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EXECUTIVE COMPONENT OF VERIFICATION PROCESSES OF NEGATIVE SENTENCES IN THE LOGIC
CONDITION: CONTRIBUTION TO THE NEURONAL MODEL PROCESSING OF NEGATION

According to the current knowledge executive control is required to regulate conflicts which are related to
suppression of inappropriate responses, recognizing patterns of objects (items) from inadequate information,
coping with novelty, and maintaining items in working memory. The executive neuronal network consists of areas
responsible for error monitoring (rostral anterior cingulated cortex and parietal lobs), conflict monitoring (dorsal
anterior cingulated cortex and pre-supplementary motor area) and conflict resolution (lateral prefrontal cortex). In

the paper the neuronal model of executive processing of negative sentences is presented and discussed.

W literaturze §wiatowej mozna wyr6znic kilka obszaréw
badawczych dotyczacych psychologicznych aspektow pro-
blematyki negacji. Po pierwsze: zagadnienie przetwarza-
nia ,negacji przynazwowej’, ktore wigze sie z badaniem
asymetrii w przetwarzaniu antoniméw nacechowanych
1 nienacechowanych semantycznie, asymetrii wynikaja-
cej z obecnoscl negacji w czlonach nacechowanych anto-
nimii (na przyktad, niemoralny bedzie trudniejsze w ocenie
niz moralny) (Clark, 1977; Osgood, 1980; Zagrodzki, 1986;
Okuniewska, 2004; Maciuszek, 2006). Do tego obszaru
zaliczy¢ nalezy rowniez zagadnienie asymetrii znacze-
niowe] zaprzeczonych biegunéw opozycji przymiotni-
kowej; np. Colston (1999) zwrécit uwage, ze zdanie On
nie jest dobry jest odbierane jako bardziej negatywne,
niz On nie jest zly. Po drugie: badania dotyczace rozu-
mienia zdan zawierajacych zaprzeczenia (poprzez ocene
ich prawdziwosci) (Wason, 1972; Carpenter 1 Just, 1975;
Chase 1 Clark, 1972; Just 1 Carpenter, 1971). Po trzecie:
badanie wptywu obecnosci negacji na proces wnioskowa-
nia dedukcyjnego (Klauer, Musch i Numer, 2000; Lea
i Muligan, 2002; Handley, Evans 1 Thompson, 2006). Po
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czwarte: poszukiwanie modeli kodowania negacji i re-
prezentacji przeczen w umysle (MacDonald 1 Just 1989;
Kaup 1 Zwaan, 2003; Mayo, Schul i Burnstein, 2004;
Kaup, Ludtke 1 Zwaan, 2006; Maciuszek, 2006; Kaup,
Zwaan 1 Lidtke, 2007).

