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Niezaleznos¢ czy wspotpraca?
Zagadnienie interakcji wzbudzeniowego
i wykonawczego systemu uwagi

Independence or cooperation? On the issue of interaction between alerting
and executive attention systems

Abstract: According to Posner and colleagues, mechanism of attention consists of three sys-
tems: alerting, orienting and executive. Here, we focus on relationship between two of them,
namely, on the interactions between alerting and executive attention in tasks involving cogni-
tive or motor conflicts. Previous studies suggest that the impact of alerting on the efficiency of
conflict resolution may depend on various factors, including the presence of established stimu-
lus-response associations, speed of the reaction selection process, characteristics of the alloca-
tion of spatial attention, and a stage of processing at which conflict occurs i.e., either perceptual
analysis or response selection. However, the available results are to some extent contradictory
and no single hypothesis is sufficient to explain all cases of the interactions between alerting
and executive attention observed so far. The present paper provides a comprehensive review of
these results and hypothetical mechanisms underlying the relationship between alerting and
executive attention.
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Trzy systemy uwagi

Wedtug teorii uwagi proponowanej przez Posnera i wspdétpracownikéw [Posner i Peter-
sen 1990; Posner i Rothbart 2007], mézgowy mechanizm uwagi sklada si¢ z trzech
systemow: wzbudzeniowego (alerting), orientacyjnego (orienting) oraz wykonawcze-
go (executive). Pelnig one odmienne funkgje, a ich podiozem mézgowym sa wzgled-
nie niezalezne od siebie sieci neuronalne [Posner i Petersen 1990; zob. tez: Asanowicz,
Siedlecka i Michalczyk 2009; Wronka 2004]. System wzbudzeniowy odpowiada za
wzbudzenie i utrzymanie okreslonej wrazliwosci systemow sensorycznych na bodzce
zewngtrzne. Jest automatycznie angazowany zawsze wtedy, gdy zmysly zarejestruja
nowy, zwlaszcza nieoczekiwany bodziec (np. nagly bodziec wizualny lub dzwigkowy).
Zaangazowanie systemu wzbudzeniowego stanowi zatem mie¢dzy innymi cz¢$¢ reak-
cji orientacyjnej [Sokolov 1963]. Dzialanie systemu wzbudzeniowego nie powinno
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by¢ jednak utozsamiane z pobudzeniem (arousal), gdyz nie wigze si¢ z pobudzeniem
organizmu (np. emocjonalnym lub fizjologicznym), lecz jedynie z uaktywnieniem
badz zwiekszeniem gotowosci systemow sensorycznych. Neuronalne podloze systemu
wzbudzeniowego jest lokalizowane w obrebie wzgdrza oraz ptatéw czotowych i cie-
mieniowych [Fan, McCandliss, Fossella, Flombaum i Posner 2005]. Funkcjg systemu
orientacyjnego jest selekcja informacji, w tym kierowanie ogniska uwagi w okreslo-
ne miejsce w przestrzeni, np. w kierunku nieoczekiwanego dzwigku lub w miejsce,
w ktérym ma si¢ pojawi¢ oczekiwany bodziec wzrokowy. System orientacyjny jest
angazowany w takich zadaniach, jak przeszukiwanie pola wzrokowego (visual search)
[Treisman 1980] i wskazywanie lokalizacji (cueing task) [Posner 1980]. Neuronalnym
podlozem orientacji uwagi sa miedzy innymi: gérna kora ciemieniowa (superior parie-
tal lobe), styk skroniowo-ciemieniowy (temporo-parietal junction) oraz przednie pole
wzrokowe (frontal eye field) [Corbetta i Shulman 2002; Fan i in. 2005]. Z kolei system
wykonawczy pelni funkcje, ktére ogdlnie mozna nazwac kontrolg oraz regulacja mysli
i dzialan badz zarzadzaniem szeroko rozumianym zachowaniem [Posner i Fan 2008].
Jest to miedzy innymi: monitorowanie procesu wyboru poprawnej reakeji, detekcja
btedu i rozwigzywanie konfliktu pomiedzy niespéjnymi, konkurujacymi reakcjami
lub alternatywnymi decyzjami [por. Norman i Shallice 1986]. Gtéwne o$rodki neuro-
nalne wchodzace w sklad sieci uwagi wykonawczej to przednia czes¢ zakretu obreczy
(anterior cingulate cortex) oraz brzuszno-boczna i grzbietowo-boczna kora przedczo-
fowa (ventrolateral prefrontal cortex, dorsolateral prefrontal cortex) [Botvinick, Cohen
i Carter 2004; Fan, Hof, Guise, Fossella i Posner 2008; Fan i in. 2005].

