą odróżnia ją od pamięci krótkotrwałej w klasycznym blokowym 
ujęciu architektury umysłu. konstrukt ten doczekał się kilku konceptualiza-
cji, z czego najpopularniejszym modelem jest wielokomponentowe i hierar-
chiczne ujęcie Alana Baddeleya i Grahama Hitcha (1974). Pamięć robocza jest 
reprezentowana przez wyspecjalizowane komponenty, z których każdy peł-
ni odrębną funkcję dla krótkotrwałego przechowywania informacji w umy-
śle (A.d. Baddeley i Hitch, 1974; A.d. Baddeley i Logie, 1999). najważniejszą 
rolę w relacji między lękiem a procesami poznawczymi przypisano centralne-
mu systemowi wykonawczemu (central executive), który zajmuje nadrzędne 
miejsce w hierarchii systemów pamięci roboczej (Baddeley i Logie, 1999). do 
zadań centralnego systemu wykonawczego należy: (1) koordynacja i kontrola 
pozostałych modułów pamięci roboczej, (2) alokacja, czyli rozdzielanie zaso-
bów uwagowych pozostałym modułom, (3) selekcjonowanie napływających 
informacji, (4) aktywacja danych z poziomu trwałego magazynu pamięcio-
wego (A. Baddeley, 1996).

23 inaczej nazywana jest pamięcią operacyjną lub pracującą.
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centralny system wykonawczy stanowi kluczowy element w teorii 
efektywności Przetwarzania oraz teorii kontroli Uwagowej. mechanizmy 
oddziaływania lęku na procesy umysłowe wyjaśniane są właśnie na podsta-
wie wpływu lęku na centralnego wykonawcę. niemniej warto wspomnieć 
o podlegających mu systemach przetwarzających specyficzne formy danych. 
Pętla 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 działania prze-
prowadzane na materiale w formie wzrokowo-przestrzennej. z perspektywy 
problematyki książki to system wzrokowo-przestrzenny jest ważniejszy, gdyż 
często uznaje się go za podstawę sprawnego funkcjonowania wyobraźni 
przestrzennej oraz wręcz proponuje się traktowanie rotacji mentalnych jako 
jego miary. dane pochodzące z podsystemów integrowane są na poziomie 
bufora epizodycznego (episodic buffer) działającego w trybie polimodalnym  
(A. Baddeley, 2000).

z nieco innej perspektywy procesom pamięci roboczej przyjrzał się nel-
son cowan w modelu aktywacyjnym (cowan, 1988). traktował on pamięć 
roboczą jako tę część pamięci trwałej, która jest w danym momencie zakty-
wowana i podlega uświadomieniu. Jej funkcje, podobnie jak w klasycznym 
modelu Alana Baddeleya, dotyczą podtrzymywania danych potrzebnych do 
bieżących operacji umysłowych. informacje te podtrzymywane są w tzw. ogni-
sku uwagi mieszczącym ± 4 jednostki informacji (cowan, 2001). centralny 
system wykonawczy odpowiada za celowe skierowanie uwagi na informa-
cje, które są w danym momencie istotne. dzięki procesom uwagowym dane 
te są przenoszone do ogniska, a następnie podtrzymywane tam przez limi-
towany czas (cowan, 1998). 

klaus oberauer (2002) wskazał, iż pamięć operacyjna działa na podsta-
wie interakcji trzech elementów pozostających na zróżnicowanym poziomie 
aktywacji. w jego modelu inspirowanym modelem aktywacyjnym obecne 
jest ognisko uwagi, lecz pojemność pamięci roboczej szacowana jest na zale-
dwie jedną reprezentację. Pozostałe informacje znajdują się w tzw. „poczekal-
ni”, czyli obszarze dostępu bezpośredniego, którego pojemność ograniczona 
jest do czterech porcji informacji. Pamięć długotrwała aktywowana jest dzię-
ki celowo kierowanej uwadze lub bodźcom zewnętrznym ją przyciągającym 
(oberauer, 2002). w tym modelu wskazuje się na trzy podstawowe funk-
cje pamięci operacyjnej: (1) tymczasowe przechowywanie i przetwarzanie, 
(2) relacyjną integrację, (3) nadzór (oberauer i in., 2003, 2008). krótkotrwałe 
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przechowywanie i procesowanie danych dotyczy tych informacji, które są nie-
zbędne do przeprowadzenia dalszych operacji umysłowych. relacyjna inte-
gracja odnosi się do tworzenia nowych reprezentacji mentalnych za pomocą 
integrowania tych danych, które są gromadzone z poziomu pamięci długo-
trwałej, jak i z poziomu bieżącego odbioru bodźców za pomocą procesów 
percepcji. nadzór stanowi proces wykonawczy i angażuje działania związa-
ne z monitorowaniem oraz regulacją: aktywowaniem tych procesów, które 
są ważne z perspektywy celu, oraz hamowaniem tych, które nie są istotne lub 
wręcz utrudniają realizację działania. 

Powyższe dane sugerują, iż funkcjonowanie pamięci roboczej stano-
wi podłoże przebiegu licznych procesów umysłowych. szczególną rolę peł-
ni w procesach wyobraźni przestrzennych, gdyż sprawność jest niezbędna 
do podtrzymywania obrazu w umyśle i manipulowania nim (keogh i Pear-
son, 2011). obniżona pojemność pamięci roboczej obserwowana jest wśród 
osób o wysokim poziomie lęku rozumianego w kategoriach cech, zwłaszcza 
w odniesieniu do komponentu poznawczego, jakim jest zamartwianie się, 
a także w grupach klinicznych wśród osób cierpiących na zespół lęku uogól-
nionego. Jednocześnie wykazano słaby lub znikomy wpływ lęku na pozostałe 
dwa moduły pamięci operacyjnej: notes wzrokowo-przestrzenny oraz pętlę 
fonologiczną (christopher i macdonald, 2005; m. eysenck i in., 2005). Jaka 
jest zatem rola pamięci roboczej w mechanizmach wpływu lęku na wykony-
wanie zadań umysłowych, a w szczególności tych wymagających zarządza-
nia elementami w umysłowej przestrzeni?

