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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 confl icts 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), confl ict monitoring (dorsal 
anterior cingulated cortex and pre-supplementary motor area) and confl ict resolution (lateral prefrontal cortex). In 
the paper the neuronal model of executive processing of negative sentences is presented and discussed. 

W literaturze światowej można wyróżnić kilka obszarów 
badawczych dotyczących psychologicznych aspektów pro-
blematyki negacji. Po pierwsze: zagadnienie przetwarza-
nia „negacji przynazwowej”, które wiąże się z badaniem 
asymetrii w przetwarzaniu antonimów nacechowanych
i nienacechowanych semantycznie, asymetrii wynikają-
cej z obecności negacji w członach nacechowanych anto-
nimii (na przykład, niemoralny będzie trudniejsze w ocenie 
niż moralny) (Clark, 1977; Osgood, 1980; Zagrodzki, 1986; 
Okuniewska, 2004; Maciuszek, 2006). Do tego obszaru 
zaliczyć należy również zagadnienie asymetrii znacze-
niowej zaprzeczonych biegunów opozycji przymiotni-
kowej; np. Colston (1999) zwrócił uwagę, że zdanie On 
nie jest dobry jest odbierane jako bardziej negatywne, 
niż On nie jest zły. Po drugie: badania dotyczące rozu-
mienia zdań zawierających zaprzeczenia (poprzez ocenę 
ich prawdziwości) (Wason, 1972; Carpenter i Just, 1975; 
Chase i Clark, 1972; Just i Carpenter, 1971). Po trzecie: 
badanie wpływu obecności negacji na proces wnioskowa-
nia dedukcyjnego (Klauer, Musch i Numer, 2000; Lea
i Muligan, 2002; Handley, Evans i Thompson, 2006). Po 

czwarte: poszukiwanie modeli kodowania negacji i re-
prezentacji przeczeń w umyśle (MacDonald i Just 1989; 
Kaup i Zwaan, 2003; Mayo, Schul i Burnstein, 2004; 
Kaup, Lüdtke i Zwaan, 2006; Maciuszek, 2006; Kaup, 
Zwaan i Lüdtke, 2007).

KLASYCZNE MODELE PRZETWARZANIA ZDAŃ 
ZAPRZECZONYCH ORAZ ZDAŃ ZAPRZECZONYCH
Z WARUNKIEM LOGICZNYM

Najczęściej podejmowany w literaturze światowej pro-
blem z zakresu negacji dotyczy wpływu zaprzeczenia na 
rozumienie i na ocenę prawdziwości zdań. Wczesne ba-
dania, przeprowadzane w latach 60-tych i 70-tych dwu-
dziestego wieku, wykorzystywały zadania typu „zdanie 
– weryfi kacja”, gdzie weryfi kowano zdanie wobec ogólnej 
wiedzy lub wobec obrazka, przestawionego przed albo 
po odpowiednim zdaniu. Sięgano także po zadania koń-
czenia zdań. Bardziej pośrednie badania wpływu negacji 
na rozumienie polegały na mierzeniu liczby wniosków, 
które były wyciągane ze zdań przeczących – w porówna-
niu z liczbą wniosków wyprowadzanych ze zdań twier-
dzących (na przykład, Just i Clark 1973). Inne badania 

1 Artykuł został przygotowany w ramach grantu badawczego 
MNiSW nr N N 106133136.
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polegały na sprawdzaniu poprawności przestrzegania 
zaprzeczonych instrukcji. We wspomnianych badaniach 
zdania przeczące były trudniejsze do przetworzenia niż 
zdania twierdzące – dowodzą tego dłuższe czasy prze-
twarzania i/lub wyższe poziomy błędów dla zdań prze-
czących w porównaniu ze zdaniami twierdzącymi. Jed-
nak po włączeniu do badań zmiennej dotyczącej wartości 
logicznej zdania (prawda – fałsz), wyniki okazywały się 
niejednoznaczne; w pewnych badaniach fałszywe zdania 
okazywały się trudniejsze do przetworzenia niż prawdzi-
we – niezależne od tego czy zawierały, czy nie operator 
negacji (Arroyo, 1982). W większości badań uzyskiwano 
interakcję negacji i wartości logicznej (Carpenter i Just, 
1975) – w przypadku twierdzeń zdania prawdziwe oka-
zywały się łatwiejsze do oceny niż zdania fałszywe, na-
tomiast w przypadku przeczeń odwrotnie – prawdziwe 
zdania okazywały się trudniejsze do przetworzenia niż 
fałszywe. Wyniki te wyjaśniane są stosowaniem przez 
badanych dwóch różnych strategii przetwarzania zdań 
zaprzeczonych. Stosując pierwszą ze strategii badani od 
razu zamieniają zdania przeczące na twierdzące, przy 
zachowaniu tych samych warunków wartości logicznej 
(tzw. model fuzji) – ta strategia pozwala wyjaśnić efekt 
główny wartości logicznej. Druga strategia (wyjaśniania 
za pomocą tzw. modelu schemat-plus-znak) polega na 
użyciu rdzenia zaprzeczonego zdania do procesu porów-
nań; dopasowanie rdzenia do obrazka występuje przy 
zdaniach fałszywych – stąd interakcja obecności negacji 
i wartości logicznej. 

