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b)

Omowienie osiagnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z

pozn. zm.).

Tytul osiagni¢cia naukowego:

Sensoryczne i premotoryczne mechanizmy selekcji uwagowej.

lista publikacji ujetych w merytorycznym omowieniu wraz z okreslonym wkladem

wlasnym w ich powstawanie:

Michalczyk, L. (2025). Fixation offset decreases manual inhibition of return (IOR) in
detection and discrimination tasks. Quarterly  Journal of Experimental
Psychology, 78(3), 594-603. Wydawnictwo: Sage. IF w roku publikacji: 1.5;
Aktualny S-letni IF: 1.79; Aktualna pkt. MNiSW: 100.

W tej pracy samodzielnie zaprojektowalem i przeprowadzitem badanie. Bytem odpowiedzialny
za wszystkie etapy procesu badawczego, w tym opracowanie procedur, zbieranie danych,
analize statystyczng oraz interpretacje wynikow. Manuskrypt zostal w petni przygotowany i

zrewidowany wylgcznie przeze mnie.

Bielas, J., Przybycien, D., & Michalezyk, L. (2024). Temperament Affected
Visuospatial Orienting on Discrimination Tasks. Perceptual and Motor Skills, 131(2),
333-347. Wydawnictwo: Sage. Impact Factor w roku publikacji: 1.4; Aktualny 5-
letni IF: 1.9; Aktualna pkt. MNiSW: 40.

Moj udziat w powstaniu tej publikacji obejmowat wsparcie na kazdym etapie realizacji badania.
Bratem udziat w ksztattowaniu problemu badawczego oraz uzasadnianiu jego znaczenia dla
badan nad mechanizmami selekcji uwagowej. Ze szczegolnym zaangazowaniem uczestniczytem
w opracowaniu procedury eksperymentalnej, planowaniu zmiennych i wykonaniu analiz
statystycznych. Bratem vowniez udzial w gromadzeniu danych. W procesie redakcji
manuskryptu wnositem uwagi i rekomendacje dotyczqce aspektow metodologicznych oraz
interpretacji wynikow. Uczestniczylem aktywnie w przygotowywaniu odpowiedzi na uwagi
recenzentow, koncentrujqc si¢ na zagadnieniach zwigzanych z analizq danych i strukturq

procedury badawczej. Szacowany procentowy udziat w pracy: 10%.



3. Michalezyk, L. (2023). Fixation offset decreases pupillary inhibition of return. Brain
and Cognition, 170, artykut: 106058. Wydawnictwo: Elsevier. IF w roku publikacji:
2.2; Aktualny S-letni IF: 2.8; Aktualna pkt. MNiSW: 100.

W tej pracy samodzielnie przeprowadzitem caly proces badawczy, obejmujqcy konceptualizacje
i zaplanowanie eksperymentu, opracowanie procedury badawczej, zbieranie danych, analize
statystyczng oraz interpretacje wynikow. Ostateczny manuskrypt zostal przygotowany i

dopracowany przeze mnie w catosci, w tym rewizje w odpowiedzi na recenzje.

4. Bielas, J., Michalczyk, L., & Przybycien, D. (2021). Does temperament have a
differential effect on Inhibition of Return (IOR)? Acta Psychologica, 221, artykut:
103439. Wydawnictwo: Elsevier. Impact Factor w roku publikacji: 1.98; Aktualny
S-letni IF: 1.9; Aktualna punktacja MNiSW: 70 pkt.

Moj wktad w powstanie tej publikacji obejmowat wsparcie na etapie planowania badania, w
tym rowniez wspotudzial w definiowaniu problematyki badawczej i uzasadnianiu jej znaczenia
w kontekscie badan nad mechanizmami selekcji uwagowej. Uczestniczytem w opracowaniu
procedury eksperymentalnej, bytem odpowiedzialny za przeprowadzenie analiz statystycznych i
wspotuczestniczylem w interpretacji wynikow. Bratem takze udziat w przygotowaniu wybranych
fragmentow manuskryptu oraz w pracach redakcyjnych zwigzanych z rewizjg tekstu po

recenzjach. Szacowany procentowy udziat w pracy: 20%.

5. Michalczyk, L., Bielas, J., & Schab, A. (2020). Preparation of saccade sequences and
eye programming affect endogenous covert attention. European Journal of
Neuroscience, 52(5), 3419-3433. Wydawnictwo: Wiley. Impact Factor w roku
publikacji: 3.38; Aktualny S-letni IF: 3.2; Aktualna punktacja MNiSW: 100.

Moj udzial w powstaniu tej publikacji obejmowatl wszystkie kluczowe etapy procesu
badawczego.  Opracowatem  koncepcje  teoretyczng oraz  zaplanowalem  projekt
eksperymentalny, uwzgledniajqc rozroznienie miedzy przygotowaniem a programowaniem
ruchu sakkady w kontekscie endogennej orientacji uwagi. Samodzielnie zaprojektowatem
procedure badawczq, dobratem zmienne eksperymentalne oraz parametry rejestracji reakcji
sakkadowych. Bylem odpowiedzialny za analiz¢ statystyczng i interpretacje uzyskanych
wynikow. Przygotowatem manuskrypt we wszystkich jego czeSciach oraz koordynowatem
proces redakcji i opracowania odpowiedzi na uwagi recenzentow. Szacowany procentowy

udziat w pracy: 70%



6.

Michalczyk, k.., & Bielas, J. (2019). The gap effect reduces both manual and saccadic
inhibition of return (IOR). Experimental Brain Research,237(7), 1643-1653.
Wydawnictwo: Springer. Impact Factor w roku publikacji: 1.59; Aktualny S-letni
IF: 1.8; Aktualna punktacja MNiSW: 70pkt.