Przede wszystkim odpowiedzi należy szukać w pojemności pamięci robo-
czej, czyli ograniczonych możliwości podtrzymywania dostępu do danych 
potrzebnych do realizacji operacji umysłowych (oberauer, 2009; oberau-
er i kliegl, 2006; sari i in., 2017). inaczej mówiąc, pojemność informuje nas, 
ile jest dostępnych zasobów poznawczych potrzebnych do realizacji bieżą-
cych czynności umysłowych lub jak dużo reprezentacji lub jak dobrze jedna 
reprezentacja mogą być przechowywane (A. Baddeley, 2003). kluczowe jest 
tu wskazanie, iż definicje te odnoszą się do specjalnych warunków dystrak-
cji, interferencji oraz zmian w skupieniu uwagi. nie jest zatem sztuką oceniać 
pamięć roboczą bez zadania dystrakcyjnego, gdyż jej pojemność najpełniej 
manifestowana jest w obliczu zadań konkurencyjnych, gdy należy wzbudzać 
procesy hamowania oraz dochodzi do rywalizacji pomiędzy oddolnymi 
i odgórnymi procesami uwagowymi. różnice w pamięci roboczej determi-
nowane są funkcjonowaniem układu dopaminergicznego, kory przedczołowej 
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oraz zakrętu obręczy (anterior cingulate). wskazuje się na zróżnicowanie tych 
możliwości w perspektywie indywidualnej, gdyż jednostki różnią się od siebie 
pojemnością pamięci operacyjnej, a także intraindywidualnej, gdyż pojem-
ność ta ulega fluktuacjom w trakcie ontogenezy (Brose i in., 2012; Galeano-
-keiner i in., 2022; Just i carpenter, 1992). różnice indywidualne w pamięci 
roboczej (mierzone jako complex span) odzwierciedlają różnice indywidu-
alne w zdolności kontroli uwagowej (kane i in., 2008). większa pojemność 
pamięci roboczej pozwala lepiej znosić warunki dystrakcji podczas wykony-
wanych złożonych operacji umysłowych. osoby cechujące się wyższą pojem-
nością są w stanie hamować napływ bodźców rozpraszających i podtrzymywać 
uwagę na realizowanym działaniu, co zostało wykazane m.in. na przykładzie 
zadań antysakkadowych (wright i in., 2014). 

Funkcjonowanie pamięci roboczej przekłada się na funkcjonowanie 
człowieka w licznych sferach życia. Analizy zmiennych ukrytych wskazu-
ją, iż odpowiada ona za wariancję czynnika g inteligencji w zakresie od 1/3 
do 1/2 (conway i in., 2003). osoby o większej pojemności pamięci robo-
czej lepiej radzą sobie ze stresem dnia codziennego (edwards i in., 2015), 
rzadziej ulegają zagrożeniu stereotypem (Pennington i in., 2016) oraz lepiej 
znoszą otrzymywanie negatywnych informacji zwrotnych (schmeichel 
i demaree, 2010). z perspektywy neurorozwojowej wskazuje się, iż zakres 
pamięci roboczej jest kluczowym czynnikiem rozwoju umysłowego dzieci 
(cowan, 2014), a zmniejszanie się go wiąże się z ogólnym poznawczym starze-
niem się (de Fockert, 2005; salthouse, 1990), a w pewnych przypadkach jest 
wręcz uznawane za wczesny marker chorób neurodegeneracyjnych (crawford 
i Higham, 2016; Goodman i in., 2018). obniżona pojemność pamięci robo-
czej wiąże się z impulsywnością w podejmowaniu decyzji (noël i in., 2007), 
odraczaniem gratyfikacji (Bobova i in., 2009), co ma znaczenie w predykcji 
uzależnienia od alkoholu oraz nikotyny w populacjach będących grupami 
ryzyka (Grenard i in., 2008). 

satysfakcjonująca realizacja zadań umysłowych zawsze wymaga spraw-
nej kontroli uwagowej, a w sytuacji dodatkowo przeżywanego lęku staje się 
to jeszcze bardziej istotne. Lęk oraz zmartwienie konsumują zasoby poznaw-
cze, które mają zostać przeznaczone na główne zadanie. Procesy kontroli 
poznawczej pozwalają na skuteczne hamowanie myśli, które pojawiają się wraz 
z lękiem. tłumienie intruzywnych myśli i powstrzymywanie się od rumina-
cji jest możliwe wtedy, gdy jednostka posiada wystarczające zasoby kontroli 
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uwagowej, rozumiane właśnie w kategoriach pojemności pamięci roboczej. 
dzięki temu możliwe jest skupienie się na realizowanym zadaniu i wykonywa-
nie go mimo dystraktorów. kontrola poznawcza daje możliwości zarządzania 
uwagą w taki sposób, aby człowiek ponosił jak najmniej kosztów psycholo-
gicznych w wyniku doświadczanego napięcia. Jest to możliwe dzięki zasobom 
poznawczym, jakie daje odpowiednia pojemność pamięci roboczej. z drugiej 
strony, obniżona pojemność pamięci roboczej może wiązać się z trudnościami 
w hamowaniu napływających negatywnych myśli wywołanych lękiem. oso-
by o niskiej pojemności pamięci roboczej mają mniej zasobów uwagowych, 
które mogą poświęcić na zadania wymagające kontroli uwagowej, więc znaj-
dują się w grupie ryzyka. w konsekwencji predysponuje ona do słabszego 
wykonywania zadań poznawczych pod wpływem emocji. 

Problematyka związków pojemności pamięci roboczej z funkcjonowaniem 
emocjonalnym była wielokrotnie podejmowana w badaniach. w metaanalizie 
przeprowadzonej na podstawie 177 badań wykazano umiarkowane powiąza-
nie pojemności pamięci roboczej z lękiem (moran, 2016). Badania realizo-
wane przez Aleksandrę Jasielską i współpracowników (Jasielska i in., 2015) 
nad związkami pojemności pamięci roboczej z regulacją emocji ukazały jej 
szczególną istotność dla strategii wymagających giętkości poznawczej: prze-
formułowania poznawczego oraz poznawczego przewartościowania. z kolei 
w badaniach ujmujących związki pamięci roboczej ze stresem dnia codzien-
nego oraz lękiem – stanem wykazano, iż to lęk, a nie stres koreluje z obniżo-
ną pojemnością pamięci operacyjnej (Lukasik i in., 2019).

w badaniach poszukiwane są również efekty interakcyjne mające ukazać 
szczególne znaczenie pojemności pamięci roboczej w przebiegu procesów 
umysłowych pod wpływem lęku. w badaniach prowadzonych nad seniora-
mi wykazano, iż poznawcze aspekty lęku (m.in. ruminacje i zamartwianie się) 
wiążą się z obniżoną zdolnością giętkości poznawczej, a prędkość przetwa-
rzania materiału moderowana jest przez pojemność pamięci roboczej (mella 
i in., 2020). w badaniach poświęconych lękowi – cesze ukazano, iż w połą-
czeniu z obniżoną pojemnością pamięci roboczej prowadzi on do osłabione-
go wykonywania zadań matematycznych oraz testu matryc ravena (owens 
i in., 2014). wykazano także, że obniżona pojemność pamięci roboczej jest 
czynnikiem ryzyka pogorszonego wykonywania złożonych zadań umysło-
wych wymagających jednoczesnego przechowywania materiału w umyśle 
oraz rozróżniania tonów (Johnson i Gronlund, 2009). 
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3.2 PRzESłankI wPływu Lęku na wyobRaźnIę PRzESTRzEnnĄ

refleksje dotyczące wpływu lęku na wyobrażenia toczą się wokół kilku 
grup przesłanek wywodzących się z badań prowadzonych w modelach inter-
dyscyplinarnych, wychodzących nie tylko poza subdyscyplinę psychologii 
poznawczej, ale także (a może przede wszystkim) poza samą psychologię, 
i prowadzonych na styku kilku dziedzin naukowych, m.in. neurobiologii. 