Wspomniane dwa modele przetwarzania negacji zda-
niowej odnoszą się również do zadań nie wymagających 
oceny wartości logicznej zdania. W badaniach realizo-
wanych w połowie minionej dekady (por. Mayo, Schul
i Burnstein, 2004; Maciuszek, 2006) wykazano, że spo-
sób przetwarzania negacji zdaniowej zależy od rodzaju 
orzeczeń objętych operatorem negacji. Przeczenia obej-
mujące terminy komplementarne przetwarzane są zgod-
nie z modelem fuzji, przeczenia odnoszące się do opisów 
jednobiegunowych przetwarzanie są według modelu 
schemat-plus-znak. Kodowanie negacji zgodnie z mode-
lem schemat-plus-znak oznacza, że aktywowane są tre-
ści, które zostały zaprzeczone; natomiast według modelu 
fuzji operator negacji powstrzymuje aktywację objętych 
przez niego pojęć. Przeprowadzone badania (por. Maciu-
szek, 2006) potwierdziły przewidywania dotyczące róż-
nych praktycznych konsekwencji użycia przeczeń przy 
opisywaniu ludzi – w zależności od tego, czy negujemy 
opisy komplementarne czy antonimiczne. Inne wyja-
śnienie sposobu przetwarzania negacji zawiera obecnie 
rozwijana hipoteza mentalnej symulacji zaprzeczonego 
stanu rzeczy podczas przetwarzania zdań zaprzeczonych 
(Kaup, Zwaan i Lüdtke, 2007). Istnieją dowody, że ro-
zumienie języka jest równoznaczne z mentalnym symu-
lowaniem opisywanej sytuacji czy wydarzeń, które ma 
formę reprezentacji o charakterze doświadczeniowym 
(experiential). Według Kaup i współpracowników (2006), 
przetwarzając zaprzeczone zdanie odbiorca tworzy sy-
mulację zaprzeczonego stanu rzeczy, którą oddziela od 

symulacji rzeczywistego stanu rzeczy. Negacja jest wte-
dy uchwycona w „odchyleniach” między dwoma umysło-
wymi symulacjami: zaprzeczonego i faktycznego stanu 
rzeczy. Te symulacje różnią się czasową charakterysty-
ką – odbiorcy przeczących zdań najpierw symulują za-
negowaną sytuację i rutynowo skupiają uwagę na tej 
symulacji podczas i krótko po przetworzeniu tych zdań.
W późniejszym punkcie procesu rozumienia odbiorcy 
mogą zmieniać swoją uwagę w kierunku symulacji stanu 
faktycznego (hipoteza symulacji dwukrokowej). 

Celem niniejszego artykułu jest próba interpretacji 
sposobu przetwarzania zdań zaprzeczonych z punktu 
widzenia neurokognitywistyki. Szczegółowiej – zapro-
ponowanie neuronalnego modelu przetwarzania zdań 
zaprzeczonych i zdań zaprzeczonych z warunkiem lo-
gicznym w odniesieniu do egzekucyjnego systemu mózgu
i jego neuronalnych funkcji. W tym miejscu potrzebny 
jest krótki komentarz terminologiczny, aby rozwiać moż-
liwe wątpliwości; w literaturze polskiej termin executive 
występuje jako „wykonawczy” (np. Nęcka, Orzechowski
i Szymura, 2006). Chcemy zwrócić uwagę, iż termin „sys-
tem egzekucyjny” odnosi się do modelu opisującego me-
chanizmy neuronalne. Termin „system wykonawczy” od-
nosi się do konstruktu teoretycznego (psychologicznego) 
budowanego na poziomie behawioralnych wskaźników. 
W związku z powyższym oba pojęcia nie są synonimicz-
ne, a ich zakresy znaczeniowe i eksplanacyjne pokrywają 
się jedynie częściowo. Termin „system wykonawczy” jest 
de facto związany z opisem procesu, zaś termin „system 
egzekucyjny” z opisem funkcji neuronalnych. Pierwszy 
pozostaje w obszarze psychologii drugi zaś to obszar neu-
rokognitywistyki.