KLASYCZNE MODELE PRZETWARZANIA ZDAN
ZAPRZECZONYCH ORAZ ZDAN ZAPRZECZONYCH
Z WARUNKIEM LOGICZNYM

NajczeScie] podejmowany w literaturze Swiatowej pro-
blem z zakresu negacji dotyczy wpltywu zaprzeczenia na
rozumienie 1 na ocene prawdziwosci zdan. Wczesne ba-
dania, przeprowadzane w latach 60-tych i 70-tych dwu-
dziestego wieku, wykorzystywaly zadania typu ,zdanie
— weryfikacja”, gdzie weryfikowano zdanie wobec ogélne;j
wiedzy lub wobec obrazka, przestawionego przed albo
po odpowiednim zdaniu. Siegano takze po zadania kon-
czenia zdan. Bardziej po$rednie badania wplywu negacji
na rozumienie polegaly na mierzeniu liczby wnioskéw,
ktore byly wyciagane ze zdan przeczacych — w poréwna-
niu z liczba wnioskéw wyprowadzanych ze zdan twier-
dzacych (na przyktad, Just i Clark 1973). Inne badania
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polegaly na sprawdzaniu poprawnosci przestrzegania
zaprzeczonych instrukcji. We wspomnianych badaniach
zdania przeczace byly trudniejsze do przetworzenia niz
zdania twierdzace — dowodzg tego dluzsze czasy prze-
twarzania 1/lub wyzsze poziomy bledéw dla zdan prze-
czacych w poréwnaniu ze zdaniami twierdzacymi. Jed-
nak po wlaczeniu do badan zmiennej dotyczacej wartosci
logicznej zdania (prawda — falsz), wyniki okazywaty sie
niejednoznaczne; w pewnych badaniach fatszywe zdania
okazywaly sie trudniejsze do przetworzenia niz prawdzi-
we — niezalezne od tego czy zawieraly, czy nie operator
negacji (Arroyo, 1982). W wiekszosci badan uzyskiwano
interakcje negacji 1 wartosci logicznej (Carpenter i1 Just,
1975) — w przypadku twierdzen zdania prawdziwe oka-
zywaly sie latwiejsze do oceny niz zdania falszywe, na-
tomiast w przypadku przeczen odwrotnie — prawdziwe
zdania okazywaly sie trudniejsze do przetworzenia niz
falszywe. Wyniki te wyja$niane sa stosowaniem przez
badanych dwodch réznych strategii przetwarzania zdan
zaprzeczonych. Stosujac pierwsza ze strategii badani od
razu zamieniaja zdania przeczace na twierdzace, przy
zachowaniu tych samych warunkéow wartosci logicznej
(tzw. model fuzji) — ta strategia pozwala wyjaénié¢ efekt
gltéwny wartosci logicznej. Druga strategia (wyjasniania
za pomocg tzw. modelu schemat-plus-znak) polega na
uzyciu rdzenia zaprzeczonego zdania do procesu porow-
nan; dopasowanie rdzenia do obrazka wystepuje przy
zdaniach fatszywych — stad interakcja obecnos$ci negacji
1 wartosci logiczne;.

Wspomniane dwa modele przetwarzania negacji zda-
niowej odnosza sie réwniez do zadan nie wymagajacych
oceny warto$ci logicznej zdania. W badaniach realizo-
wanych w polowie minionej dekady (por. Mayo, Schul
1 Burnstein, 2004; Maciuszek, 2006) wykazano, ze spo-
séb przetwarzania negacji zdaniowej zalezy od rodzaju
orzeczen objetych operatorem negacji. Przeczenia obej-
mujace terminy komplementarne przetwarzane sa zgod-
nie z modelem fuzji, przeczenia odnoszace sie do opiséw
jednobiegunowych przetwarzanie sa wedlug modelu
schemat-plus-znak. Kodowanie negacji zgodnie z mode-
lem schemat-plus-znak oznacza, ze aktywowane sa tre-
$ci, ktore zostaly zaprzeczone; natomiast wedlug modelu
fuzji operator negacji powstrzymuje aktywacje objetych
przez niego pojec. Przeprowadzone badania (por. Maciu-
szek, 2006) potwierdzily przewidywania dotyczace roz-
nych praktycznych konsekwencji uzycia przeczen przy
opisywaniu ludzi — w zalezno$ci od tego, czy negujemy
opisy komplementarne czy antonimiczne. Inne wyja-
$nienie sposobu przetwarzania negacji zawiera obecnie
rozwijana hipoteza mentalnej symulacji zaprzeczonego
stanu rzeczy podczas przetwarzania zdan zaprzeczonych
(Kaup, Zwaan 1 Ludtke, 2007). Istnieja dowody, ze ro-
zumienie jezyka jest rownoznaczne z mentalnym symu-
lowaniem opisywanej sytuacji czy wydarzen, ktére ma
forme reprezentacji o charakterze do$éwiadczeniowym
(experiential). Wedtug Kaup 1 wspotpracownikow (2006),
przetwarzajac zaprzeczone zdanie odbiorca tworzy sy-
mulacje zaprzeczonego stanu rzeczy, ktéra oddziela od