Do pomiaru efektywnosci funkcjonowania systemdéw uwagi opracowano kompu-
terowy test sieci uwagowych (Attention Network Test, ANT) [Fan, McCandliss, Som-
mer, Raz i Posner 2002]. ANT jest polaczeniem dwoch klasycznych zadan ekspery-
mentalnych: zadania flankeréw [Eriksen i Eriksen 1974] oraz zadania wskazywania
lokalizacji [Posner 1980], co umozliwia pomiar trzech aspektéw uwagi w jednym
zadaniu. Procedura ANT (zob. Rysunek 1) sklada si¢ zwykle z kilkuset prob, w kto-
rych uczestnicy badania identyfikujg kierunek prezentowanej na ekranie komputera
strzalki. Na strzalke wskazujaca lewa strone nalezy reagowa¢ nacisnigciem np. lewego
klawisza myszki, a na strzalke w prawo — klawisza prawego. Mierzone s3 czas oraz
poprawnos¢ reakeji. Strzalka-cel jest prezentowana w otoczeniu tzw. flankeréw, czyli
bodzcow otaczajacych cel. Flankery moga by¢ spdjne z wymagang reakcja (np. strzal-
ki wskazujace ten sam kierunek, co bodziec-cel), niespojne (np. strzatki wskazujace
kierunek odwrotny do wskazywanego przez bodziec-cel) lub neutralne (np. proste
linie otaczajace strzalke-cel). Gdy flankery sg niespdjne z celem, zostajg uaktywnione
dwa przeciwstawne wzorce reakeji, powodujac konflikt. Wykonanie poprawnej reak-
¢ji wymaga zatem rozwigzania konfliktu. Miare efektywno$ci uwagi w rozwigzywaniu
konfliktu otrzymujemy przez odjecie reakcji (czasu lub poprawnosci) w warunku
spdjnym od reakcji w warunku niespéjnym. Aby zmierzy¢ zaangazowanie systemow
wzbudzeniowego i orientacyjnego, wyswietlenie bodzca docelowego jest poprzedzane
prezentacja jednej z kilku mozliwych rodzajow wskazowek (cues). Wskazowka moze
by¢ np. znak gwiazdki (,,*”) wyswietlony kilkaset milisekund przed bodzcem docelo-
wym. Wskazéwka wyswietlona w lokalizacji bodzca docelowego pelni role wskazdwki
orientacyjnej (orienting cue). Poréwnanie czasu reakcji na cel poprzedzany wskazow-
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kg orientacyjng z czasem reakcji na cel poprzedzany wskazéwka wyswietlong w miej-
scu fiksacji wzroku (czyli na $rodku ekranu) informuje nas o tym, ile czasu zajmuje
przeniesienie ogniska uwagi ze srodka ekranu do lokalizacji, w ktorej wyswietlono cel.
Z kolei poréwnanie reakeji na cel poprzedzany wskazoéwka wzbudzeniowa (alerting
cue; np. wskazdwka centralng wyswietlong w miejscu fiksacji wzroku lub wskazéwka
podwdjna, tj. dwiema gwiazdkami prezentowanymi jednoczes$nie w miejscach, w kto-
rych moze pojawic sie cel) [por. Fan i in. 2005] z reakcja na cel niepoprzedzony zadna
wskazowka informuje nas o tym, jak duzy jest zysk z zaangazowania uwagi wzbudze-
niowej, tj. o ile szybsze lub bardziej poprawne s3 reakcje na cel poprzedzony wska-
z6wka. Podsumowujac, wskazdéwka wzbudzeniowa sygnalizuje czas prezentacji celu,
natomiast wskazowka orientacyjna sygnalizuje zaréwno czas, jak i lokalizacje celu.
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Rysunek 1. Procedura zadania ANT (Attention Network Test) [Fan i in. 2002]: (A) przyktad pro-
cedury eksperymentalnej ze wskazéwka podwajng i flankerami niezgodnymi z bodzcem doce-
lowym (strzatkg Srodkowa), (B) rodzaje wskazowek, (C) rodzaje flankerow