Poznawcze przesłanki wpływu lęku na wyobrażenia pochodzą z dwóch 
źródeł: (1) wyjątkowości lęku jako procesu wprowadzającego dysbalans 
pomiędzy oddolnymi i odgórnymi procesami poznawczymi, proaktywną 
i reaktywną kontrolą poznawczą, (2) wyjątkowości procesów wyobraźni 
przestrzennej jako tych, które są w sposób szczególny podatne na emocje 
ze względu na stopień złożoności i trudności operowania obiektami w men-
talnej przestrzeni, absorbowanie zasobów poznawczych oraz koneksje z inny-
mi procesami poznawczymi. 

doświadczanie lęku hamuje możliwości koncentracji na wykonywanym 
zadaniu, gdyż dostępne jednostce zasoby są „ładowane” w przeżywany stan 
emocjonalny oraz poznawczą obróbkę bodźca stan ten wzbudzającego. można 
powiedzieć, iż lęk odbiera możliwość swobodnej dystrybucji energii mental-
nej, gdyż ograniczone możliwości przetwarzania informacji są w tym momen-
cie aktywnie wykorzystywane do poradzenia sobie z bodźcem zagrażającym. 
tym samym zahamowane zostają możliwości uważnego wykonywania zadań 
umysłowych czy, ogólniej mówiąc, utrudniony zostaje przebieg procesów 
poznawczych. dzieje się tak przynajmniej na tak długi czas, jak długo jest 
w mentalnym kontakcie z bodźcem emotogennym. im wyższy stopień trudno-
ści i złożoności zadania, tym mniejsze szanse na wykonanie go bez ponoszenia 
kosztów w czasie, poprawności czy też samopoczuciu i dobrostanie jednost-
ki. Facylitacja przetwarzania jednego typu bodźców niesie za sobą utrudnio-
ne procesowanie innych. omówione na łamach książki teorie dystrakcyjne 
oraz zasobowe podkreślają, jak ważna jest rola zasobów poznawczych w oma-
wianej relacji. mówiąc konkretniej i odnosząc się do teorii kontroli Uwa-
gowej, należy jeszcze raz podkreślić znaczenie zasobów pamięci roboczej, 
które niczym bufor chronią jednostkę przed obniżonym wykonaniem zada-
nia poznawczego podczas doświadczanego lęku. 

idąc dalej, można stawiać pytania, czy osoby o wystarczająco dużej puli 
zasobów poznawczych będą w odmienny sposób przeżywały lęk i będzie on 
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miał mniej szkodliwe działanie dla wykonywanych operacji umysłowych? Pro-
blematyka ta, mimo pokaźnego zaplecza teoretycznego i badawczego, wciąż 
pozwala na stawianie pytań i oczekiwanie obiecujących konkluzji. 

Przyglądając się relacji pomiędzy lękiem a wyobraźnią przestrzenną 
przez soczewkę neurobiologii, należy zwrócić uwagę na obszary ciemienio-
we i ich powiązanie z aktywnością ciała migdałowatego. Połączenie to zacho-
dzi poprzez struktury takie jak poduszka (pulvinar) oraz wzgórki czworacze 
górne (superior culliculus) (tamietto i de Gelder, 2010). kora ciemieniowa 
stanowi materialny, neuronalny substrat procesów umysłowych zachodzą-
cych podczas wykonywania rotacji umysłowych (zacks, 2008). wzbudzenie 
aktywności ciała migdałowatego będące efektem indukcji lęku w warun-
kach eksperymentalnych lub spontanicznego pojawienia się w warunkach 
pozalaboratoryjnych może w konsekwencji doprowadzić do wzmocnienia 
aktywności ciemieniowej. według części badaczy prowadzi to do polepszo-
nego wykonywania zadań przestrzennych angażujących wizualizację prze-
strzenną wskutek silnej stymulacji ciemieniowej (Borst i in., 2012). w istocie 
badania nad percepcją bodźców o zagrażającej naturze ukazują zwiększoną 
aktywację strumienia brzusznego oraz podwyższoną wrażliwość na kontrast 
w porównaniu z kontaktem z bodźcami o charakterze neutralnym. Ujawnia 
to m.in. adaptacyjne oblicze lęku, gdyż wrażliwość na kontrast może nieść 
większe szanse na przeżycie w obliczu zagrożenia – obiekty spostrzegane 
w bardziej wyrazisty sposób łatwiej podlegają kontroli ze strony jednostki, 
zwiększając jej szanse na przeżycie w styczności z nimi (Phelps i in., 2006). 
doniesienia te są zgodne ze stanowiskiem badaczy, iż krótkotrwale przeży-
wany lęk oddziałuje mobilizująco na procesy wyobrażeniowe. obserwacje 
te są spójne z założeniami o adaptacyjnej naturze lęku sytuacyjnego. 

równolegle badania z zakresu neurobiologii dostarczają argumentów 
dotyczących negatywnego oddziaływania lęku na wyobraźnię przestrzen-
ną. w tym przypadku dominują obserwacje pochodzące z badań nad korą 
przedczołową uznawaną za neuronalny korelat procesów samoregulacji i kon-
troli poznawczej. w lęku dochodzi do wzrostu aktywności ze strony ciała 
migdałowatego z jednoczesnym spadkiem aktywności w obszarach przed-
czołowych (christopoulos i in., 2009; Fecteau i in., 2007; knoch i in., 2006; 
Park i moghaddam, 2017). Ponieważ sprawne funkcjonowanie wyobraź-
ni przestrzennej wymaga silnej kontroli poznawczej, obniżona aktywność 
przedczołowa może zaburzać jej funkcjonowanie. co więcej, zaburzone moż-
liwości samoregulacji wynikające ze słabszego funkcjonowania obszarów 
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przedczołowych mogą zabierać możliwość refleksyjnego działania i regulacji 
stanu emocjonalnego, aby móc w sposób uważny skupić się na wykonywanym 
zadaniu poznawczym. taką perspektywę można zaobserwować wśród osób 
cierpiących na zaburzenia lękowe, w których obserwowana jest stała obni-
żona aktywność w rejonie przedczoła. 

Jak zasygnalizowano we wcześniejszych częściach książki, wyobrażenia 
stanowią w psychologii klinicznej wyjątkowy proces poznawczy interesujący 
zarówno z perspektywy pracy terapeutycznej, jak i charakterystyki zaburzeń 
psychicznych. wiadomo już, iż relacja pomiędzy lękiem a wyobraźnią jest 
dwukierunkowa: lęk sprzyja generowaniu nacechowanych ujemnie obrazów 
umysłowych dotyczących przyszłości, a nawracające wyobrażenia dotyczące 
obiektów lęku stanowią czynnik podtrzymujący zaburzenia. to, co wiadomo 
na temat wyobrażeń w zaburzeniach lękowych, przekłada się na praktyczne 
interwencje, co z kolei skutkuje mnogością technik wspomagających osiąga-
nie dobrostanu właśnie za pomocą ćwiczeń angażujących wyobraźnię umysło-
wą (reimer i moscovitch, 2015). interesujących danych dostarczają badania 
nad wyobraźnią u pacjentów cierpiących na fobie. w przypadku tych zabu-
rzeń generowane obrazy umysłowe dotyczą negatywnej wizji siebie w przeróż-
nych sytuacjach zakładających interakcje z innymi ludźmi (rapee i Heimberg, 
1997). wytwarzanie negatywnie nacechowanych obrazów mentalnych staje się 
swoistym treningiem wyobraźni obiektowej. w istocie okazuje się, iż jednost-
ki doświadczające fobii wypadają lepiej w zadaniach angażujących wyobraź-
nię obiektową, a słabiej w zadaniach angażujących wyobraźnię przestrzenną 
(moriya, 2018). tendencja do tworzenia na poziomie mentalnym barw-
nych, negatywnie nacechowanych obrazów przekłada się na sprawne wyko-
nywanie zadań wymagających wyobraźni obiektowej. z drugiej zaś strony 
realizacja zadań angażujących przestrzenny typ wyobrażeń jest wymagająca 
pod względem silnej kontroli poznawczej, a ta z kolei jest obniżona u osób 
doświadczających zaburzeń lękowych, w tym fobii (moriya i tanno, 2008). 