SYSTEM EGZEKUCYJNY MÓZGU I JEGO FUNKCJE

Zgodnie z klasyczną koncepcją Shallice (1988) procesy 
egzekucyjne związane z procesami przetwarzania po-
znawczego uruchamiane są w specyfi cznych warunkach. 
Wyliczyć można tutaj pięć typów sytuacji, w których ak-
tywowany jest system egzekucyjny: 

1. Sytuacje wymagające planowania i podejmowania 
decyzji. 

2. Sytuacje wymagające korygowania błędów. 
3. Sytuacje, w których reakcja nie jest wyuczona i nosi 

znamiona zupełnej nowości. 
4. Sytuacje oceniane jako zagrażające lub trudne.
5. Sytuacje wymagające wyhamowania niepożądanych 

reakcji.
Z badań realizowanych przy użyciu zaawansowanych 

metod neuroobrazowania (badania realizowane w mo-
delu potencjałów zdarzeniowych (event related poten-
tials)), przy zastosowaniu funkcjonalnego rezonansu ma-
gnetycznego, funkcjonalnego magnetoencefalografu oraz 
gęstego zapisu elektoencefalografi cznego wiemy dziś, że 
system egzekucyjny mózgu to skomplikowana sieć neu-
ronalna składająca się w zasadzie z czterech podstawo-
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wych, współpracujących ze sobą obszarów. Są to: obszar 
przedniego zakrętu obręczy, obszar kory przedczołowej, 
obszar kory ciemieniowej oraz obszar tylnej części zakrę-
tu obręczy (np. Firth, Gallagher i Maguire, 2004; Kim, 
Kroger i Kim, 2011). W niniejszym artykule skoncen-
trujemy się na przednim zakręcie obręczy oraz układzie 
bocznej kory przedczołowej, gdyż to właśnie w obrębie 
tych systemów neuronalnych zidentyfi kowano funkcje 
neuronalne zezwalające na nową interpretację wyników 
badań nad negacjami.

Aby wprowadzić czytelnika w problematykę funkcji 
systemu egzekucyjnego przypominamy, w nieco zmodyfi -
kowanej i miejscami rozszerzonej formie, przedstawiony 
w innym artykule (Fąfrowicz i Marek, 2010) opis syste-
mów związanych z aktywnością przedniego zakrętu ob-
ręczy oraz bocznej kory przedczołowej.

W obrębie przedniego zakrętu kory obręczy (anterior 
cingulate cortex – ACC) wyróżnia się trzy zasadnicze ob-
szary: dziobowy (rostral ACC – rACC), czasem określa-
na w literaturze jako przedni (anterior rostral cingulate 
zone); grzbietowy (dorsal ACC – dACC), czasem określa-
ny w literaturze jako tylna część rostralnej części ACC 
(posteriori rostral cingulate zone) oraz obszar położony 
w tylnej, ogonowej części przedniego zakrętu obręczy – 
kora motoryczna zakrętu (caudal cingulate zone – cACC). 
Wspomniane obszary położone są nad spoidłem wielkim 
(corpus callosum). Bezpośrednio nad korą motoryczną 
zakrętu (cACC) oraz grzbietową częścią ACC (dACC), 
wyróżnia się korę motoryczną dodatkową (suplementary 
motor area – SMA) oraz korę przedmotoryczną (presuple-
mentary motor area – preSMA). 

Pomiędzy poszczególnymi częściami przedniego za-
krętu obręczy występują liczne wzajemne połączenia (np. 
Devinsky, Morrell i Vogt, 1995; Bush i in., 2000; Etkin
i in., 2006). Charakterystyczna jest również różnorod-
ność połączeń z innymi obszarami mózgu. Część grzbie-
towa (dACC) ma silne połączenia z przedmotorycznym 
(preSMA) i motorycznym dodatkowym (SMA) obszarem 
ACC oraz z korą przedczołową i ciemieniową. 