Badania z zastosowaniem ANT przynoszg wyniki potwierdzajace wzgledng nieza-
leznos¢ trzech systeméw uwagi zaréwno na poziomie behawioralnym [Fan i in. 2002],
jak i neuronalnym [Fan i in. 2005]. Nie oznacza to jednak, ze nalezy oczekiwa¢ zupel-
nej niezalezno$ci pomiedzy nimi. Skoordynowane dzialanie systemu poznawczego
wymaga skoordynowanego dzialania systeméw uwagowych, ktére nadzorujg i regu-
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luja jego prace. Taka wspodlzaleznos¢ zaobserwowano w niektérych eksperymentach.
Po pierwsze, o ile w czgsci eksperymentéw z ANT nie stwierdzono korelacji pomig-
dzy poszczegélnymi wskaznikami efektywnosci systeméw uwagowych [np. Fan i in.
2002], o tyle w innych pracach takie korelacje zaobserwowano [Fossella, Sommer,
Fan, Wu, Swanson, Pfaff i Posner 2002; MacLeod, Lawrence, McConnell, Eskes, Klein
i Shore 2010]. Po drugie, w szeregu badan z zadaniem ANT zaobserwowano zwiazki
interakcyjne pomiedzy uwagg orientacyjna i efektem wzbudzenia [Callejas, Lupiafiez
i Tudela 2004; Callejas, Lupiafiez, Funes i Tudela 2005; Fuentes i Campoy 2008],
uwagg orientacyjng i efektywnos$ciag uwagi wykonawczej [Callejas i in. 2004, 2005;
Fan, Gu, Guise, Liu, Fossella, Wand i Posner 2009; Fan i in. 2002; Ishigami i Klein
2010; MacLeod i in. 2010] oraz pomi¢dzy efektem wzbudzenia i efektywnoscig uwagi
wykonawczej [Callejas i in. 2004, 2005; Fan i in. 2009; Fan i in. 2002; Ishigami i Klein
2010]. Zaobserwowano miedzy innymi, ze: zaangazowanie systemu wzbudzeniowego
przyspiesza proces reorientacji ogniska uwagi [Callejas i in. 2004, 2005], poprawne
ukierunkowanie systemu orientacyjnego zwieksza efektywno$¢ systemu wykonaw-
czego w rozwiazywaniu konfliktu [Callejas i in. 2004, 2005; Fan i in. 2009], zaan-
gazowanie systemu wzbudzeniowego zmniejsza efektywnos$¢ systemu wykonawczego
w rozwigzywaniu konfliktu [Callejas i in. 2004, 2005; Fan i in. 2002; Fan i in. 2009].

Wplyw wzbudzenia na efektywnos$¢ uwagi wykonawczej

O ile relacje pomiedzy wzbudzeniem i orientacja uwagi oraz pomiedzy orientacja
uwagi i efektywnoscig rozwigzywania konfliktu sg konsekwentnie potwierdzane
w kolejnych eksperymentach i teoretycznie zrozumiale [por. Callejas i in. 2005], o tyle
mechanizm wplywu wzbudzenia na uwage wykonawcza wciaz pozostaje niejasny. Co
wiecej, nie s3 znane warunki konieczne i wystarczajace do tego, aby taki interakcyj-
ny efekt zaobserwowa¢. Z jednej strony w standardowym zadaniu ANT [Fan i in.
2002] regularnie obserwuje si¢ negatywny wplyw wzbudzenia uwagi na efektywnos¢
rozwigzywania konfliktu, tj. obserwowany koszt konfliktu jest wigkszy w prébach
ze wskazéwka wzbudzeniowa niz w probach bez wskazéwki [zob. metaanalize w:
MacLeod i in. 2010]. Efekt ten jest obserwowany zaréwno w pomiarze czasu reakcji,
jak i poprawnosdci, z tym ze pomiar poprawnosci w zadaniu ANT nie zawsze przynosi
wyniki istotne statystycznie, ze wzgledu na bardzo wysoka, przekraczajaca 95%, ogol-
ng poprawno$¢ wykonania zadania. Podobna zalezno$¢ pomiedzy efektem wzbudze-
nia a rozwigzywaniem konfliktu zaobserwowano, uzywajac zmodyfikowanej wersji
zadania (tzw. ANTI), w ktdrej role wskazéwki wzbudzeniowej pelnil sygnal dzwieko-
wy prezentowany w miejsce wskazowki wizualnej [Callejas i in. 2004, 2005; Chica, de
Schotten, Toba, Malhotra, Lupianez i Bartolomeo 2012]. Jednak z drugiej strony pdz-
niejsze prace sugerujg, ze ten negatywny efekt wzbudzenia moze by¢ ograniczony do
zadania flankeréw, poniewaz wydaje si¢ nie wystepowa¢ w innych zadaniach z kon-
fliktem, takich jak zadanie Stroopa [Weinbach i Henik 2012]. Co wiecej, stwierdzono
réwniez, ze gdy trudno$¢ zadania ANT sie zwieksza (tzn. ogélna poprawnos¢ spada
ponizej 90%), to zaangazowanie systemu wzbudzeniowego zwieksza, a nie zmniejsza
efektywnos$¢ rozwigzywania konfliktu w pomiarze poprawnosci, przy jednoczesnie
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obserwowanym braku interakcji pomiedzy wzbudzeniem i konfliktem w pomiarze
czasu reakcji [Asanowicz, Marzecova, Jaskowski i Wolski 2012; Marzecovd, Asano-
wicz, Kriva i Wodniecka 2013].