innym zagadnieniem z obszaru subklinicznego jest swoista forma 
lęku pojawiająca się w sytuacjach wymagających przetwarzania informa-
cji o charakterze przestrzennym (Lawton, 1994; Lyons i in., 2018; ramirez 
i in., 2013). Lękowi przestrzennemu24 (spatial anxiety) towarzyszą podob-
ne zjawiska jak w przypadku innych form lęku swoistego lub – w ogólnym 

24 w literaturze termin ten zamiennie jest stosowany z określeniem „lęk przed 
odnajdywaniem drogi” (wayfinding anxiety) (malanchini i in., 2017).
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rozumieniu – natężenie obaw będących wyrazem poznawczego oblicza tej 
emocji oraz napięcia fizjologicznego będącego manifestacją komponentu 
cielesnego. Lęk przestrzenny stanowi wspólny mianownik czy wręcz łącznik 
pomiędzy dwoma szerokimi konstruktami lęku oraz wyobraźni przestrzennej. 
do tej pory przeprowadzono kilka prób opracowania narzędzia do badania 
lęku, przy czym treść itemów zazwyczaj dotykała napięcia związanego z nawi-
gowaniem w przestrzeni (Lawton, 1994). Próby stworzenia narzędzi wielo-
czynnikowych nie przyniosły spójnych rezultatów. Pomimo iż oczekuje się 
co najmniej kilku odrębnych podtypów lęku przestrzennego, przeprowadzo-
ne analizy czynnikowe nie były konkluzywne, wskazując istnienie od jednego 
do czterech różnych czynników (Geer i in., 2019; Geer i in., 2024). Badania 
konsekwentnie ukazują, że lęk przestrzenny negatywnie koreluje z wykony-
waniem zadań o charakterze przestrzennym. zjawisko to występuje w róż-
nych grupach wiekowych zarówno wśród kobiet, jak i mężczyzn (Geer i in., 
2024; Lawton, 1994; muffato i de Beni, 2020). co więcej, coraz częściej wska-
zuje się, iż pojęcie to jest bliskie innym swoistym formom lęku, jak np. lęko-
wi przed zadaniami z obszaru matematyki czy lękowi 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 się, że związek ten 
jest dwukierunkowy, a u jego podłoża leżą mechanizmy unikania typowe-
go dla doświadczania lęku (Geer i in., 2024). Unikanie ma na celu redukcję 
napięcia związanego z przeżywaniem trudnych emocji w sytuacji postrze-
ganego zagrożenia. w tym przypadku kontakt z zadaniami wymagającymi 
manipulacji obiektami w mentalnej przestrzeni wywołuje trudne emocje, a co 
za tym idzie, chęć wycofania się z przeżywanego doświadczenia. Jednostki 
doświadczające lęku zarówno unikają zadań prowadzących do negatywnego 
pobudzenia w danym momencie, jak i mogą awersyjnie reagować na zada-
nia o podobnej charakterystyce w przyszłości. z kolei unikanie styczności 
z zadaniami angażującymi wyobraźnię przestrzenną zabiera możliwość akty-
wacji tych procesów umysłowych, utrudniając tym samym ich trening i pod-
trzymując niechęć do zadań przestrzennych lub wręcz nasilając poziom lęku 
przestrzennego u danej jednostki. Proces ten, działający na zasadzie błędne-
go koła, może być powtarzany w różnorakich sytuacjach i na różnych etapach 
życia: dana osoba obawia się zadań i sytuacji wymagających przetwarzania 
przestrzennego, co w konsekwencji wywołuje lęk przed tego typu materia-
łem, a to z kolei prowadzi do unikania sytuacji, które mogłyby stać się poten-
cjalną szansą treningu tych umiejętności. 
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kolejnych informacji dostarczają również badania prowadzone wokół 
symptomów zespołu stresu pourazowego. mianowicie symptomy te korelu-
ją z wyższą aktywnością w obrębie wyobraźni obiektowej, a zatem w zakre-
sie plastyczności wyobrażeń i ich precyzji pod kątem kształtów, wielkości 
i barw (yeung i in., 2024). nawracające, mimowolne i intruzywne wspo-
mnienia dotyczące traumatycznego wydarzenia są bardziej dostępne tym 
jednostkom, które mają rozwiniętą wyobraźnię obiektową, stąd żywa i pla-
styczna wyobraźnia obiektowa może stać się czynnikiem ryzyka rozwoju 
Ptsd u jednostek narażonych na wystąpienie tego zaburzenia (Brewin, 2001; 
kosslyn i in., 2005).

nawracające intruzywne obrazy dotyczące traumatycznego wydarze-
nia określane jako flashbacki przetwarzane są głównie w kodzie wzrokowo-
-przestrzennym. oznacza to, iż angażują one zasoby poznawcze pochodzące 
głównie z obszaru wzrokowo-przestrzennej pamięci roboczej. Powołując się 
na zjawisko interferencji, badacze wykazali, że wprowadzenie konkurencyj-
nego zadania poznawczego wymagającego nakładu zasobów poznawczych 
o tej samej naturze może wyprzeć obecność flashbacków (e.A. Holmes i in., 
2009). Uczestnikom badania prezentowano materiał wzbudzający negatyw-
ne emocje, mający na celu wywołanie w następstwie intruzywnych obrazów. 
w warunku eksperymentalnym zastosowano grę tetris, która angażuje notes 
wzrokowo-poznawczy, natomiast grupa kontrolna nie wykonywała żadne-
go zadania. w kolejnym tygodniu monitorowano częstość pojawiających 
się flashbacków u uczestników badania i odnotowano ich znaczną reduk-
cję w warunku eksperymentalnym. można przypuszczać, iż zaangażowa-
nie w grę o charakterze wzrokowo-przestrzennym było na tyle absorbujące 
zasoby poznawcze, że nie wystarczało ich na procesowanie flashbacków, pro-
wadząc tym samym do ich zaniku. doniesienia te są niezwykle znaczące dla 
technik terapeutycznych pacjentów dotkniętych stresem pourazowym, gdyż 
ukazują potencjalną moc technik wyobrażeniowych w zmniejszaniu nasile-
nia symptomów zaburzenia. 