symulacji rzeczywistego stanu rzeczy. Negacja jest wte-
dy uchwycona w ,,odchyleniach” miedzy dwoma umysto-
wymi symulacjami: zaprzeczonego i faktycznego stanu
rzeczy. Te symulacje roznia sie czasowg charakterysty-
ka — odbiorcy przeczacych zdan najpierw symulujg za-
negowana, sytuacje i rutynowo skupiaja uwage na tej
symulacji podczas 1 krétko po przetworzeniu tych zdan.
W pézniejszym punkcie procesu rozumienia odbiorcy
moga zmienia¢ swojg uwage w kierunku symulacji stanu
faktycznego (hipoteza symulacji dwukrokowej).

Celem niniejszego artykulu jest préba interpretacji
sposobu przetwarzania zdan zaprzeczonych z punktu
widzenia neurokognitywistyki. Szczegdétowiej — zapro-
ponowanie neuronalnego modelu przetwarzania zdan
zaprzeczonych 1 zdan zaprzeczonych z warunkiem lo-
gicznym w odniesieniu do egzekucyjnego systemu moézgu
1 jego neuronalnych funkcji. W tym miejscu potrzebny
jest krétki komentarz terminologiczny, aby rozwia¢ moz-
liwe watpliwos$ci; w literaturze polskiej termin executive
wystepuje jako ,wykonawczy” (np. Necka, Orzechowski
1 Szymura, 2006). Chcemy zwréci¢ uwage, iz termin ,,sys-
tem egzekucyjny” odnosi sie do modelu opisujacego me-
chanizmy neuronalne. Termin ,system wykonawczy” od-
nosi sie do konstruktu teoretycznego (psychologicznego)
budowanego na poziomie behawioralnych wskaznikéow.
W zwigzku z powyzszym oba pojecia nie sa synonimicz-
ne, a ich zakresy znaczeniowe i1 eksplanacyjne pokrywaja
sie jedynie cze$ciowo. Termin ,,system wykonawczy” jest
de facto zwiazany z opisem procesu, za$ termin ,,system
egzekucyjny” z opisem funkeji neuronalnych. Pierwszy
pozostaje w obszarze psychologii drugi zas to obszar neu-
rokognitywistyki.

SYSTEM EGZEKUCYJNY MOZGU | JEGO FUNKCJE

Zgodnie z klasyczna koncepcja Shallice (1988) procesy
egzekucyjne zwiazane z procesami przetwarzania po-
znawczego uruchamiane sa w specyficznych warunkach.
Wyliczyé mozna tutaj pieé¢ typow sytuacji, w ktérych ak-
tywowany jest system egzekucyjny:

1. Sytuacje wymagajace planowania i podejmowania
decyzji.

2. Sytuacje wymagajace korygowania bledéw.

3. Sytuacje, w ktérych reakcja nie jest wyuczona i nosi
znamiona zupelnej nowosci.

4. Sytuacje oceniane jako zagrazajace lub trudne.
5. Sytuacje wymagajace wyhamowania niepozadanych
reakcji.

7 badan realizowanych przy uzyciu zaawansowanych
metod neuroobrazowania (badania realizowane w mo-
delu potencjatéw zdarzeniowych (event related poten-
tials)), przy zastosowaniu funkcjonalnego rezonansu ma-
gnetycznego, funkcjonalnego magnetoencefalografu oraz
gestego zapisu elektoencefalograficznego wiemy dzi$, ze
system egzekucyjny moézgu to skomplikowana sie¢ neu-
ronalna skladajaca sie w zasadzie z czterech podstawo-
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wych, wspotpracujacych ze soba obszaréw. Sa to: obszar
przedniego zakretu obreczy, obszar kory przedczolowej,
obszar kory ciemieniowej oraz obszar tylnej czeSci zakre-
tu obreczy (np. Firth, Gallagher 1 Maguire, 2004; Kim,
Kroger 1 Kim, 2011). W niniejszym artykule skoncen-
trujemy sie na przednim zakrecie obreczy oraz ukladzie
bocznej kory przedczotowej, gdyz to wlasnie w obrebie
tych systeméw neuronalnych zidentyfikowano funkcje
neuronalne zezwalajace na nowa interpretacje wynikow
badan nad negacjami.