Z części rostralnej (rACC) wychodzą drogi łączące ją 
z ciałem migdałowatym, podwzgórzem, hipokampem, ją-
drami pnia mózgu, jądrem półleżącym oraz korą przed-
czołową. Obszar ten posiada również połączenia zstępują-
ce z systemami autonomicznym, czuciowo-motorycznym 
oraz endokrynnym (Bush i in., 2000). 

Obszary SMA i preSMA oprócz połączeń występują-
cych w ramach ACC wykazują połączenia z systemami 
motorycznymi mózgu oraz systemami pamięci roboczej.

Przednia część zakrętu obręczy razem z korą przedczo-
łową (prefrontal cortex – PFC) stanowią jedną z bardziej 
tajemniczych części mózgu. Tradycyjnie ACC kojarzona 
była głównie z systemem odpowiedzialnym za koordyna-
cje reakcji ruchowych dowolnych (np. Longstaff, 2002). 
Jednakże w świetle badań realizowanych z użyciem no-
woczesnych technik obrazowania (głównie PET, fMRI
i efMRI) oraz technik EEG, prowadzonych na przełomie 
ubiegłego i nowego stulecia oraz obecnie, pogląd ten uległ 
modyfi kacji.

Ze wspomnianych badań wynika, iż zadania charak-
teryzujące się wysokim poziomem obciążenia poznaw-
czego aktywując dACC jednocześnie deaktywują rACC. 
Podobna relacja ma miejsce w przypadku zadań o cha-
rakterze emocjonalnym, które aktywując rACC deakty-
wują dACC (Botvinick i in., 2001; Bush, 2004; Fąfrowicz 
i Marek, 2008). W wielu metaanalizach ACC jawi się 
jako struktura heterogeniczna, kontrolująca funkcjono-
wanie poznawcze i zarazem emocjonalne człowieka. Kon-
trolna funkcja systemu ujawnia się w sytuacjach z wy-
sokim ładunkiem nowości, w sytuacjach wymagających 
decyzji, w przypadku działań i zachowań o niskim lub 
wręcz zerowym poziomie wyuczenia, sytuacjach zawie-
rających elementy zagrożenia, sytuacjach wymagających 
wyboru między konfl iktowymi reakcjami i/lub bodźcami, 
wreszcie – w sytuacjach, w których występują (lub poten-
cjalnie mogą wystąpić) błędy oraz w sytuacjach działań 
korekcyjnych, a także działań polegających na wygasza-
niu błędnych lub niepożądanych reakcji (zachowań) (np. 
Duncan i Owens, 2000; Fąfrowicz i Marek, 2008). 

Wspólnym mianownikiem sytuacji, w których docho-
dzi do aktywowania struktur ACC są pojawiające się 
konfl ikty i/lub błędne reakcje. Metaanalizy wykazują, 
iż zadaniami aktywującymi ACC są tak zwane zadania 
konfl iktowe. Obecnie wśród neurokognitywistów istnieje 
zgoda, iż przedni zakręt obręczy stanowi kluczowy ele-
ment egzekucyjnego systemu odpowiedzialnego za me-
chanizmy monitorowania i przygotowywania rozwiązań 
konfl iktów na poziomie bodźców oraz na poziomie reak-
cji, związanych z tradycyjnie ujmowanym komponentem 
poznawczym oraz emocjonalnym (Raz, 2004).

Współcześnie wielu badaczy skłania się do poglądu, 
zgodnie z którym dACC aktywowane jest w przypadkach 
występowania konfl iktu między stanem zakładanym 
przez system poznawczo-emocjonalny a stanem osiąga-
nym. Analityczne podejście badawcze z zastosowaniem 
technik efMRI, pozwoliło na rozróżnienie profi li aktyw-
ności struktur w zależności od rodzaju konfl iktu (konfl ikt 
występujący na poziomie bodźcowym vs. konfl ikt wystę-
pujący na poziomie reakcji). Obszarem aktywowanym 
przez konfl ikt występujący na poziomie bodźców jest ob-
szar preSMA oraz tylna część dACC. Konfl ikty związane 
z reakcją uaktywniają natomiast przednią część dACC 
(Kim, Kroger i Kim, 2011). Z badań Petit i współpracow-
ników (1998) prowadzonych przy zastosowaniu techniki 
efMRI nad pamięcią roboczą (pamięć twarzy i pamięć 
przestrzenna) wynika, iż aktywność dACC i preSMA 
związana jest z przygotowywaniem reakcji w sytuacji, 
gdy jest ona potencjalnie wielowariantowa (sytuacji po-
tencjalnie konfl iktowej wymagającej wyboru adekwatne-
go rozwiązania). 