Moj udzial w powstaniu powyzszej publikacji obejmowat wszystkie zasadnicze etapy procesu
badawczego i redakcyjnego. Bytem odpowiedzialny za sformutowanie problemu badawczego
oraz opracowanie koncepcji eksperymentu. Samodzielnie zaprojektowatem procedure
eksperymentalng, w tym dobor zmiennych zaleznych i niezaleznych, sposob prezentacji bodzcow
oraz parametry rejestracji reakcji sakkadowych i manualnych. Przeprowadzitem samodzielnie
pomiary empiryczne, nadzorujgc proces gromadzenia danych i zapewniajgc ich jakosc.
Wykonatem petng analize statystyczng, w tym przetwarzanie danych surowych, kontrolg zatozen
analizy oraz interpretacje wynikow w kontekscie teorii uwagi i istniejgcej literatury.
Odpowiadatem rowniez za napisanie manuskryptu we wszystkich jego czesciach, a takze za
przygotowanie odpowiedzi na uwagi recenzentow i dostosowanie tekstu do wymogow
czasopisma. Koordynowatem caly proces rewizyjny i zatwierdzatem ostateczng wersje artykutu

przed wysytkq do druku. Szacowany procentowy udziat w pracy. 70%

omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz z omdowieniem

ich ewentualnego wykorzystania

Na wstegpie chcialbym zaznaczy¢, Zze w niniejszym autoreferacie stosuj¢ polskie

odpowiedniki terminéw naukowych, a dla wigkszej przejrzysto$ci oryginalne brzmienie

kluczowych poje¢ (w jezyku angielskim) podaj¢ w nawiasach kursywa.

Zasadniczym przedmiotem moich badan sg mechanizmy wzrokowej selekcji uwagowej,

Praca

rozumianej jako proces umozliwiajagcy wybiorcze przetwarzanie informacji w polu widzenia.

przedstawia cykl badan empirycznych, obejmujacych trzy powigzane ze soba

zagadnienia:

1. mechanizm egzogennej kontroli uwagi (rozdziat 4.1),
2. mechanizm endogennej kontroli uwagi (rozdziat 4.2),

3. zwigzek reaktywnosci emocjonalnej z egzogenng orientacja uwagi (rozdziat 4.3).



We wszystkich przedstawionych badaniach przyjalem perspektywe teoretyczng, zgodnie z
ktorg selekcja uwagowa nie jest realizowana przez autonomiczny system poznawczy, lecz
wylania si¢ z aktywno$ci systemow sensorycznych i premotorycznych.

Metodologiczng podstawa wszystkich eksperymentéw byl zmodyfikowany wariant
klasycznego zadania wskazywania (cuing task; Posner, 1980). Paradygmat ten umozliwia
analiz¢ mechanizmdéw uwagi na podstawie pomiaru zyskoéw (facylitacji) i kosztow (inhibicji)
w przetwarzaniu bodzcéw prezentowanych w miejscach uprzednio wskazanych przez
wskazowke (cue). W typowej procedurze wskazoéwka poprzedza bodziec-cel (farget), na ktory
badany odpowiada ruchem oka (jawna orientacja uwagi) lub — przy utrzymaniu fiksacji —
odpowiedzig manualng badz reakcja Zreniczng (niejawna orientacja uwagi). W przypadku
egzogennej orientacji uwagi, krotkie odstepy czasowe miedzy peryferyjna wskazowka a
bodzcem-celem (stimulus onset asynchrony, SOA) prowadza do facylitacji uwagowej —
szybszej reakcji na bodziec pojawiajacy si¢ w lokalizacji wskazywanej, w poréwnaniu do
lokalizacji przeciwnej wzgledem punktu fiksacji. Przy dluzszych SOA wystepuje natomiast
efekt hamowania powrotu (inhibition of return, IOR), polegajacy na spowolnieniu reakcji na
bodziec prezentowany w uprzednio wskazanym miejscu. W orientacji endogennej, inicjowane;j
przez wskazéwke symboliczng, prezentowang centralnie w punkcie fiksacji, facylitacja
uwagowa pojawia si¢ zazwyczaj dopiero przy dtuzszych SOA. Efekt IOR nie jest tu typowy,
cho¢ w niektorych warunkach rowniez bywa obserwowany (por. Lupiafiez, Martin-Arévalo &
Chica, 2013).

Kluczowa role we wszystkich eksperymentach pehita okulografia, ktéra umozliwiata
zardwno kontrole przebiegu badania, jak i analiz¢ aktywno$ci okoruchowej oraz pomiar
odruchu Zrenicznego - traktowanego jako fizjologiczny wskaznik proceséw uwagowych.
Procedury roznicowano pod wzgledem typu orientacji uwagi (egzogenna vs endogenna),
poziomu przetwarzania (detekcja vs dyskryminacja) oraz rodzaju oczekiwanej reakcji na
bodziec (manualnej, sakkadowej lub zZrenicznej), ktora stanowita podstawe wyznaczenia
wskaznikow uwagowych.

W pierwszych dwoch czesciach autoreferatu (rozdziaty 4.1 i 4.2) przedstawitem wyniki
badan dotyczacych mechanizmow odpowiedzialnych za orientacj¢ uwagi — egzogenng i
endogenng. W badaniach nad uwaga egzogenng kluczowym przedmiotem analizy byt efekt IOR
(Michalczyk & Bielas, 2019; Michalczyk, 2025), cho¢ uwzgledniono réwniez poprzedzajaca
go w czasie fazg facylitacji (Michalczyk, 2023). Wyniki tych badan sugeruja, ze udzial

mechanizméw premotorycznych w uwadze egzogenne] moze zaleze¢ od poziomu



przetwarzania bodZcoéw, przy czym moze by¢ wigkszy w zadaniach dyskryminacji niz w
zadaniach detekcji bodzca (Michalczyk, 2025).