Aby wprowadzié czytelnika w problematyke funkcji
systemu egzekucyjnego przypominamy, w nieco zmodyfi-
kowanej 1 miejscami rozszerzonej formie, przedstawiony
w innym artykule (Fafrowicz i Marek, 2010) opis syste-
mow zwiazanych z aktywnoscia przedniego zakretu ob-
reczy oraz bocznej kory przedczotowe;.

W obrebie przedniego zakretu kory obreczy (anterior
cingulate cortex — ACC) wyrdznia sie trzy zasadnicze ob-
szary: dziobowy (rostral ACC — rACC), czasem okre§la-
na w literaturze jako przedni (anterior rostral cingulate
zone); grzbietowy (dorsal ACC — dACC), czasem okresla-
ny w literaturze jako tylna czeé¢ rostralnej czesci ACC
(posteriori rostral cingulate zone) oraz obszar potozony
w tylnej, ogonowej czeSci przedniego zakretu obreczy —
kora motoryczna zakretu (caudal cingulate zone — cACC).
Wspomniane obszary polozone sa nad spoidiem wielkim
(corpus callosum). Bezposrednio nad kora motoryczna
zakretu (cACC) oraz grzbietowa czeSciag ACC (dACC),
wyréznia sie kore motoryczna dodatkowa (suplementary
motor area — SMA) oraz kore przedmotoryczna (presuple-
mentary motor area — preSMA).

Pomiedzy poszczegbélnymi cze$ciami przedniego za-
kretu obreczy wystepuja liczne wzajemne potaczenia (np.
Devinsky, Morrell 1 Vogt, 1995; Bush 1 in., 2000; Etkin
i in., 2006). Charakterystyczna jest réwniez réznorod-
nos¢ polaczen z innymi obszarami moézgu. Czeséé grzbie-
towa (dACC) ma silne potaczenia z przedmotorycznym
(preSMA) 1 motorycznym dodatkowym (SMA) obszarem
ACC oraz z kora przedczolowa 1 ciemieniowa.

7 czeéci rostralnej (rACC) wychodza drogi taczace ja
z ciatlem migdalowatym, podwzgdérzem, hipokampem, ja-
drami pnia moézgu, jadrem poéllezacym oraz kora przed-
czolowa. Obszar ten posiada rowniez potaczenia zstepuja-
ce z systemami autonomicznym, czuciowo-motorycznym
oraz endokrynnym (Bush i in., 2000).

Obszary SMA 1 preSMA oprocz polaczen wystepuja-
cych w ramach ACC wykazuja potaczenia z systemami
motorycznymi mézgu oraz systemami pamieci roboczej.

Przednia cze$é¢ zakretu obreczy razem z kora przedczo-
towa (prefrontal cortex — PFC) stanowia jedna z bardziej
tajemniczych czeSci mézgu. Tradycyjnie ACC kojarzona
byla gléwnie z systemem odpowiedzialnym za koordyna-
cje reakeji ruchowych dowolnych (np. Longstaff, 2002).
Jednakze w Swietle badan realizowanych z uzyciem no-
woczesnych technik obrazowania (gtéwnie PET, fMRI
i efMRI) oraz technik EEG, prowadzonych na przelomie
ubieglego i nowego stulecia oraz obecnie, poglad ten ulegt
modyfikacji.