z kolei w badaniu porównującym grupę osób cierpiących na zespół lęku 
uogólnionego z osobami zdrowymi nie wykazano różnic w funkcjonowa-
niu wyobraźni w zakresie generowania obrazu oraz manipulowania nim na 
poziomie umysłowym. Jedyne różnice dotyczyły wyobraźni obiektowej, któ-
ra w grupie osób lękowych była na wyższym poziomie w zakresie intruzyw-
nych wyobrażeń prospektywnych o zabarwieniu negatywnym (m. tallon 
i in., 2022).
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3.3 obRaz badań nad wPływEm Lęku 
na PRoCESy wyobRażEnIowE

zaplecze empiryczne wpływu emocji na procesy poznawcze jest boga-
te: tematyka ta doczekała się licznych opracowań z odwołaniem do emocji 
o walencji dodatniej i ujemnej, wpływu na percepcję, pamięć krótko- i dłu-
gotrwałą, pamięć roboczą, funkcje wykonawcze, uwagę. w najszerszej per-
spektywie mowa o wpływie stresu na procesy poznawcze, gdyż lęk uznawany 
jest za konsekwencję poznawczej interpretacji danego zdarzenia lub bodźca 
jako zagrażającego (daviu i in., 2019). ocena ta dokonywana jest m.in. na 
podstawie wpływu glikokortykosteroidów na poszczególne elementy neu-
roarchitektury będące istotne z perspektywy przebiegu danych procesów 
umysłowych (James i in., 2023; Lupien i in., 2007).Jeżeli chodzi o wpływ 
emocji na wyobrażenia, stan wiedzy przedstawia się już inaczej: nie jest 
to tak eksploatowany temat jak w przypadku innych procesów poznawczych, 
aczkolwiek w ostatnich latach wzbogacany jest o nowsze podejścia empirycz-
ne. wciąż jednak uchodzi to za problem stosunkowo rzadko podejmowa-
ny w badaniach. relatywnie częściej badany jest lęk ujmowany w obszarze 
cech w modelu korelacyjno-regresyjnym. eksperymentalne badanie lęku wią-
że się z większymi kosztami materialnymi oraz czasowymi, co skutkuje wciąż 
skromną bazą wiedzy na temat wpływu lęku – stanu na procesy poznaw-
cze. dość częstym zabiegiem stosowanym w badaniach jest przyglądanie 
się swoistym formom lęku, jak np. wspomnianemu w poprzednich rozdzia-
łach lękowi przed sprawdzaniem wiedzy, lękowi przed zadaniami matema-
tycznymi czy lękowi przestrzennemu. Ukazać można kilka prawidłowości. 
Przede wszystkim, badania realizowane w obrębie lęku – cechy znacznie 
częściej wykazują spójne rezultaty. konsekwentnie podkreślany jest nieko-
rzystny wpływ lęku – cechy na wyobraźnię przestrzenną. zidentyfikowano 
zaledwie dwa badania ukazujące odmienne spojrzenie na tę relację (kalt-
ner i Jansen, 2014; mammarella, 2011). w przypadku zależności pomiędzy 
lękiem – stanem a wyobraźnią przestrzenną wyniki badań są niekonkluzyw-
ne – część badań podkreśla korzystne oddziaływanie tej emocji na procesy 
wyobrażeniowe, a część badań ukazuje tendencje odwrotne. stąd podsta-
wowe refleksje wynikające z analizy stanu wiedzy dotyczą przede wszystkim 
dysproporcji badań prowadzonych nad lękiem dyspozycyjnym i lękiem sytu-
acyjnym, a następnie wyższego stopnia spójności wyników obserwowanego 
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w przypadku lęku ujmowanego w kategoriach cech w porównaniu z lękiem 
przejściowym.

wspominanie o korzystnym wpływie behawioralnym lęku na jakiekolwiek 
procesy umysłowe może wydawać się kontrintuicyjne, gdyż w potocznym 
rozumieniu emocje, a zwłaszcza te uznawane za nieprzyjemne i jednocześnie 
intensywne, „odbierają rozum”. mimo zrozumiałego dysonansu poznawczego 
warto w tym miejscu wspomnieć, iż badacze już dekady temu odeszli od trak-
towania emocji jako antagonisty umysłu i obecnie podkreślane jest synergicz-
ne działanie obu fenomenów. Jednocześnie trudno ignorować pokaźną bazę 
badań dotyczących pozytywnego wpływu tej emocji na różnorakie procesy 
poznawcze, w tym wyobraźnię umysłową. zatem lęk może oddziaływać pozy-
tywnie na procesy poznawcze, w tym procesy wyobrażeniowe. Przypomnij-
my, że jest emocją, a te mają potencjał adaptacyjny i w pierwszej kolejności 
pełnią funkcję informatywną. Pomimo subiektywnie nieprzyjemnych doznań 
będących pokłosiem doświadczania lęku może mieć on działanie wspiera-
jące przebieg procesów umysłowych, gdyż z perspektywy funkcjonalnej ma 
on pomóc sobie poradzić z postrzeganym zagrożeniem. częściowo ujmują 
to modele opisujące mechanizmy stronniczości uwagowej zaprezentowane 
w rozdziale poświęconym lękowi. wiedza ta koresponduje z opisem lęku jako 
emocji prowadzącej do aktywizacji uwagi oddolnej jako rezultatu zakłócenia 
równowagi pomiędzy dwoma systemami uwagowymi. zatem lęk może mieć 
potencjał facylitacji procesów umysłowych, zwłaszcza w zakresie uwagowym, 
gdy niezbędna jest poznawcza obróbka bodźców wzbudzających zagrożenie. 

Adaptacyjne funkcje powiązane z mobilizacją systemu poznawczego 
w obliczu lęku wykazano w badaniach z zastosowaniem materiału wzrokowo-
-przestrzennego, stąd wnioski z nich płynące w pierwszej kolejności dotyczą 
procesów percepcyjnych i ich podatności na oddziaływanie lęku. wykazano 
m.in. wyższą wrażliwość na kontrast po zastosowaniu bodźców indukujących 
lęk jako prymę (Phelps i in., 2006) oraz przetwarzanie bodźców w obrazach 
o niskiej rozdzielczości (Borst i kosslyn, 2010). Podobne korzystne działanie 
odnotowano w zadaniach wychodzących poza proste procesy percepcyjne. 
w przypadku rotacji mentalnych wykazano krótsze czasy reakcji po ekspo-
zycji na zdjęcia twarzy ukazujących emocje o walencji ujemnej (Borst, 2013; 
Borst i in., 2012; mammarella, 2011). korespondujące rezultaty otrzyma-
no w badaniach z użyciem nacechowanych negatywnie bodźców z systemu 
iAPs, ale wyniki ograniczały się do transformacji egocentrycznych (kaltner 
i Jansen, 2014). indukcja lęku na podstawie manipulacji eksperymentalnej 
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w paradygmacie przygotowania wystąpienia połączonej z zadaniem arytme-
tycznym wpływa korzystnie na poprawność rotacji mentalnych, ale efekty 
ograniczone są do grupy mężczyzn (cohen i in., 2020).