Wzrost kosztu konfliktu wskutek zaangazowania systemu wzbudzeniowego byt
poczatkowo wyjasniany na dwa sposoby (raczej uzupelniajace sie wzajemnie niz
wykluczajace). Po pierwsze, wskazywano, ze efekt wzbudzenia wigze si¢ z automa-
tycznym przyspieszeniem proceséw przetwarzania informacji i selekeji reakeji, co
w sytuacji konfliktu reakcji nie pozostawia wystarczajacej ilosci czasu na jego efek-
tywne rozwiazanie [Fossella i in. 2002; Posner 2008]. (Skadinagd wiadomo, ze bledy
w warunku konfliktu popelniane s3 gtéwnie wtedy, gdy reakcje sa szybkie, czyli gdy
aktywizacja btednego programu motorycznego jest na tyle silna, ze jest uruchamiana
automatycznie i nie mozna jej zahamowac. Gdy reakcje sa wolniejsze, s tez na ogot
poprawne, pomimo konfliktu, poniewaz dluzszy czas przygotowania reakcji ulatwia
unikniecie btedu; zob. np. Ridderinkhof, van den Wildenberg i Wylie 2012). Po dru-
gie, przywolywano tzw. hipoteze czyszczenia $wiadomosci (clearing of consciousness)
[Posner 1994]. Zgodnie z tg hipoteza nagle pojawienie si¢ w otoczeniu niezidenty-
fikowanego jeszcze bodzca hamuje biezaca, wewnetrzng aktywnos¢ systemu wyko-
nawczego i kieruje ,zasoby” uwagi na ,,zewnatrz” systemu, miedzy innymi poprzez
przyspieszenie dzialania systemu orientacyjnego [por. Callejas i in. 2005]. Innymi sto-
wy, aktualna tres¢ proceséw umystowych zostaje ,wyczyszczona’, aby zrobi¢ miejsce
informacji o nowym, potencjalnie waznym bodzcu. Na poziomie neuronalnym efekt
ten ma by¢ zwigzany miedzy innymi z obnizeniem aktywnosci struktur sktadajacych
sie na sie¢ uwagi wykonawczej, w tym przedniej czesci zakretu obreczy i bocznej kory
przedczolowej [Posner 1994]. Niemniej na razie brakuje potwierdzonych dowodéw
wspierajacych te predykcje.

Alternatywne wyjasnienie relacji pomigdzy wzbudzeniem i rozwigzywaniem kon-
fliktu zaproponowali niedawno Fischer, Plessow i Kiesel [2010, 2011]. Badacze do
wywolania konfliktu reakcji uzyli zadania Simona [Simon 1990], a efekt wzbudze-
nia byt wywolywany prezentacja krétkiego bodzca dzwigekowego. Konflikt w badaniu
Simona powstaje na skutek niezgodno$ci przestrzennej pomigdzy bodzcem i reak-
cja. Przykltadowo bodziec prezentowany po lewej stronie wykonujacej zadanie osoby
badanej automatycznie uaktywnia najbardziej adekwatny program dziatania, czyli
reakcje lewa reka [zob. np. Hommel 2004]. Jesli jednak jest to bodziec, na ktéry zgod-
nie z instrukcja zadania nalezy zareagowac¢ prawa reka, pojawia si¢ podobny do obser-
wowanego w zadaniu flankeréw konflikt pomiedzy dwoma alternatywnymi planami
dziatania. Fischer i wspolpracownicy [2010, 2011] w swoich badaniach, podobnie
jak inni badacze w standardowym zadaniu ANT, zaobserwowali zwigkszenie kosz-
tu konfliktu w probach angazujacych system wzbudzenia. Jednak ttumaczg ten efekt
w inny sposéb, odwotujac sie do modelu tzw. podwdjnego procesu (dual-process lub
dual-route) [De Jong, Liang i Lauber 1994]. Zgodnie z tym modelem plan dzialania
(reakgji) jest aktywowany na dwa sposoby: automatycznie, drogg oddolng (wstepuja-
c3), poprzez automatyczne odczytanie takich cech, jak potozenie bodzca lub kierunek
strzalki, oraz w sposéb kontrolowany, droga odgérna (zstepujaca), poprzez odczyta-
nie zgodnego z instrukcjg zadania znaczenia bodzca. W warunku konfliktowym auto-
matycznie uaktywniony wzorzec jest niezgodny ze wzorcem aktywowanym w sposob
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kontrolowany. Fischer i wspotpracownicy [2010, 2011] dowodza, ze efekt wzbudzenia
oddzialuje na oba procesy, przyspieszajac tym samym proces selekcji i uruchomienia
reakgji (hipoteza facylitacji aktywacji reakcji), co w konsekwencji zwieksza zaréwno
szanse popelnienia bledu, jak i koszt konfliktu w reakcjach poprawnych.