Ze wspomnianych badan wynika, iz zadania charak-
teryzujace sie wysokim poziomem obcigzenia poznaw-
czego aktywujac dACC jednocze$nie deaktywuja rACC.
Podobna relacja ma miejsce w przypadku zadan o cha-
rakterze emocjonalnym, ktére aktywujac rACC deakty-
wuja dACC (Botvinick i in., 2001; Bush, 2004; Fafrowicz
1 Marek, 2008). W wielu metaanalizach ACC jawi sie
jako struktura heterogeniczna, kontrolujaca funkcjono-
wanie poznawcze i zarazem emocjonalne czltowieka. Kon-
trolna funkcja systemu ujawnia sie w sytuacjach z wy-
sokim tadunkiem nowos$ci, w sytuacjach wymagajacych
decyzji, w przypadku dziatan i zachowan o niskim lub
wrecz zerowym poziomie wyuczenia, sytuacjach zawie-
rajacych elementy zagrozenia, sytuacjach wymagajacych
wyboru miedzy konfliktowymi reakcjami i/lub bodZcami,
wreszcie —w sytuacjach, w ktérych wystepuja (lub poten-
cjalnie moga wystapic¢) btedy oraz w sytuacjach dziatan
korekcyjnych, a takze dziatan polegajacych na wygasza-
niu blednych lub niepozadanych reakcji (zachowan) (np.
Duncan 1 Owens, 2000; Fafrowicz i Marek, 2008).

Wsp6lnym mianownikiem sytuacji, w ktorych docho-
dzi do aktywowania struktur ACC sa pojawiajace sie
konflikty i/lub bledne reakcje. Metaanalizy wykazuja,
1z zadaniami aktywujacymi ACC sg tak zwane zadania
konfliktowe. Obecnie wéréd neurokognitywistow istnieje
zgoda, 1z przedni zakret obreczy stanowi kluczowy ele-
ment egzekucyjnego systemu odpowiedzialnego za me-
chanizmy monitorowania i przygotowywania rozwigzan
konfliktéw na poziomie bodZcéw oraz na poziomie reak-
cji, zwigzanych z tradycyjnie ujmowanym komponentem
poznawczym oraz emocjonalnym (Raz, 2004).

Wspoélczesnie wielu badaczy sklania sie do pogladu,
zgodnie z ktorym dACC aktywowane jest w przypadkach
wystepowania konfliktu miedzy stanem zakladanym
przez system poznawczo-emocjonalny a stanem osiaga-
nym. Analityczne podejécie badawcze z zastosowaniem
technik efMRI, pozwolito na rozréznienie profili aktyw-
noéci struktur w zalezno$ci od rodzaju konfliktu (konflikt
wystepujacy na poziomie bodzcowym vs. konflikt wyste-
pujacy na poziomie reakcji). Obszarem aktywowanym
przez konflikt wystepujacy na poziomie bodZcéw jest ob-
szar preSMA oraz tylna cze$é dACC. Konflikty zwiazane
z reakcja uaktywniaja natomiast przednig czes¢ dACC
(Kim, Kroger i Kim, 2011). Z badan Petit 1 wspotpracow-
nikéw (1998) prowadzonych przy zastosowaniu techniki
efMRI nad pamiecia robocza (pamieé twarzy i pamieé
przestrzenna) wynika, iz aktywnos¢ dACC 1 preSMA
zwigzana jest z przygotowywaniem reakcji w sytuacji,
gdy jest ona potencjalnie wielowariantowa (sytuacji po-
tencjalnie konfliktowej wymagajacej wyboru adekwatne-
go rozwiazania).

Wyniki licznych badan wykazuja, iz rACC aktywo-
wane jest w wyniku pojawiajacego sie btedu (np. Luu
1 Pederson, 2004; Raz 1 Buhle, 2006; Marek 1 in., 2007;
Fafrowicz i Marek, 2007, 2008). Réznice w funkcjach
dACC1rACC potwierdzaja rowniez badania realizowane
z uzyciem PET. Przykladowo, badania przeprowadzone
pod koniec dwudziestego wieku (Elliot 1 Dolan, 1988) po-
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kazuja wyraznie, iz dACC aktywowane jest w fazie gene-
rowania hipotez zwiazanych z podejmowanymi dziatania-
mi, natomiast rACC wykazuje aktywnos¢ po dokonaniu
wyboru miedzy generowanymi hipotezami.