W przypadku orientacji endogennej analizowatem wplyw przygotowania i programowania
sekwencji ruchow sakkadowych na uwagowa selekcje sensoryczng (Michalczyk, Bielas, &
Schab, 2020). Waznym rezultatem tych badan bylo empiryczne i teoretyczne uzasadnienie
funkcjonalnego rozréznienia dwodch faz aktywnosci okoruchowej: przygotowania i
programowania ruchu sakkad — podziatu dotad rzadko uwzglednianego w ramach
premotorycznej teorii uwagi, cho¢, jak sugeruja nasze wyniki, istotnego dla mechanizmow
uwagi endogennej. W ramach tych analiz badaliSmy takze sakkadowy i uwagowy efekt
meridianu, ktérych wspotwystepowanie dodatkowo wskazuje na istotny udziat procesow
programowania ruchéw oka w selekcji sensorycznej bodzcow.

Zbiorczo, uzyskane wyniki wskazuja, ze zarowno egzogenna, jak i endogenna selekcja
uwagowa maja istotne komponenty premotoryczne — nawet w sytuacjach niewymagajacych
jawnych ruchow oka. Nie wyklucza to jednak znaczenia innych proceséw, w szczego6lno$ci
sensorycznych.

W trzeciej czgsci programu badawczego (rozdziat 4.3) analiz¢ mechanizméw orientacji
uwagi uzupetniono o perspektywe psychologii roznic indywidualnych. Zaktadajac, Ze procesy
uwagowe wytaniaja si¢ z aktywnosci sensorycznej i premotorycznej, celem tej czgsci badan
bylo sprawdzenie, czy reaktywno$¢ emocjonalna — jako jedna z cech temperamentu — moze
modulowaé¢ mechanizmy egzogennej orientacji uwagi. W badaniach przeprowadzonych przez
nasz zespol, opartych na zadaniach detekcji (Bielas, Michalczyk & Przybycien, 2021) i
dyskryminacji (Bielas, Przybycien & Michalczyk, 2024) z uzyciem bodzcéw neutralnych
emocjonalnie, wykazali$my istotng zaleznos¢ migdzy poziomem reaktywnos$ci emocjonalnej a
nasileniem efektu IOR. Cho¢ uzyskane wyniki nie pozwalaja jeszcze na jednoznaczne
wyodregbnienie sensorycznych i premotorycznych komponentow tej zalezno$ci — a tym samym
na pelniejsze zrozumienie jej charakteru — stanowig istotny punkt wyjscia dla dalszych badan
nad temperamentalnymi uwarunkowaniami mechanizméw uwagi egzogenne;j.

Opisane zagadnienia rozwijam w kolejnych rozdziatach referatu (4.1-4.3), gdzie
przedstawiam szczegdtowa analiz¢ wynikow badan wlasnych, ich interpretacj¢ oraz
odniesienie do aktualnego stanu wiedzy. Rozdzialy te poprzedza czg$¢ teoretyczna, w ktorej
syntetycznie przedstawiam zatozenia kluczowych modeli mechanizmu orientacji uwagi,

tworzac spojny kontekst dla prezentowanego cyklu badan.



4.1. Mechanizmy egzogennej kontroli uwagi: przenoszenie uwagi i hamowanie powrotu
(IOR).

Publikacje:

Michalczyk, L., & Bielas, J. (2019). The gap effect reduces both manual and saccadic inhibition of
return (IOR). Experimental Brain Research, 237(7), 1643-1653. Wydawnictwo: Springer.

Michalezyk, L. (2023). Fixation offset decreases pupillary inhibition of return. Brain and
Cognition, 170, artykut: 106058. Wydawnictwo: Elsevier.

Michalcezyk, L. (2025). Fixation offset decreases manual inhibition of return (IOR) in detection and
discrimination  tasks. Quarterly Journal of Experimental Psychology, 78(3), 594-603.
Wydawnictwo: Sage

Pierwszy obszar moich badan, obejmujacy trzy publikacje (Michalczyk & Bielas, 2019;
Michalczyk, 2023; Michalczyk, 2025), dotyczyt mechanizmoéw egzogennej orientacji uwagi -
zarOwno automatycznego przenoszenia uwagi, jak 1 zwigzanego z nim procesu IOR.
Zagadnienie IOR stato si¢ przedmiotem mojego szczegdlnego zainteresowania ze wzgledu na
mozliwo$¢ empirycznego rozréznienia konkurencyjnych hipotez dotyczacych mechanizmow
lezacych u podstaw tego efektu (Posner & Cohen, 1984; Tassinari i in., 1987; Taylor & Klein,
2000; Lupiéiez i in., 2013).

Egzogenna orientacja uwagi to mimowolny mechanizm selektywnego przetwarzania
informacji sensorycznych, inicjowany przez bodzce o wysokiej wartosci sygnalowe;.
Charakteryzuje si¢ poczatkowym wzrostem efektywno$ci przetwarzania bodzcow
pojawiajacych si¢ w lokalizacji, do ktorej zostata skierowana uwaga (efekt facylitacji), a
nastgpnie — odwrdceniem tego efektu w postaci hamowania powrotu (IOR), przejawiajacego
si¢ obnizong skutecznoscig przetwarzania bodzcoéw pojawiajacych si¢ ponownie w tej same;j
lokalizacji. Dwufazowo$¢ egzogennej orientacji uwagi (facylitacja, a nastepnie inhibicja/IOR)
traktowana jest jako mechanizm adaptacyjny — wspomaga przeszukiwanie pola widzenia i
ogranicza powracanie uwagi do miejsc uprzednio przetworzonych (Klein, 2000).