Wyniki licznych badań wykazują, iż rACC aktywo-
wane jest w wyniku pojawiającego się błędu (np. Luu
i Pederson, 2004; Raz i Buhle, 2006; Marek i in., 2007; 
Fąfrowicz i Marek, 2007, 2008). Różnice w funkcjach 
dACC i rACC potwierdzają również badania realizowane 
z użyciem PET. Przykładowo, badania przeprowadzone 
pod koniec dwudziestego wieku (Elliot i Dolan, 1988) po-
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kazują wyraźnie, iż dACC aktywowane jest w fazie gene-
rowania hipotez związanych z podejmowanymi działania-
mi, natomiast rACC wykazuje aktywność po dokonaniu 
wyboru między generowanymi hipotezami.

Ożywioną dyskusję – wspartą dziesiątkami ekspery-
mentów realizowanych głównie z wykorzystaniem efMRI 
w kilkunastu ośrodkach badawczych – wzbudziło pytanie 
dotyczące udziału struktur tworzących przedni zakręt ob-
ręczy w procesie „monitorowania konfl iktu” oraz procesie 
„rozwiązywania konfl iktu”. Zgodnie z wynikami badań 
(np. Etkin i in., 2006) monitorowanie konfl iktu wywołuje 
wzmożoną aktywność tylko jednego obszaru przedniego 
zakrętu obręczy – dACC. Dodatkowo aktywowana jest 
grzbietowo-przyśrodkowa część kory przedczołowej (dor-
somedial prefrontal cortex – DMPFC). Proces rozwiązy-
wania konfl iktu nie znajduje natomiast odzwierciedlenia 
w aktywności struktur ACC. Aktywność w tym przypad-
ku wykazuje boczna część kory przedczołowej (lateral 
prefrontal cortex – LPFC). Wyniki wspomnianych ba-
dań zgodne są z wcześniejszymi doniesieniami Cartera
i współpracowników (1998; Carter, Botvinick i Cohen, 
1999) wskazującymi, iż aktywność ACC (dokładniej 
dACC) wiąże się z monitorowaniem konfl iktów, a nie z ich 
rozwiązywaniem. Większość badaczy skłania się obecnie 
do poglądu, zgodnie z którym grzbietowa część LPFC 
(dorsolateral prefrontal cortex – DLPFC) związana jest
z selekcjonowaniem reakcji, zaś część ulokowana bar-
dziej brzusznie (ventrolateral prefrontal cortex – VLPFC) 
związana z identyfi kacją obiektów, odgrywa istotną rolę w 
selekcjonowaniu wzorców prowadzących do rozwiązywa-
nia konfl iktów na poziomie bodźców (np. Firth, Gallagher
i Maguire, 2004).

KONFLIKT BODŹCA I KONFLIKT REAKCJI 
W WARUNKACH PRZETWARZANIA ZDAŃ 
ZAPRZECZONYCH I ZDAŃ ZAPRZECZONYCH
Z WARUNKIEM LOGICZNYM – MODEL NEURONALNY

W klasie sytuacji wymagających przetwarzania po-
znawczego z zaangażowaniem systemu egzekucyjnego 
mieszczą się zadania zawierające negacje oraz zdania 
zawierające negacje z warunkiem logicznym. Zdania za-
przeczone, a w szczególności zdania zaprzeczone z wa-
runkiem logicznym są klasycznym przykładem zadań 
konfl iktowych. Ich przetwarzanie bez wątpienia związa-
ne jest z generowaniem hipotez pozostających ze sobą w 
konfl ikcie. Przetwarzanie to – w zależności od sytuacji 
– może dotyczyć zarówno wyboru odpowiedniej reakcji, 
związane we wstępnym etapie z oceną (mamy wtedy do 
czynienia ze śledzeniem konfl iktu reakcji) lub odpowied-
niej konfi guracji bodźcowej decydującej o zrozumieniu 
zdania (konfl ikt na poziomie bodźcowym). Wydaje się, iż 
w warunkach przetwarzania zdania zaprzeczonego wy-
stępuje głównie konfl ikt na poziomie bodźcowym. W ta-
kich przypadkach monitorowanie owego konfl iktu przez 
tylną część dACC i pre-SMA powoduje, iż czasy reakcji 
dla zdań zaprzeczonych ulegają wydłużeniu w porówna-
niu ze zdaniami nie zawierającymi zaprzeczenia (zdania-