Zgodnie z powyzsza hipotezg facylitacji aktywacji reakcji, wskazowka wzbudze-
niowa zwigksza dostepnos¢ lepiej utrwalonych badz bardziej naturalnych zwiazkéw
bodziec-reakcja (takich jak zgodno$¢ przestrzenna bodzca i reakcji w zadaniu Simona
lub kierunek strzaiki i reakcja w zadaniu flankeréw). Sg to zwigzki oparte na prostym
skojarzeniu reprezentacji bodzca z reakcja motoryczna, z pominieciem glebszego
przetwarzania (np. na poziomie semantycznym). W konsekwencji wzbudzenie syste-
mu powinno mie¢ negatywny wplyw na konflikt jedynie wtedy, gdy takie zwigzki
s3 silne. Przypuszczenia te potwierdzono w badaniu z zastosowaniem zadania kate-
goryzacji emocjonalnej walencji bodzcéw z uzyciem flankeréw werbalnych. Wyko-
rzystano trzy rodzaje flankeréw. W wariancie pierwszym flankerami byly czasowniki
pozytywne lub negatywne, ktére pojawialy si¢ w innych proébach jako bodzce doce-
lowe. W kolejnym wariancie flankery byty nazwami kategorii (pozytywne/negatyw-
ne). Natomiast w wersji trzeciej flankerami byly stowa nalezace do tej samej kategorii
semantycznej co target, jednakze bodzce uzyte jako flankery nigdy nie pojawialy si¢
na pozycji targetu. Mimo ze kazdy typ flankeréw w warunku niezgodnym doprowa-
dzil do powstania podobnej wielko$ci efektu konfliktu (miedzy dwoma alternatywny-
mi planami dzialania), to tylko konflikt powstaty na bazie silnych zwigzkéw repre-
zentacji wzrokowej bodzca z reakcjag motoryczng (wariant pierwszy) zostal nasilony
przez dzialanie wskazowki wzbudzeniowej. Wydaje si¢ wiec, ze wplyw wskazdwki
wzbudzeniowej jedynie na specyficzny rodzaj konfliktu przeczy opisanej wczesniej
hipotezie oslabiania kontroli wykonawczej [Callejas 2004, 2005; Posner 1994, 2008],
poniewaz w mysl tej ostatniej wywolane prezentacja wskazéwki hamowanie uwagi
wykonawczej powinno wywiera¢ negatywny wplyw na efektywnos¢ rozwigzywania
konfliktu niezaleznie od jego specyfiki.

Inne wyjasnienie relacji pomiedzy wzbudzeniem uwagi i rozwigzywaniem kon-
fliktu oferuje model zaproponowany przez Nieuwenhuisa i de Kleijna [2013]. Model
ten bazuje na dwdch podstawowych zalozeniach: 1. wzbudzenie uwagi skraca czas
kodowania bodzca, co jest powodem przyspieszenia procesu selekcji reakeji [Sei-
fried, Ulrich, Bausenhart, Rolke i Osman 2010; por. Posner 2008]; 2. uruchomienie
i efektywne wdrozenie procesu kontrolnego wymaga zwykle kilkuset milisekund od
momentu prezentacji bodzca [Cohen, Servan-Schreiber i McClelland 1992; Gratton,
Coles, Sirevaag, Eriksen i Donchin 1988]. Przyczyna negatywnego wplywu wzbudze-
nia na efektywnos¢ rozwigzywania konfliktu bytoby wiec po prostu skrécenie czasu
reakgji, co skutkuje skrdceniem czasu na korekte blednej reakcji w warunku kon-
fliktu. Symulacja komputerowa opisywanego modelu z uzyciem zadania flankerow
byta zgodna z przewidywaniami badaczy, ujawniajgc dobrze dopasowany do wyni-
kéw behawioralnych efekt skrocenia czaséw reakeji po prezentacji wskazéwki wzbu-
dzeniowej, przy jednoczesnym zmniejszeniu ogdlnej poprawnosci i wzroscie kosztu
konfliktu w prébach poprawnych [Nieuwenhuis i de Kleijn 2013]. Giéwng réznica
miedzy proponowanym modelem a pozostalymi hipotezami jest to, ze w tym modelu
wzbudzenie uwagi nie modyfikuje efektywnosci funkcjonowania kontroli poznaw-
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czej bezposrednio, lecz jedynie prowadzi do wyboru reakeji, zanim procesy kontroli
poznawczej zostang w pelni rozwiniete i wdrozone. A zatem odpowiednie manipu-
lacje strategig podejmowania decyzji, prowadzace do preferowania szybkosci reakcji
nad jej poprawnoscig, lub odwrotnie, poprawnosci reakcji nad jej szybkoscig, powin-
ny systematycznie modulowa¢ efekt interakcyjny pomiedzy wzbudzeniem a rozwig-
zywaniem konfliktu. Ta hipoteza nie byla jednak dotychczas badana empirycznie.