Efekt IOR, opisany po raz pierwszy przez Posnera i Cohena (1984), przez kolejne dekady
pozostawal przedmiotem intensywnych badan i licznych reinterpretacji teoretycznych. We
wczesnym ujeciu, rozwijanym w ramach koncepcji systemu orientacji uwagi (Petersen &
Posner, 2012), interpretowano go jako mechanizm hamujacy ponowne zaangazowanie uwagi

w lokalizacji, z ktorej zostala uprzednio odangazowana (Posner & Cohen, 1984; Klein, 2000).



Sam termin — efekt hamowania powrotu — zawieral tym samym implicite zatozenie o
mechanizmie odpowiedzialnym za jego powstawanie, a wiec czasowe wstrzymanie reorientacji
uwagi do lokalizacji wcze$niej objetej przetwarzaniem uwagowym. Proby wprowadzenia
alternatywnych, teoretycznie neutralnych okreslen — takich jak zaproponowany przez Hilcheya,
Kleina i Satela (2014) termin hamujacego efektu wskazywania (inhibitory cuing effect, ICE) —
nie przyjely si¢ szerzej w literaturze przedmiotu. Wspolczesnie pierwotna nazwa efektu
pozostaje w uzyciu, a interpretacje Posnera (Posner & Cohen, 1984; Petersen & Posner, 2012)
okresla si¢ jako hipotezg reorientacji uwagi (Lupidfiez i in., 2013; Zu i in., 2025), odrgbna
wobec alternatywnych wyjasnien mechanizmu IOR.

Alternatywne wyjasnienie zaproponowali niedlugo p6zniej Tassinari i wspotpracownicy
(1987), opierajac si¢ na zatozeniach premotorycznej teorii uwagi (Rizzolatti i in., 1987).
Wedtug tego ujecia efekt IOR wynika z hamowania ponownego programowania ruchu oka do
lokalizacji, ktora byla wczesniej celem planowanego ruchu. Rowniez w tej perspektywie
dochodzi do opdznienia detekcji bodzca, lecz przyczyna zjawiska zostaje umiejscowiona w
systemie ruchowym, a nie uwagowym.

Wspotczesne podejscia wskazuja, ze efekt IOR nie jest jednorodny i moze mie¢ zardGwno
komponenty sensoryczne, jak i motoryczne (Taylor & Klein, 2000; Lupiafiez, 2010; Lupiafiez
i in., 2013). Taylor i Klein (2000) zaproponowali dwusystemowy model IOR, w ktorym
wyrdzniono sensoryczny (input-based) i motoryczny (output-based) komponent efektu. Oba
mechanizmy funkcjonuja niezaleznie i operuja na odmiennych etapach przetwarzania:
sensoryczny IOR wigze si¢ z selekcja percepcyjna, prowadzac do obnizenia efektywnosci
przetwarzania bodzcéw w lokalizacji uprzednio objetej uwaga; motoryczny IOR manifestuje
si¢ opdznieniem inicjacji reakcji ruchowej do tej samej lokalizacji, wynikajacym z
wczesniejszej aktywacji programu ruchowego. Motoryczny komponent IOR uznaje si¢ za
bezposrednig konsekwencje dziatania mechanizmow premotorycznych — przygotowania ruchu
oka w kierunku poprzednio wskazanego miejsca. Nie obejmuje on jednak selekcji sensoryczne;j
— odnosi si¢ wylacznie do etapu wykonania reakcji 1 nie wptywa na przetwarzanie bodzcow
pojawiajacych si¢ w tej lokalizacji. W przypadku komponentu sensorycznego autorzy modelu
nie wskazuja jednak konkretnego mechanizmu, ktéry miatby odpowiadac¢ za jego powstawanie.
W istocie sensoryczny IOR opisywany jest w kategoriach definicji ekskluzywnej: autorzy
wskazujg przede wszystkim, czym ten efekt nie jest — nie wynika z przygotowania ani
wykonania reakcji przestrzennej — przy czym nie precyzuja, jaki mechanizm odpowiada za jego

powstawanie. Zamiast tego definiujg go poprzez jego funkcje — modulacje dystynktywnosci



bodzcow (saliency, por. Klein & Redden, 2018; Satel, Wilson, & Klein, 2019) pojawiajacych
si¢ w lokalizacji wczesniej stymulowane;.

Zgodnie z zatozeniami Taylor i Kleina (2000), charakter efektu IOR — sensoryczny lub
motoryczny — zalezy od warunkow eksperymentalnych, a w szczegdlnosci od aktywacji
systemu okoruchowego w trakcie realizacji zadania. Autorzy zaktadaja, ze w sytuacji, gdy
procedura wymaga stalego utrzymywania fiksacji i nie przewiduje wykonania sakkady,
dochodzi do aktywnej, catkowitej supresji systemu okoruchowego. W takich warunkach efekt
IOR powinien by¢ generowany wylacznie przez mechanizmy sensoryczne, niezalezne od
procesow przygotowania czy programowania ruchu (Klein & Hilchey, 2011; Klein & Redden,
2018), 1 jako taki stanowi¢ przejaw tzw. sensorycznego IOR. Jednym z kluczowych
argumentoOw empirycznych wspierajacych to rozrdznienie sa badania Hunt i Kingstone’a
(2003a), wykorzystujace zadanie ze wskazodwka oraz manipulacje znikania punktu fiksacji
(tzw. gap paradigm). Uzyskane przez autor6w wyniki stanowig istotny punkt odniesienia w
rozroznianiu komponentéw IOR 1 zostang szczegblowo omowione w podrozdziale 4.1.1,
stanowigc bezposredni kontekst dla przeprowadzonej przeze mnie serii trzech badan
poswieconych temu zagadnieniu.