w potocznym rozumowaniu znacznie łatwiej przyjąć jest stan wiedzy 
dotyczący dezorganizującego oddziaływania lęku na wyobraźnię przestrzen-
ną, gdyż z pewnością jest on w większym stopniu spójny z danymi anegdo-
tycznymi. zaplecze empiryczne dotyczące negatywnego oddziaływania lęku 
na procesy wyobrażeniowe jest bogate, a najwięcej wniosków zebrano z badań 
ujmujących lęk w kategoriach względnie trwałej dyspozycji. osoby o wyższym 
poziomie lęku – cechy i niższych umiejętnościach wykonywania rotacji men-
talnych słabiej nawigują w przestrzeni, orientują się w niej i odrysowują mapy 
z pamięci (Burles i in., 2014; Thoresen i in., 2016; Viaud-delmon i in., 2002). 

w korespondujących badaniach odnotowano, iż lęk przed matematyką 
koreluje z wysokim poziomem lęku dyspozycyjnego oraz obniżonym funk-
cjonowaniem wyobraźni przestrzennej (t.d. Ferguson i in., 2019; maloney 
i in., 2012; núñez-Peña i in., 2019). w innych badaniach uwzględniających 
różnice płciowe zauważono efekty wpływu lęku na rotacje mentalne jedynie 
w grupie kobiet (oshiyama i in., 2018).

w badaniach nad lękiem wzbudzanym sytuacyjnie poprzez ekspozy-
cję na nacechowane ujemnie bodźce z bazy iAPs odnotowano negatywne 
jego oddziaływanie na rotacje mentalne badane w klasyczny sposób (kalt-
ner i Jansen, 2014). Jednocześnie, w tym samym badaniu zaobserwowano, 
iż tak wzbudzony lęk przyspieszał wykonanie zadania na rotacje mentalne 
zmodyfikowanego do transformacji egocentrycznych. w badaniu nad lękiem 
wzbudzanym poprzez ekspozycję na obciążające zadanie poznawcze okazało 
się, że wpływa on negatywnie na nawigację w wirtualnej rzeczywistości oraz 
przyjmowanie różnych perspektyw w odniesieniu do ułożenia elementów na 
mapie (A.e. richardson i Vanderkaay tomasulo, 2011). w badaniach z uży-
ciem manipulacji eksperymentalnej związanej z przygotowaniem wystąpienia 
ukazano, iż wzbudzany lęk sytuacyjny wpływa niekorzystnie na nawigowa-
nie, ale jedynie wśród kobiet (Thomas i in., 2010). do podobnych wniosków 
doszli badacze na drodze manipulacji eksperymentalnej polegającej na poda-
niu hydrokortyzonu w połączeniu z wprowadzeniem elementu ewaluacji spo-
łecznej (Guenzel i in., 2014).

obserwowane rozbieżności można częściowo wyjaśnić różnicami indy-
widualnymi w pojemności pamięci roboczej. temat ten, mimo że z per-
spektywy relacji lęku, pojemności pamięci roboczej i zróżnicowanych zadań 
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poznawczych wydaje się dość mocno wyeksploatowany, w kontekście związ-
ków lęk – pojemność pamięci roboczej – wyobraźnia przestrzenna pozostawia 
lukę, której do tej pory nie uzupełniły badania kompleksowo ujmujące wska-
zane konstrukty. większość badań zatrzymuje się na ujęciu relacji pomiędzy 
pamięcią roboczą i działaniem jej poszczególnych systemów a lękiem, dodatko-
wo najczęściej badanym w kontekście stałej dyspozycji (m. eysenck i in., 2005). 

Procesy wyobraźni przestrzennej określane są jako odgórne, intencjo-
nalne, złożone procesy umysłowe, a do ich realizacji niezbędne są kontro-
la uwagowa, szereg procesów uwagowych i operacji pamięciowych, a także 
czynności wnioskowania i podejmowania decyzji (città i in., 2019; karadi, 
2001). w konsekwencji angażują one zasoby poznawcze, co czyni je podat-
nymi na oddziaływanie również zasobochłonnego lęku. dystrakcja wywoła-
na lękiem i pojawienie się myśli oderwanych od głównego tematu działania 
utrudniają wykonywanie operacji umysłowych. dochodzi do swoistego zada-
nia podwójnego, gdy człowiek z jednej strony utrzymuje i przetwarza mate-
riał przestrzenny, a z drugiej strony przetwarza rywalizujące o uwagę i zasoby 
poznawcze treści wywołane doświadczanymi emocjami. obawy i niepokój 
odrywają od wykonywanego zadania, a jedyną ochroną przed nimi są sku-
teczne procesy hamowania będące przejawem działania kontroli poznawczej. 
wysoka pojemność pamięci roboczej zapewnia sprawne zarządzanie proce-
sami uwagowymi w taki sposób, aby utrzymywać je na zadaniu. nie oznacza 
to, iż anuluje ona występowanie lęku. z pewnością pozwala lepiej regulować 
emocje (Jasielska i in., 2015), lecz nie eliminuje występowania tej emocji. 
Ponadto w takiej sytuacji lęk może mieć działanie mobilizujące i skutkować 
to będzie chęcią, aby jak najlepiej wypaść w realizowanym zadaniu. z dru-
giej zaś strony, niska pojemność pamięci roboczej może predysponować do 
trudności w hamowaniu myśli oderwanych od głównego tematu działania 
i blokowaniu dystrakcji. w rezultacie zamiast wykonywać właściwe zadanie, 
człowiek przetwarza temat narzucony przez stan emocjonalny. nadal dane 
zadanie może być wykonane poprawnie, lecz będzie się to wiązało z określo-
nymi kosztami psychologicznymi. 

3.4 Lęk a SPECyFIka wyobRażEń

interesującym i zarazem niedostatecznie poruszanym tematem badań 
jest podatność wyobrażeń na emocje w zależności od typu aktywowanych 
transformacji mentalnych. domyślnie badacze skupiają się na eksplorowaniu 
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wpływu pobudzenia na transformacje allocentryczne, opierając instrumenta-
rium badawcze na klasycznych lub modyfikowanych formach rotacji mental-
nych. do tej pory przeprowadzono jedno badanie eksperymentalne, którego 
celem było przetestowanie wrażliwości dwóch typów wyobrażeń na lęk (kalt-
ner i Jansen, 2014). w tych badaniach instrumentarium badawcze również 
oparto na rotacjach mentalnych, jednakże dostosowano specyfikę zadania do 
wymogów, jakie stawia aktywacja transformacji allocentrycznych i egocen-
trycznych. Pierwszy typ wyobrażeń testowano w oparciu o klasyczny paradyg-
mat rotacji umysłowych z użyciem standardowych bodźców w postaci figur 
trójwymiarowych. z kolei drugi typ wyobrażeń badany był zadaniem w prze-
kształconej formie z bodźcami prezentującymi części ciała człowieka lub całą 
sylwetkę ułożonymi pod różnymi kątami. odnotowano korzystny wpływ lęku 
na przeprowadzanie transformacji egocentrycznych i zarazem negatywne 
oddziaływanie na przechodzenie na zewnętrzne ramy odniesienia. Przesła-
nek do refleksji dostarczają również badania, w których przyjrzano się relacji 
pomiędzy obciążeniem poznawczym a wyobraźnią przestrzenną z udziałem 
lęku przestrzennego w roli mediatora (nori i in., 2023). efekty mediacyj-
ne zaobserwowano zarówno w przypadku pozostawania w wewnętrznych 
ramach odniesienia, jak i przechodzenia na zewnętrzne, jednakże najsil-
niejsze dotyczyły transformacji allocentrycznych. Pytanie o wpływ lęku na 
wyobraźnię pozostaje wciąż otwarte. dlaczego miałby wpływać w zróżni-
cowany sposób na wyobrażenia allo- i egocentryczne? Jakie procesy stoją 
za tym mechanizmem? i wreszcie, czy wiedza w tym zakresie ma zastoso-
wanie praktyczne? 