Alternatywne ujecie mechanizmu lezacego u podloza interakeji pomiedzy syste-
mami wzbudzeniowym i wykonawczym zaproponowali Weinbach i Henik [2011,
2012, 2013]. Autorzy wysuneli tzw. hipotez¢ modulacji alokacji uwagi, zgodnie z kto-
r3 zaangazowanie systemu wzbudzenia priorytetyzuje przetwarzanie informacji prze-
strzennych w polu widzenia. Jesli wiec bodziec-cel jest otoczony przez aktywujace
przeciwny wzor reakcji flankery, pod wplywem wskazéwki wzbudzeniowej s3 one
przetwarzane skuteczniej, nasilajac tym samym konflikt reakcji. Warunkiem koniecz-
nym do wystapienia negatywnego efektu wzbudzenia na efektywnos¢ rozwigzywa-
nia konfliktu jest tutaj przestrzenne rozdzielenie cechy bodzca wywolujacej bledna
automatyczng reakcje i cechy, zgodnie z ktéra nalezy reagowac. Hipoteze te autorzy
potwierdzili w szeregu badan, miedzy innymi w eksperymencie z modyfikacja kla-
sycznego zadania Navona [1997], w ktorej wywolany wskazéwka wzbudzeniowa
wzrost konfliktu (efekt podobny jak w standardowym zadaniu ANT) byl obserwo-
wany w przypadku koniecznosci identyfikacji bodzca lokalnego przy jednoczesnym
ignorowaniu informacji globalnej, ale juz nie w sytuacji odwrotnej, tj. koniecznosci
identyfikacji bodzca globalnego przy ignorowaniu informacji lokalnej [Weinbach
i Henik 2011]. Zgodne z tg hipoteza sg réwniez wyniki ukazujace brak wptywu wska-
zowki wzbudzeniowej na wielkos¢ konfliktu w klasycznym zadaniu Stroopa [Wein-
bach i Henik 2012]. W tym zadaniu cecha wymagajaca reakcji (kolor czcionki) oraz
aspekt dystrakcyjny bodzca (znaczenie stowa np. ,czarny” - warunek zgodny, lub
~czerwony” — warunek konfliktowy) s3 zintegrowane w jeden obiekt, a wigc obecnos¢
wskazowki majacej modulowaé przetwarzanie jedynie informacji przestrzennych nie
ma tutaj znaczenia. Podobny efekt uzyskano, zastepujac stowo pojedyncza kolorowa
strzalka (bedaca swego rodzaju hybryda zadania Stroopa i zadania flankeréw) [Wein-
bach i Henik 2012]. W tej procedurze instrukcja wymagata reakcji zaleznej od koloru
bodzca, a kierunek strzalki petnit funkcje dystraktora. Rowniez tutaj nie zaobserwo-
wano wplywu wskazéwki na koszt konfliktu. Wyniki tego eksperymentu nie tylko
pozostaja w zgodzie z hipoteza modulacji alokacji uwagi [Weinbach i Henik 2011,
2012], ale tez przecza wspomnianej wczesniej koncepcji facylitacji aktywacji reak-
cji [Fischer i in. 2010, 2011]. Mimo ze konflikt wynika z istnienia silnych zwigzkow
pomiedzy bodzcem i reakcjg, zaangazowanie systemu wzbudzenia uwagi nie wywiera
wplywu na wielkos¢ kosztu interferencji.