Ozywiong dyskusje — wsparta dziesiatkami ekspery-
mentéw realizowanych gtéwnie z wykorzystaniem efMRI
w kilkunastu o$rodkach badawczych — wzbudzito pytanie
dotyczace udziatu struktur tworzacych przedni zakret ob-
reczy w procesie ,monitorowania konfliktu” oraz procesie
,rozwiazywania konfliktu”. Zgodnie z wynikami badan
(np. Etkin iin., 2006) monitorowanie konfliktu wywotuje
wzmozong aktywno§¢ tylko jednego obszaru przedniego
zakretu obreczy — dACC. Dodatkowo aktywowana jest
grzbietowo-przysrodkowa czeé¢ kory przedczotowej (dor-
somedial prefrontal cortex — DMPFC). Proces rozwiazy-
wania konfliktu nie znajduje natomiast odzwierciedlenia
w aktywnosci struktur ACC. Aktywnos$¢ w tym przypad-
ku wykazuje boczna cze$¢ kory przedczolowej (lateral
prefrontal cortex — LPFC). Wyniki wspomnianych ba-
dan zgodne sa z wczes$niejszymi doniesieniami Cartera
1 wspoétpracownikéw (1998; Carter, Botvinick 1 Cohen,
1999) wskazujacymi, iz aktywno§¢ ACC (doktadniej
dACC) wiaze sie z monitorowaniem konfliktéw, a nie z ich
rozwiazywaniem. Wiekszo$¢ badaczy sktania sie obecnie
do pogladu, zgodnie z ktérym grzbietowa czes¢ LPFC
(dorsolateral prefrontal cortex — DLPFC) zwigzana jest
z selekcjonowaniem reakcji, za$ cze$¢ ulokowana bar-
dziej brzusznie (ventrolateral prefrontal cortex — VLPFC)
zwigzana z identyfikacja obiektéw, odgrywa istotna role w
selekcjonowaniu wzorcow prowadzacych do rozwigzywa-
nia konfliktéw na poziomie bodzcéw (np. Firth, Gallagher
i Maguire, 2004).

KONFLIKT BODZCA | KONFLIKT REAKCJI

W WARUNKACH PRZETWARZANIA ZDAN
ZAPRZECZONYCH | ZDAN ZAPRZECZONYCH

Z WARUNKIEM LOGICZNYM — MODEL NEURONALNY

W Kklasie sytuacji wymagajacych przetwarzania po-
znawczego z zaangazowaniem systemu egzekucyjnego
mieszcza, sie zadania zawierajace negacje oraz zdania
zawierajace negacje z warunkiem logicznym. Zdania za-
przeczone, a w szczegolno$ci zdania zaprzeczone z wa-
runkiem logicznym sa klasycznym przykladem zadan
konfliktowych. Ich przetwarzanie bez watpienia zwiaza-
ne jest z generowaniem hipotez pozostajacych ze sobg w
konflikcie. Przetwarzanie to — w zalezno$ci od sytuacji
— moze dotyczy¢ zaréwno wyboru odpowiedniej reakcji,
zwigzane we wstepnym etapie z oceng (mamy wtedy do
czynienia ze $ledzeniem konfliktu reakcji) lub odpowied-
niej konfiguracji bodzcowej decydujacej o zrozumieniu
zdania (konflikt na poziomie bodZcowym). Wydaje sie, iz
w warunkach przetwarzania zdania zaprzeczonego wy-
stepuje gléwnie konflikt na poziomie bodZcowym. W ta-
kich przypadkach monitorowanie owego konfliktu przez
tylna czeéé dACC i pre-SMA powoduje, iz czasy reakcji
dla zdan zaprzeczonych ulegaja wydluzeniu w poréwna-
niu ze zdaniami nie zawierajacymi zaprzeczenia (zdania-