Przypomnijmy, iż transformacje allocentryczne, inaczej określane jako 
przestrzenna wizualizacja, wiążą się z intencjonalnym przechodzeniem na 
zewnętrzne ramy odniesienia. najczęściej badane są w klasycznym paradyg-
macie rotacji umysłowych. ich natura jest dość dobrze określona w nauce: 
sprawne kodowanie wzajemnych relacji pomiędzy elementami znajdującymi 
się w mentalnej przestrzeni wymaga od jednostki nakładu zasobów poznaw-
czych i podtrzymywania kontroli uwagowej. czyni je to procesami złożonymi 
i wysiłkowymi. Posiłkując się prawem yerkesa – dodsona, można wskazać, 
iż będą to czynności o wysokim stopniu trudności, którym sprzyja pobudze-
nie umiarkowane (yerkes i dodson, 1908). zbyt wysokie pobudzenie będzie 
zatem utrudniać przeprowadzanie transformacji allocentrycznych, gdyż nie 
służy ono wymagającym procesom poznawczym. również zbyt niskie pobu-
dzenie nie będzie sprzyjać przechodzeniu na wymiar zewnętrzny, ponieważ 
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aktywacja zasobów poznawczych do realizacji zadania wymaga mobilizacji 
umysłowej. tak więc zarówno wysokie pobudzenie obecne przy doświad-
czeniu lęku, jak i niskie pobudzenie, towarzyszące chociażby takim stanom 
psychofizjologicznym jak zmęczenie czy senność, nie będzie służyło wyko-
nywaniu zadań angażujących wizualizację przestrzenną.

doświadczanie lęku dotyka możliwości poznawcze człowieka w zakre-
sie przyswajania oraz reprezentacji mentalnej informacji o charakterze 
przestrzennym. Procesy allocentryczne wspierane są przez procesy uwagowo-
-kontrolne i cechuje je niski stopień automatyzacji. doświadczanie lęku z kolei 
osłabia procesy uwagowo-kontrolne, przez co negatywnie będzie oddziały-
wać na procesy przechodzenia na wymiar obiektywny. z badań nad strate-
giami allo- i egocentrycznymi stosowanymi podczas nawigowania wiadomo, 
że narzucanie strategii allocentrycznych generuje wyższy poziom lęku aniże-
li narzucenie strategii związanych z pozostawaniem na wymiarze subiektyw-
nym (Alvarez-Vargas i in., 2020). Badania nad różnicami indywidualnymi 
w zakresie wyobraźni przestrzennej wskazują, iż kobiety częściej aniżeli męż-
czyźni wybierają strategie oparte na przemierzanej trasie, polegając na odnie-
sieniach do „ja” (np. zapamiętując, aby skręcić w konkretnym miejscu, gdzie 
znajduje się charakterystyczny element), z kolei mężczyźni korzystają czę-
ściej ze strategii opartych na orientacji w terenie, polegając np. na kierunkach 
północ – południe, wschód – zachód (Lawton i kallai, 2002). Jednocześnie 
kobiety cechuje wyższy poziom lęku przestrzennego, który korelował będzie 
z preferencją korzystania ze strategii egocentrycznych. Badania nad preferen-
cją do posługiwania się GPs-em dostarczają korespondujących danych: im 
wyższy lęk przestrzenny, tym rzadsze sięganie po urządzenia nawigujące pod-
czas prowadzenia pojazdu (He i Hegarty, 2020). warto jednak, za autorami 
badania, zwrócić uwagę, iż nie jest to związek przyczynowo-skutkowy i trud-
no orzec, czy to lęk generuje niechęć do wspierania się urządzeniem nawigu-
jącym podczas prowadzenia pojazdu, czy to odrzucenie pomocy w postaci 
tego narzędzia prowadzi do wzrostu lęku u kierowców, gdyż muszą oni pole-
gać na innych, mniej rzetelnych wskazówkach. 

skoro lęk utrudnia przechodzenie na wymiar obiektywny i opuszczanie 
wewnętrznych ram odniesienia, to jakie będą efekty jego oddziaływania na 
transformacje egocentryczne? Przypomnijmy, iż wiążą się one z przyjmo-
waniem perspektywy pierwszoosobowej i modyfikowaniem jej w zależno-
ści od wymogów zadania. w związku z angażowaniem poczucia ciała i jego 
relacji z elementami w otoczeniu transformacje te uchodzą za ucieleśnione 
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(w przeciwieństwie do transformacji allocentrycznych, które wymagają opusz-
czenia własnego układu odniesienia). Angażowanie „ja” do przeprowadza-
nia operacji przestrzennych pociąga za sobą aktywację układu motorycznego 
oraz reprezentacji kinestetycznych (Lorey i in., 2009). Podobny efekt aktywacji 
układu motorycznego wiązany jest z doświadczaniem lęku na poziomie reak-
cji „walki – zamrożenia – ucieczki”. czy zatem lęk będzie sprzyjał wykonywa-
niu transformacji umysłowych opartych na własnym punkcie odniesienia? 
Hipotezy w tym zakresie należy stawiać z dużą dozą ostrożności. niemniej 
istnieją pewne przesłanki wskazujące, iż faktycznie może tak być. sugerują 
to wyniki badań porównujących wykonywanie transformacji egocentrycz-
nych pod wpływem emocji o walencji ujemnej: lęku, złości oraz obrzydzenia 
(A.r. todd i in., 2015). okazuje się, że to doświadczanie lęku w największym 
stopniu sprzyja pozostawaniu na wymiarze subiektywnym, co w następstwie 
utrudnia wykonywanie transformacji allocentrycznych. Autorzy badania 
tłumaczą ten efekt modelem oceny poznawczej i niepewnością generowa-
ną przez lęk, a ta z kolei sprzyja egocentryzmowi (Lazarus, 1991). Ponieważ, 
ich zdaniem, ludzie wolą obstawać przy własnych sądach, aniżeli zdawać się 
na sądy innych osób, motywacja do redukcji niepewności generowanej przez 
lęk będzie skłaniała do pozostawania w wewnętrznych ramach odniesienia. 