mi nie zawierającymi w sobie konfl iktu znaczeniowego 
– konfl iktu bodźców). Jak pisaliśmy w pierwszej części 
artykułu, sytuacja komplikuje się przy wprowadzeniu 
obok negacji warunku logicznego (zdanie prawdziwe vs 
zdanie fałszywe), a wyniki badań przestają być tak jed-
noznaczne, jak w przypadku zdań zawierających jedynie 
negację. Wprowadzenie dodatkowego (oprócz negacji) 
warunku logicznego powoduje uruchomienie jeszcze jed-
nego poziomu przetwarzania. Konieczne jest dokonanie 
rozstrzygnięcia na poziomie reakcji związanej z prawdzi-
wością lub fałszem zdania. Pojawia się ocena stanowiąca 
punkt wyjścia do wyboru odpowiedniej reakcji. Innymi 
słowy, aby wybrać reakcję konieczne jest dokonanie 
oceny. Włącza się zatem system monitorujący konfl ikt 
reakcji (przednia część dACC). Wpływa to oczywiście 
dodatkowo na proces przetwarzania, komplikując jego 
strukturę. W obu sytuacjach, zarówno przy przetwarzaniu 
zdań z zaprzeczeniem jak również zdań z zaprzeczeniem 
zawierających warunek logiczny, do działania włącza się 
dodatkowo część systemu egzekucyjnego (boczna kora 
przedczołowa) odpowiedzialna za wyselekcjonowanie ak-
ceptowanego wzorca bodźcowego (VLPFC) oraz przygo-
towanie wzorca adekwatnej reakcji (DLPFC). Aktywność 
tej części systemu egzekucyjnego odpowiedzialna za roz-
strzygnięcie, rozwiązanie konfl iktu dodatkowo wydłuża 
czas przetwarzania. W przypadku zdań z warunkiem lo-
gicznym rozstrzygnięcie konfl iktu musi dotyczyć zarów-
no poziomu bodźcowego jak i poziomu reakcji, co dodat-
kowo czyni cały proces bardziej złożonym. W przypadku 
zdań zawierających tylko negację (bez warunku logicz-
nego), wymagających jedynie rozpoznania (bez reakcji), 
aktywowane jest głównie VLPFC zaangażowane w wyse-
lekcjonowanie wzorca zezwalającego na rozpoznanie, a w 
dalszej perspektywie zrozumienie zdania.

Przedstawiony powyżej model opisuje jedynie część 
procesu przetwarzania zdań zaprzeczonych i zdań za-
przeczonych z warunkiem logicznym. Model ograniczony 
jest do opisu funkcjonowania systemu egzekucyjnego. Jak 
się wydaje, opisuje on jednak kluczowy moment w pro-
cesie przetwarzania zdań zaprzeczonych nie uwzględ-
niany do tej pory zarówno w teorii, jak i w badaniach. 
Proces monitorowania konfl iktu i jego rozwiązywania 
jest niejako punktem wyjścia dla procesu przetwarzania 
zdań zaprzeczonych oraz zdań zaprzeczonych z warun-
kiem logicznym. Model tworzy podstawy do wyjaśniania 
różnorodnych, nieraz sprzecznych wyników badań nad 
przetwarzaniem zdań zaprzeczonych, bez konieczności 
wprowadzania kilku modeli (porównaj: pierwsza część 
artykułu). Zaproponowany model neuronalny tłuma-
czy przykładowo, dlaczego zdania fałszywe okazują się 
trudniejsze do przetwarzania, niezależnie od tego czy 
zawierają negację (porównaj część pierwsza artykułu – 
badania Arroyo, 1982). Decyduje o tym udział w proce-
sie przetwarzania zdania systemu odpowiedzialnego za 
monitorowanie konfl iktu reakcji (przednia część dACC) 
oraz systemu, który steruje rozwiązaniem owego konfl ik-
tu (DLPFC).
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Zaletą przedstawionego przez nas modelu jest możli-
wość jego empirycznej weryfi kacji na drodze badań efM-
RI lub d-EEG. 
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