mi nie zawierajacymi w sobie konfliktu znaczeniowego
— konfliktu bodzcéw). Jak pisaliSmy w pierwszej czesci
artykutu, sytuacja komplikuje sie przy wprowadzeniu
obok negacji warunku logicznego (zdanie prawdziwe vs
zdanie falszywe), a wyniki badan przestajg by¢ tak jed-
noznaczne, jak w przypadku zdan zawierajacych jedynie
negacje. Wprowadzenie dodatkowego (oprécz negacji)
warunku logicznego powoduje uruchomienie jeszcze jed-
nego poziomu przetwarzania. Konieczne jest dokonanie
rozstrzygniecia na poziomie reakcji zwiazanej z prawdzi-
woécig lub falszem zdania. Pojawia sie ocena stanowiaca
punkt wyjécia do wyboru odpowiedniej reakcji. Innymi
stowy, aby wybra¢ reakcje konieczne jest dokonanie
oceny. Wlacza sie zatem system monitorujacy konflikt
reakcji (przednia czes¢ dACC). Wplywa to oczywiscie
dodatkowo na proces przetwarzania, komplikujac jego
strukture. W obu sytuacjach, zaré6wno przy przetwarzaniu
zdan z zaprzeczeniem jak réwniez zdan z zaprzeczeniem
zawilerajacych warunek logiczny, do dzialania wiacza sie
dodatkowo cze$é systemu egzekucyjnego (boczna kora
przedczotowa) odpowiedzialna za wyselekcjonowanie ak-
ceptowanego wzorca bodzcowego (VLPFC) oraz przygo-
towanie wzorca adekwatnej reakcji (DLPFC). Aktywnosé
tej czesci systemu egzekucyjnego odpowiedzialna za roz-
strzygniecie, rozwiazanie konfliktu dodatkowo wydtuza
czas przetwarzania. W przypadku zdan z warunkiem lo-
gicznym rozstrzygniecie konfliktu musi dotyczyé¢ zaréw-
no poziomu bodzcowego jak 1 poziomu reakcji, co dodat-
kowo czyni caty proces bardziej zlozonym. W przypadku
zdan zawierajacych tylko negacje (bez warunku logicz-
nego), wymagajacych jedynie rozpoznania (bez reakcji),
aktywowane jest gléwnie VLPFC zaangazowane w wyse-
lekcjonowanie wzorca zezwalajacego na rozpoznanie, a w
dalszej perspektywie zrozumienie zdania.

Przedstawiony powyzej model opisuje jedynie cze$é
procesu przetwarzania zdan zaprzeczonych i zdan za-
przeczonych z warunkiem logicznym. Model ograniczony
jest do opisu funkcjonowania systemu egzekucyjnego. Jak
sie wydaje, opisuje on jednak kluczowy moment w pro-
cesie przetwarzania zdan zaprzeczonych nie uwzgled-
niany do tej pory zaréwno w teorii, jak i w badaniach.
Proces monitorowania konfliktu i jego rozwigzywania
jest niejako punktem wyjscia dla procesu przetwarzania
zdan zaprzeczonych oraz zdan zaprzeczonych z warun-
kiem logicznym. Model tworzy podstawy do wyja$niania
réznorodnych, nieraz sprzecznych wynikéw badan nad
przetwarzaniem zdan zaprzeczonych, bez koniecznosci
wprowadzania kilku modeli (poréwnaj: pierwsza czeSé
artykutu). Zaproponowany model neuronalny tluma-
czy przykladowo, dlaczego zdania falszywe okazujq sie
trudniejsze do przetwarzania, niezaleznie od tego czy
zawieraja negacje (poréwnaj czeSé pierwsza artykulu —
badania Arroyo, 1982). Decyduje o tym udzial w proce-
sie przetwarzania zdania systemu odpowiedzialnego za
monitorowanie konfliktu reakcji (przednia cze$é dACC)
oraz systemu, ktory steruje rozwiazaniem owego konflik-
tu (DLPFC).
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Zaleta przedstawionego przez nas modelu jest mozli-
wo$¢ jego empirycznej weryfikacji na drodze badan efM-
RI lub d-EEG.
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