Podsumowujac, wyniki badan Weinacha i Henika [2011, 2012] podkreslajg role
przetwarzania informacji przestrzennych dla powstania interakcji miedzy wzbudze-
niowym oraz wykonawczym systemem uwagi, upatrujac w przestrzennym rozdziele-
niu celu oraz dystraktoréw warunku koniecznego i wystarczajacego do jej wystapie-
nia. Stanowig zarazem wyzwanie dla wyjasnien proponowanych przez Posnera [1994],
Callejas i in. [2004] oraz Fischera i in. [2011]. Niestety, Zadna z zaproponowanych
dotychczas koncepcji teoretycznych nie wyjasnia odwrdcenia efektu interakcyjnego
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pomiedzy wzbudzeniem uwagi i rozwigzywaniem konfliktu, obserwowanego przy
zwigkszonym poziomie trudnosci zadania ANT [Asanowicz i in. 2012; Marzecova
iin. 2013].

Poziomy konfliktu a wptyw wzbudzenia na jego rozwigzywanie

Wigkszo$¢ dotychczasowych prac dotyczacych interakcji pomiedzy wzbudzenio-
wym i wykonawczym systemem uwagi koncentrowatla si¢ na efektach zwigzanych
z konfliktem reakcji. Nie jest to jednak jedyny rodzaj konfliktu, ktérego rozwigzanie
wymaga zaangazowania uwagi wykonawczej. Konflikt moze by¢ réwniez wywota-
ny przez niesp6jnos¢ w ramach percepcyjnej reprezentacji bodzca, np. wtedy, gdy
dwa aspekty bodzca zawierajg informacje sugerujace badz automatycznie aktywu-
jace dwie przeciwstawne reakcje. Taka sytuacja ma miejsce w tzw. przestrzennej
wersji zadania Stroopa (spatial Stroop) [Liu, Banich, Jacobson i Tanabe 2004].
W tym zadaniu konflikt ma miejsce wtedy, gdy dwa atrybuty tego samego bodz-
ca interferuja miedzy sobg. Moze to by¢ np. znaczenie stowa lub kierunek strzal-
ki, ktdre interferuje z jej polozeniem: stowo ,goéra” (lub strzatka wskazujaca gore)
jest umiejscowione u goéry (warunek zgodny) lub u dotu (warunek konfliktowy)
ekranu monitora. Konflikt na poziomie reakcji, np. w zadaniu Simona, jest cze-
sto okreslany jako konflikt S-R (stimulus-response conflict), natomiast konflikt na
poziomie bodzca - jako konflikt S-S (stimulus-stimulus conflict). Neuroobrazowanie
czynnosci mézgu za pomocag fMRI potwierdzito specyfike konfliktu na poziomie
selekcji reakcji oraz konfliktu na poziomie percepcyjnym, pokazujac, ze te dwa
rodzaje konfliktu angazujg cze$ciowo inne struktury mézgu [Liu i in. 2004; Schulte,
Miiller-Oehring, Vinco, Hoeft, Pfefferbaum i Sullivan 2009]. Podczas gdy konflikt
reakcji (S-R) angazowal gléwnie przednie cz¢sci mézgu, miedzy innymi przedni
zakret obreczy i dodatkowe pole ruchowe (supplementary motor area), to konflikt
S-S angazowal takze obszary ciemieniowe, w tym okolice dolnej kory ciemienio-
wej (inferior parietal cortex), bedace podlozem systemu zwigzanego miedzy innymi
z selekcja waznych aspektow bodzcow. Wspolny obszar aktywacji obejmowal nato-
miast regiony klasycznie wigzane z kontrolg uwagowa, miedzy innymi grzbietowo-
-boczng kore przedczolows.

Opierajac si¢ na postulowanej specyfice konfliktéw na poziomie reakcji i na
poziomie percepcyjnym, postanowili$my sprawdzi¢, czy wzbudzenie uwagi wywie-
ra odmienny wplyw na rozwigzanie konfliktu zaleznie od jego poziomu. Zgodnie
z hipoteza ,czyszczenia $wiadomosci” [Posner 1994] nagle wzbudzenie systemu
uwagi ma hamowaé biezacg aktywnos¢ uwagi wykonawczej w zakresie kontroli
reakcji i kierowaé uwage na przetwarzanie informacji percepcyjnych. A zatem jesli
konflikt pojawi sie w obrebie reprezentacji percepcyjnej, to efekt wzbudzenia uwa-
gi nie powinien juz utrudnia¢ jego rozwiazania, a wrecz je utatwia¢. Analogiczny
wplyw na te dwa rodzaje konfliktu zaobserwowano wczesniej w zakresie czasowe;j
orientacji uwagi (temporal orienting) [Correa iin. 2010]. Powyzszg hipoteze testowa-
lismy w eksperymencie z potaczonymi zadaniami Simona i przestrzennego Stroopa
[Correa i in. 2010; Liu i in. 2004]. Aby uzyska¢ efekt wzbudzenia, w potowie préb
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bodzce docelowe poprzedzane byly prezentacja wskazéwki w postaci gwiazdek (*)
pojawiajacych sie jednoczes$nie we wszystkich mozliwych lokalizacjach bodzca-celu
(zob. Rysunek 2).