Rozréznienie migdzy sensorycznym a motorycznym IOR (Taylor & Klein, 2000) pozostaje
w sprzecznosci z podstawowym zalozeniem premotorycznej teorii uwagi, zgodnie z ktorym
przygotowanie ruchu oka nieodlacznie wigze si¢ z selekcja sensoryczng (Rizzolatti i in., 1987,
Rizzolatti, Riggio & Sheliga, 1994). Klein 1 wspotpracownicy (Klein & Hilchey, 2011; Klein
& Redden, 2018) zaktadaja, ze w warunkach wymagajacych utrzymywania fiksacji dochodzi
do zahamowania nie tylko wykonania, lecz rowniez przygotowania ruchu sakkady. Brakuje
jednak bezposrednich dowoddéw neurofizjologicznych potwierdzajacych istnienie takiego
mechanizmu supresji. Przeciwng interpretacj¢ reprezentuje szereg autoréw, ktorzy podkreslaja,
ze aktywacja przygotowania ruchu sakkady zachodzi mimowolnie, nawet je§li wykonanie
ruchu zostaje powstrzymane (np. Rizzolatti i in., 1994; Belopolsky & Theeuwes, 2012). W tym
ujeciu zahamowanie programu ruchowego oka miatoby charakter wtdrny — nastepujacy dopiero
po jego uprzedniej aktywacji. Zgodnie z zatozeniami teorii premotorycznej, przygotowanie
ruchu oka prowadzi do wzrostu wrazliwosci sensorycznej w lokalizacji docelowej, nawet jesli
nie dochodzi do wykonania ruchu. Tym samym, takze w zadaniach niewymagajacych
wykonania sakkady, aktywacja systemu okoruchowego na poziomie przygotowania moze
wplywa¢ na selekcje bodzcow wzrokowych. Jezeli to zalozenie jest trafne, wowczas
sensoryczny IOR — cho¢ definiowany jako niezalezny od aktywno$ci motorycznej — moze

zawiera¢ komponent premotoryczny, zwigzany z przygotowaniem, a nie wykonaniem ruchu.



Alternatywng koncepcj¢ mechanizmu sensorycznego IOR — niezalezng zaréwno od
podejscia Taylor i Kleina (2000), jak i od premotorycznej teorii uwagi (Rizzolatti i in., 1994) —
zaproponowat Lupiafiez wraz ze wspotpracownikami (Lupiafiez, 2010; Lupiafiez i in., 2013).
W odroéznieniu od modelu Taylor i Kleina (2000), podejscie to nie wyklucza udzialu proceséw
premotorycznych w selekcji sensorycznej. Jednoczesnie wskazuje ono konkretny mechanizm
odpowiedzialny za wystepowanie efektu IOR o charakterze sensorycznym — niezalezny od
przygotowania czy programowania reakcji okoruchowej. Kluczowe znaczenie przypisuje si¢ tu
redukcji kosztu sensorycznego (ulatwienie detekcji bodzca) lub wzrostowi kosztu
percepcyjnego (utrudnienie dyskryminacji), wynikajagcemu z koniecznos$ci rozpoznania
bodzca-celu jako nowego zdarzenia w lokalizacji uprzednio zajmowanej przez wskazowke. W
zadaniach dyskryminacji bodZzca mechanizm ten opiera si¢ na segregacji reprezentacji
percepcyjnych, zgodnie z teorig pliku obiektowego (object files theory; Kahneman, Treisman
& Gibbs, 1992; zob. tez Badio, 2011). Przy dostatecznie dtugim odstgpie czasowym migdzy
wskazowka a bodzcem-celem reprezentacje te ulegaja rozdzieleniu. Identyfikacja bodzca-celu
wymaga woOwczas ponownego zaangazowania zasobow uwagi i prowadzi do opdznienia
dyskryminacji, ktére przejawia si¢ jako efekt IOR.

Zgodnie z modelem Lupidfieza 1 wspolpracownikow (2013), w zadaniu wskazywania
istotnym czynnikiem modulujacym wielko$¢ efektu IOR jest obecno$¢ zdarzenia posredniego
(intervening event), czyli bodzca pojawiajacego si¢ w miejscu fiksacji miedzy wskazowka a
bodzcem-celem. Wczesniejsze interpretacje, zgodne z hipoteza reorientacji uwagi, traktowaty
takie zdarzenie — okre$lane jako wskazowka powrotu (cue back) — jako element przyspieszajacy
odangazowanie uwagi z lokalizacji wskazowki, tym samym inicjujacy efekt IOR (por. Chica i
in., 2014). Lupiafiez i wspolpracownicy (2013) zaproponowali jednak inne ujecie: zdarzenie
posrednie zaktoca proces integracji reprezentacji bodzcoOw i prowadzi do ich segregacji. W
zadaniach dyskryminacji bodzca taka segregacja zwigksza koszt percepcyjny i nasila efekt IOR.
W zadaniach detekcji ten sam mechanizm reorganizuje reprezentacj¢ sensoryczng, utatwiajac
rozpoznanie bodzca-celu jako nowego zdarzenia i uruchamiajgc automatyczne przyciaganie
uwagi (capture attention). W konsekwencji efekt IOR moze ulec ostabieniu.

Koncepcja Lupianeza i wspotpracownikow (2013) nie tylko opisuje mechanizm lezacy u
podstaw sensorycznego IOR, ale réwniez formutuje konkretne przewidywania dotyczace
wplywu zdarzenia posredniego na jego przebieg. W zadaniu dyskryminacji jego obecno$¢
prowadzi¢ ma do nasilania efektu IOR, natomiast w zadaniu detekcji bodzca — do jego redukcji.
Ta interpretacja stanowi spojng alternatywe wobec hipotezy hamowania reorientacji uwagi

(Posner & Cohen, 1984; Petersen & Posner, 2012) oraz teorii premotorycznej (Rizzolatti i in.,



1987; Rizzolatti i in., 1994), akcentujagc autonomiczng rol¢ mechanizméw segregacji
reprezentacji sensorycznych i percepcyjnych w modulowaniu sity efektu IOR.