3.5 PodSumowanIE

celem niniejszej publikacji było poszerzenie perspektywy związków 
pomiędzy lękiem a procesami wyobrażeniowymi. relacja ta, w najogólniej-
szym rozumieniu, dotyczy dwóch konstruktów: emocji i procesów poznaw-
czych. mimo iż mariaż omawianych fenomenów doczekał się licznych 
opracowań teoretycznych i empirycznych, wiedza pochodząca z badań pro-
wadzonych w modelach interdyscyplinarnych pozwala na reinterpretację 
omawianych zagadnień oraz stawianie dalszych hipotez. Jest to wciąż ekscy-
tujące i inspirujące pole badawcze, a uzyskane konkluzje wychodzą daleko 
poza sztuczne laboratoryjne środowisko. w pracy zasygnalizowano aplika-
cyjne znaczenie omawianej problematyki dla zrozumienia (oraz naprawy) 
dysproporcji udziału dziewcząt i kobiet w obszarach stem oraz implika-
cje praktyczne dla interwencji terapeutycznych z wykorzystaniem technik 
wyobrażeniowych. 

za kolejny przykład praktycznego zastosowania wiedzy ukazanej w książ-
ce mogą posłużyć wszelkie obszary funkcjonowania człowieka, w których 
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wymagana jest wysoka sprawność wyobraźni przestrzennej, a jednocześnie 
jest się narażonym na doświadczanie stresu, lęku oraz innych stanów afektyw-
nych o ujemnej walencji. wymagania zachowania świadomości sytuacyjnej 
oraz sprawnego wykonywania kilku zadań naraz interferują z doświadczanym 
stresem i lękiem wynikającymi albo ze specyfiki wykonywanej pracy, albo 
okoliczności towarzyszących i czynników zewnętrznych. za przykład może 
posłużyć zawód pilota, w którym czynnik ludzki, na który składa się m.in. 
dobrze pracująca wyobraźnia przestrzenna, mimo niezwykłego tempa auto-
matyzacji procesu lotu, jest wciąż kluczowym elementem diady człowiek – 
maszyna. wzbudzony lęk może doprowadzić do zakłócenia tak istotnych 
procesów dla poprawnego wykonywania operacji lotniczej, a co za tym idzie, 
bezpośrednio wpłynąć na bezpieczeństwo lotu. wiedza o mechanizmach leżą-
cych u podstaw tego zjawiska może być podparciem do identyfikacji obszarów, 
które powinny być priorytetowe w procesach rekrutacji personelu lotnicze-
go, jak również szczególnie wrażliwych sfer będących przedmiotem wsparcia 
psychologicznego pilotów. drugą grupą ryzyka są kierowcy, którzy każdego 
dnia są narażeni na stres na drodze. Jest to obecnie tak powszechne zjawisko, 
iż stało się nową niechlubną normą. stres ten pochodzi z wielu źródeł, m.in. 
czynników związanych z zachowaniem innych kierowców oraz uczestników 
ruchu drogowego, typu pokonywanej trasy, nieprawidłowego funkcjonowa-
nia systemu nawigującego czy utrudnień w ruchu wynikających z pogody 
lub innych czynników. wiedza pochodząca z badania relacji między lękiem 
a wyobraźnią może wesprzeć inżynierię inteligentnych systemów wspierają-
cych uważne prowadzenie pojazdu w warunkach obarczonych obciążeniem 
emocjonalnym. U podłoża czynności lotniczych oraz operacji wykonywa-
nych w pojeździe na drodze leży świadomość sytuacyjna, najczęściej rozumia-
na w kategoriach rozpoznawania sytuacji na podstawie posiadanych struktur 
wiedzy deklaratywnej z jednoczesną zdolnością predykcji następstw wyda-
rzeń (endsley, 1988). zgodnie z tą konceptualizacją wymaga ona sprawnego 
przebiegu wyższych funkcji umysłowych związanych ze zdolnością korzysta-
nia z doświadczeń, agregowania w pamięci roboczej napływających danych 
oraz tworzenia mentalnego modelu sytuacyjnego opartego na wnioskowaniu. 
do zakłócenia i obniżenia świadomości sytuacyjnej dojdzie w warunkach, gdy 
niemożliwe jest poświęcenie tym procesom wymaganej ilości zasobów umy-
słowych. doświadczany stres i lęk stanowią jedno z najczęstszych źródeł jej 
zakłóceń. konsekwentnie ukazuje to, iż w dobie ultraszybkiego postępu tech-
nologicznego i rosnącej automatyzacji procesów lotu i kierowania pojazdem 
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to człowiek wraz ze swoimi możliwościami i ograniczeniami wciąż stanowi 
najważniejszy element relacji jednostka – maszyna. 

Podłożem relacji pomiędzy lękiem a wyobraźnią są procesy uwagowo-
-kontrolne. Gdy one zawodzą, człowiek staje się narażony na zakłócenie wyko-
nywanego zadania. właściwa higiena umysłu może nie tylko pomóc zachować 
wystarczająco dobry poziom funkcjonowania uwagowego, ale także popra-
wić  wydolność uwagi. systematyka obszarów szczególnie ważnych stanowi 
materiał na odrębną publikację, dlatego w tym miejscu zostanie jedynie zasy-
gnalizowany jeden z nich, który z perspektywy psychofizjologicznej stanowi 
podstawę dla wydajnej pracy mózgu i umysłu. 

w zakresie potrzeb długości trwania odpoczynku nocnego istnieją róż-
nice płciowe (whinnery i in., 2014), jak i etniczne (Adenekan i in., 2013), 
a sama podatność na jego brak jest zróżnicowana genetycznie (satterfield i in., 
2015). niemniej badania z obszaru deprywacji snu (częściowej lub całkowi-
tej) systematycznie ukazują niekorzystny wpływ braku odpoczynku nocne-
go na procesy uwagowe, zwłaszcza w zakresie czujności 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-
żona czujność uwagowa oraz zmniejszona zdolność koncentracji rzutują na 
wykonywanie licznych zadań poznawczych, ale również na funkcjonowanie 
człowieka w wielu codziennych aktywnościach, prowadząc do popełniania 
błędów oraz zwiększając ryzyko wypadków (raslear i in., 2011). choć wpraw-
dzie brakuje badań ujmujących w sposób kompleksowy relację pomiędzy 
lękiem, wyobraźnią przestrzenną, procesami uwagowymi i deprywacją snu, 
z pewną dozą ostrożności można sądzić, iż wpływ lęku na procesy poznaw-
cze modulowany byłby m.in. czynnikiem liczby przesypianych godzin w trak-
cie odpoczynku nocnego. deprywacja snu stanowi jeden z wielu czynników 
wprowadzających organizm w dysbalans, skutkując tym samym zakłóconym 
funkcjonowaniem umysłu, w tym procesów uwagowych. Jak wspomniano, 
wnikliwe przyjrzenie się tej problematyce, jak i innym czynnikom potencjal-
nie zakłócającym procesy uwagowe stanowi materiał na odrębną publikację. 
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Monografia Marty Glinki jest źródłem wielu poznawczo ważnych 
informacji na temat związku pomiędzy lękiem a wyobraźnią 
przestrzenną. Autorka pokazuje zjawiska lęku i wyobraźni oraz 
ich zróżnicowanie, a także mechanizmy stanowiące podłoże.  
W sposób kompetentny omawia zarówno mechanizmy kogni-
tywne, jak i neurobiologiczne. Problematyka, którą Autorka po-
dejmuje, jest oryginalna i wartościowa – nie tylko ze względów 
poznawczych, ale też aplikacyjnych. Człowiek bowiem doświad-
cza lęku w różnych okolicznościach życiowych i to doświadcze-
nie może mieć wpływ na jego zachowanie, wykonywanie różnych 
operacji wyobrażeniowych, w tym powiązanych z wyobraźnią 
przestrzenną.
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