(A) (B)

punkt fiksacji punkt fiksacji

wskazowka wskazowka

1000 ms 1000 ms

bodziec-cel

bodziec-cel

+ +

200/600 ms 200/600 ms

do reakji do reakji

Rysunek 2. Zadanie do pomiaru konfliktu powstatego na etapie selekcji reakcji (zadanie Si-
mona) i na etapie przetwarzania percepcyjnego (przestrzenny Stroop). Przyktady procedur ek-
sperymentalnych z wizualng wskazéwka wzbudzeniowg: (A) sekwencja bodZcow z zadaniem
Simona w warunku niespojnym (bodziec pojawiajacy sie po lewej stronie wymagajacy reakcji
prawa reka), (B) sekwencja bodzcow w przestrzennym zadaniu Stroopa w warunku niespéjnym
(strzatka w dot pojawiajaca sie powyzej punktu fiksacji)

Wyniki eksperymentu ukazaly wyrazny i istotny statystycznie efekt konfliktu w obu
zadaniach. Jednakze efektywno$¢ rozwigzywania konfliktu byta w obu przypadkach
niezalezna od zaangazowania systemu wzbudzeniowego. Brak interakcji pozostaje
w zgodzie z tezg, ze interakcje pomiedzy tymi systemami zalezg od specyficznych
warunkéw zadania [np. Weinbach i Henik 2012], potwierdza zalozenie o wzgled-
nej niezaleznosci systeméw uwagi [Posner i Rothbart 2007] i jednoczesnie przeczy
hipotezie ,,czyszczenia §wiadomosci” [Callejas 2004, 2005; Posner 1994]. Otrzymane
wyniki uzupelniajg tez wnioski Fischera i wspoélpracownikéw [2010, 2011], poka-
zujac, ze obecno$¢ silnych zwigzkéw bodziec-reakcja, chociaz by¢ moze konieczna,
nie jest jednak wystarczajaca do ujawnienia si¢ negatywnego wplywu wzbudzenia na
efektywnos¢ rozwigzywania konfliktu. Wyniki sa réwniez spdjne z hipoteza Weinba-
cha i Henika [2012], zakladajacg konieczno$¢ przestrzennego rozdzielenia celu i dys-
traktow do powstania interakcji, poniewaz takie rozdzielenie nie mialo miejsca ani
w zadaniu Simona, ani w przestrzennym Stroopie. Jednak brak pozytywnych efektow
interakcyjnych pomiedzy efektem wzbudzenia i efektem konfliktu ogranicza mozli-
wosci interpretacyjne tych badan w kwestii potencjalnego mechanizmu odpowiadaja-
cego za obserwowane w innych eksperymentach zaréwno negatywne, jak i pozytywne
efekty wplywu wzbudzenia uwagi na rozwigzywanie konfliktu.
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Podsumowanie

Badania zwiazkéw pomiedzy funkcjonowaniem systemu wzbudzenia uwagi oraz
systemu uwagi wykonawczej potwierdzajg ich wzgledna niezalezno$¢, wskazujac jed-
nocze$nie na mozliwo$¢ zachodzenia miedzy nimi interakcji i wspoélpracy. Mimo ze
kolejne badania przynosza coraz jasniejszy obraz obserwowanych zaleznosci, czyn-
niki warunkujace pojawienie si¢ interakcji wcigz nie sg jasne, co oczywiscie utrudnia
poznanie jej mechanizmu. Przede wszystkim wcigz nie wiadomo, dlaczego niektére
eksperymenty przynosza efekt interakcji negatywny, inne zas pozytywny, a w czesci
prac w ogole nie obserwuje sie takiej interakcji. W dalszych badaniach powinno si¢
zatem podjac probe ustalenia warunkéw koniecznych oraz wystarczajacych do ujaw-
nienia si¢ efektu wplywu wzbudzenia uwagi na efektywnos¢ uwagi wykonawczej.
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