W cyklu trzech publikacji uzylem paradygmat znikajacego punktu fiksacji w celu
sprawdzenia, w jakim stopniu efekt IOR jest zalezny od aktywnos$ci okoruchowej, a w jakim
stopniu jego wystepowanie moze by¢ wyjasniane mechanizmami o charakterze sensorycznym,
zar6wno w rozumieniu Taylor i Kleina (2000) jak i Lupidfeza i wspotpracownikow (2013).
Realizujac ten cel, uwzglednitem zarowno sensoryczny poziom przetwarzania danych, badajac
IOR w zadaniu detekcji bodzcow (Michalczyk & Bielas, 2019; Michalczyk, 2023; Michalczyk,
2025), jak i bardziej ztozony, percepcyjny poziom przetwarzania, analizujac efekt IOR w
kontek$cie dyskryminacji bodzcow wzrokowych (Michalczyk, 2025). Ponadto, w jednym z
przeprowadzonych badan (Michalczyk, 2023), obok pomiaru reakcji manualnej, stuzacego do
oceny efektu IOR, dokonatem réwnoczesnego pomiaru reakcji Zrenicznej. Reakcja Zreniczna
postuzyta jako wskaznik zarowno procesu przenoszenia uwagi, jak i hamowania powrotu. Jak
zostanie szczegdtowo omowione w rozdziale 4.1.2, dotychczasowe badania (Mathét i in., 2014)
nie pozwalajg jednoznacznie stwierdzi¢, czy pupilometryczne wskazniki uwagi maja charakter
sensoryczny, czy premotoryczny. Opracowanie wariantu procedury eksperymentalnej, ktory
umozliwia pomiar wplywu efektu zaniku punktu fiksacji na pupilometryczne wskazniki uwagi,
stwarza mozliwo$¢ bardziej precyzyjnego okreSlenia charakteru tych wskaznikow oraz

rozrdznienia mi¢dzy ich sensorycznym a premotorycznym pochodzeniem.

4.1.1. Wplyw zaniku punktu fiksacji na hamowanie powrotu (IOR) w zadaniach detekcji i
dyskryminacji bodzca.

Celem pierwszego badania (Michalczyk & Bielas, 2019) bylo sprawdzenie, czy zanik punktu
fiksacji ostabia nie tylko IOR w zadaniach sakkadowych, lecz rowniez manualny IOR — w
poréwnaniu do warunku, w ktorym punkt fiksacji byt widoczny do konca préby. Wynik taki
podwazatby przyjete przez Taylor i Kleina (2000) zatoZzenie o wylacznie sensorycznym
charakterze IOR w zadaniach z reakcja manualng przy braku ruchu oczu. W kolejnej pracy
(Michalczyk, 2025) skoncentrowatem si¢ na weryfikacji hipotezy segregacji/integracji
Lupiafieza i wspotpracownikow (Lupidiiez, 2010; Lupiafiez i in., 2013). Badanie miato ustali¢,
czy zanik punktu fiksacji mozna traktowac jako zdarzenie posrednie, ktore — zgodnie z
zatozeniami tego modelu — powinno prowadzi¢ do ostabienia IOR w zadaniu detekcji oraz do
jego nasilenia w zadaniu dyskryminacji bodzca. Premotoryczna teoria uwagi przewiduje
natomiast, ze zanik punktu fiksacji powinien ostabia¢ IOR niezaleznie od typu reakcji (sakkada

lub odpowiedz manualna) oraz poziomu przetwarzania (detekcja lub dyskryminacja).



Zastosowany przez nas paradygmat badawczy odwolywat sie¢ do klasycznych badan nad
efektem luki (gap effect), zgodnie z ktorymi czas reakcji sakkady skraca si¢, gdy punkt fiksacji
znika tuz przed pojawieniem si¢ bodzca-celu. Efekt luki wyjasniany jest jako rezultat interakcji
dwoch konkurencyjnych proceséw okoruchowych: utrzymywania fiksacji oraz przygotowania
ruchu oczu. Znikni¢gcie punktu fiksacji prowadzi do dezaktywacji mechanizmow
podtrzymujacych fiksacje¢, ulatwiajac przygotowanie ruchu sakkady i przyspieszajac jej
inicjacj¢ (Dorris & Munoz, 1995; Findlay & Walker, 1999). Cho¢ poczatkowo efekt ten
interpretowano wylacznie jako mechanizm okoruchowy, pézniejsze badania sugeruja, ze moze
on réwniez modulowaé procesy selekcji uwagowej (Mackeben & Nakayama, 1993; Pratt &
Nghiem, 2000; Hunt & Kingstone, 2003a).

W pierwszym z przeprowadzonych badan (Michalczyk & Bielas, 2019) wykorzystalismy
klasyczny paradygmat Posnera z peryferyczng wskazowka, realizowany w dwoch warunkach
eksperymentalnych. W pierwszym warunku punkt fiksacji pozostawal widoczny na ekranie
przez caly czas trwania proby, a bodziec-cel poprzedzony byt jedynie wskazoéwka. W drugim
warunku punkt fiksacji znikat — albo rdwnocze$nie z pojawieniem si¢ bodZca-celu (tzw. luka 0
ms), albo 200 ms przed jego prezentacja (luka 200 ms).

Wecezedniejsze prace wykorzystywaly ten paradygmat do badania tzw. ekspresowego
przeniesienia uwagi (express attentional shift), czyli przyspieszenia orientacji uwagi w
odpowiedzi na zanik punktu fiksacji. Zjawisko to zaobserwowano jedynie w zadaniu
dyskryminacji bodzca (Mackeben & Nakayama, 1993; Pratt & Nghiem, 2000), natomiast nie
wystepowato w zadaniu detekcji bodzca (Pratt & Nghiem, 2000). W kolejnych badaniach
paradygmat ten wykorzystywano rowniez do analizy efektu IOR, ktorego wyniki staty si¢
istotnym punktem odniesienia dla naszych wilasnych badan. Szczegolnie istotne okazalo si¢
poréwnanie naszych wynikoéw (Michalczyk & Bielas, 2019) z wynikami uzyskanymi przez
Hunt i Kingstone’a (2003a), ktorzy wykazali, ze zanik punktu fiksacji redukuje efekt IOR
wylacznie wtedy, gdy badani wykonuja sakkade do bodzca-celu. W zadaniu manualnym, przy
utrzymanej fiksacji, zanik punktu fiksacji nie wplywal na wielko$¢ efektu IOR. Uzyskane
wyniki wspieraja model Taylor i Kleina (2000), zgodnie z ktérym motoryczny IOR ulega
modulacji przez uktad okoruchowy, natomiast sensoryczny IOR pozostaje od niego niezalezny.

W badaniach wlasnych (Michalczyk & Bielas, 2019) uzyskali$my jednak odmienne wyniki.
Zniknigcie punktu fiksacji prowadzito do ostabienia IOR zaréwno w warunku sakkadowym,
jak 1 manualnym. Wynik ten wskazuje na aktywnos$¢ systemu okoruchowego réwniez w
sytuacji $cistej kontroli ruchéw oczu i sugeruje, ze nawet manualny IOR moze mie¢ komponent

motoryczny. Tym samym rezultat ten pozostaje w sprzecznosci z koncepcja Taylor i Kleina



(2000), wedtug ktorej dezaktywacja procesu fiksacji wptywa wylacznie na ruchy oczu, nie
modulujac proceséw odpowiedzialnych za selekcje sensoryczng. Jednoczesnie pozostaje on
zgodny z przewidywaniami premotorycznej teorii uwagi. Zanik punktu fiksacji automatycznie
inicjuje przygotowanie ruchu sakkady w miejsce pojawienia si¢ wskazoéwki. To z kolei utatwia
sensoryczne przetwarzanie bodzca-celu i prowadzi do oslabienia obserwowanego efektu IOR
— niezaleznie od tego, czy reakcja ma charakter manualny, czy okulomotoryczny.

Rozbieznos¢ pomiedzy wynikami naszych badan (Michalczyk & Bielas, 2019) a
wczesniejszymi ustaleniami Hunt 1 Kingstone’a (2003a) moze wynika¢ z istotnych roznic
proceduralnych. W szczegdlnosci, w badaniu Hunt i Kingstone’a bodZce prezentowano jako
wyraznie jasniejsze (biale na czarnym tle), podczas gdy w badaniach wtasnych zastosowalismy
bodzce szare, mniej kontrastowe wzgledem ciemnego tla. Zwigkszona luminancja mogta
obnizy¢ prég detekcji bodzca i przyspieszy¢ reakcje manualne, zmniejszajac tym samym
wrazliwos$¢ procedury na subtelne efekty sensoryczne modulowane przez aktywno$¢ systemu
okoruchowego. Ewentualne roznice czasowe miedzy warunkiem z utrzymang fiksacja a
warunkiem jej zaniku mogly w takiej sytuacji ulec zatarciu. Dodatkowo, Hunt i Kingstone
wykorzystali zadanie wymagajace reakcji wyboru (choice response), w ktorym uczestnik
wskazywal, ktory z dwoch mozliwych przyciskoOw nalezy nacisngé. W naszym za$ badaniu
zastosowaliSmy prosta reakcje na obecnos$¢ bodzca (simple keypress response). Cho¢ oba typy
reakcji zalicza si¢ do kategorii reakcji manualnych, zadania wymagajace wyboru angazuja
dodatkowe procesy decyzyjne, ktore moga wptywac na czas reakcji i maskowaé efekty
wynikajace z automatycznego przygotowania ruchow oka. W warunku prostej reakcji
manualnej odpowiedZ przypomina reakcj¢ odruchows. Taka konfiguracja zwigksza czuto$§¢
procedury na zalezno$¢ migdzy zanikiem punktu fiksacji a wielko$ciag efektu IOR.

Wyniki naszego badania (Michalczyk & Bielas, 2019) zostaly przywotane w kilku
publikacjach analizujacych mechanizmy lezace u podstaw efektu IOR, m.in. przez Reddena,
Maclnnesa 1 Kleina (2021), Malevich 1 wspotpracownikow (2020) oraz Zu i
wspotpracownikow (2025). W pierwszym z tych opracowan przywotano je jako przyktad
rozbieznos$ci z tezg autorOw o pelnej niezalezno$ci manualnego IOR od aktywnosci systemu
okoruchowego, cho¢ nie zostaly one szerzej omowione. Wskazuje to na potrzebg dalszych
badan, ktére poddadza weryfikacji znaczenie mechanizméw premotorycznych dla efektu IOR
w modalno$ci manualnej. Badania takie przeprowadzitem w kolejnych pracach, ktore zostang
przedstawione w dalszej czesci autoreferatu (Michalczyk, 2023; Michalczyk, 2025). W artykule
Malevich i wspotpracownikow (2020) nasze wyniki zostaty natomiast przywolane jako jedno

z istotnych Zrédet danych empirycznych przemawiajacych przeciwko zalozeniu o istnieniu



dwoch odrgbnych mechanizméw IOR — manualnego i sakkadowego, spojne z uzyskanymi
przez nich wynikami 1 wspierajace postulat istnienia jednorodnego mechanizmu
przestrzennego. Autorzy ci skoncentrowali si¢ na analizie sposobu reprezentacji przestrzennej
lokalizacji bodzca 1 wykazali, ze niezaleznie od modalnosci reakcji (manualnej lub
sakkadowej), efekt IOR nie zawiera niezaleznego komponentu retinotopowego, lecz ujawnia
si¢ wylacznie w przestrzennym uktadzie odniesienia. Badania nad wtasciwosciami dwoch
typow IOR (Satel i in., 2012; Hilchey, i in., 2014; Klein & Redden, 2018), ktorych rozréznienie
zaproponowali pierwotnie Taylor i Klein (2000), sugeruja, ze efekt IOR generowany w
warunkach bez zaangazowania reakcji przestrzennej (sensoryczny IOR), powinien by¢
zakotwiczony w ukladzie retinotopowym, natomiast IOR wystepujacy w sytuacjach
wymagajacych przygotowania lub wykonania reakcji przestrzennej (motoryczny IOR)
powinien opiera¢ si¢ na reprezentacji pozycji bodzca wzgledem otoczenia a nie siatkowki.
Wyniki uzyskane przez Malevich i wspotpracownicy (2020) sugerujg istnienie jednorodnego
mechanizmu hamowania, dziatajacego w jednolitej, przestrzennej reprezentacji lokalizacji
bodzca — np. poprzez ttumienie catej potowy pola widzenia lub rozcigganie efektu na obszary
sasiadujace z miejscem stymulacji. Tym samym zaré6wno ich badania, jak i nasze, stanowig
argumenty przemawiajagce za potrzeba rewizji klasycznego podzialu na dwa niezalezne
mechanizmy IOR, zaproponowanego przez Taylor i Kleina (2000). Nasze wyniki (Michalczyk
& Bielas, 2019) wskazuja, ze niezaleznie od modalnosci odpowiedzi, efekt IOR moze mieé
charakter premotoryczny; ich wyniki (Malevich i in., 2020) za$ sugeruja, ze réwniez kodowanie
przestrzeni nie réznicuje tych modalnosci, a ramg odniesienia pozostaje spdjny, przestrzenny
uktad wspotrzgdnych. W ostatnim czasie nasze wyniki zostaty réwniez przywotane przez Zu i
wspotpracownikow (2025), ktorzy w swoim badaniu empirycznym dokonali rozdzielenia
miedzy efektami orientacji uwagi a efektem IOR. W zastosowanym wariancie zadania
wskazywania, peryferyjna wskazéwka wywotywata klasyczny efekt IOR, natomiast centralnie
prezentowana, nieprzewidywalna strzatka — mimo swojego symbolicznego znaczenia —
indukowata automatyczng, mimowolng orientacj¢ uwagi, co przejawiato si¢ facylitacja reakcji
na bodziec-cel pojawiajacy si¢ we wskazanej lokalizacji. Jednoczesnie efekt IOR utrzymywat
si¢ niezaleznie od lokalizacji wskazywanej przez strzatkg. Wynik ten sugeruje, ze jego
wystepowanie nie zalezalo ani od odangazowania, ani od powrotu uwagi, a zatem byto
niezgodne z hipoteza reorientacji uwagi (Posner & Cohen, 1984; Klein, 2000). Autorzy
interpretuja swoje wyniki w §wietle hipotezy segregacji i integracji reprezentacji percepcyjnych
(Lupidiiez i in., 2013), zgodnie z ktora efekt IOR moze wynika¢ z kosztow detekcji zwigzanych

z przetwarzaniem powtarzajacych si¢ w tej samej lokalizacji bodzcow (wskazowki i bodzca-



celu). Jednoczes$nie przywotuja nasze badanie (Michalczyk & Bielas, 2019) jako alternatywne
ujecie, zgodnie z ktorym inhibicja powrotu moze by¢ efektem aktywacji mechanizmow
premotorycznych, zwigzanych z przygotowaniem ruchu oka. Tym samym dopuszczaja
mozliwo$¢ wspotistnienia dwdch typéw mechanizméw — sensorycznych i motorycznych —
prowadzacych do powstania efektu IOR.

Przedstawione powyzej rozwazania Zu i wspotpracownikéw (2025) wskazuja, ze efekt IOR
moze wynika¢ z dzialania mechanizméw sensorycznych, premotorycznych lub ich
wspoétdzialania. Wyniki naszych badan (Michaleczyk & Bielas, 2019), cho¢ zgodne z
przewidywaniami premotorycznej teorii uwagi, rowniez nie wykluczaja interpretacji zgodnej z
modelem segregacji/integracji Lupidfieza i wspotpracownikow (Lupianiez, 2010; Lupiafiez i in.,
2013). Problem ten zostal podjety w kolejnym badaniu (Michalczyk, 2025), w ktorym
rozszerzytem wcze$niejsza procedur¢ eksperymentalng, tworzac uktad umozliwiajacy
rozréznienie mi¢dzy komponentami premotorycznymi a sensoryczno-percepcyjnymi.
Zrealizowatem dwa eksperymenty: jeden oparty na zadaniu detekcji, drugi — na zadaniu
dyskryminacji bodzcow wzrokowych. W obu manipulowano niezaleznie zanikiem punktu
fiksacji oraz obecnos$cia dodatkowego zdarzenia posredniego w postaci wskazoéwki centralne;.
Celem bylo ustalenie, czy zanik punktu fiksacji petni funkcje zdarzenia posredniego, ktorego
wplyw zalezy od poziomu przetwarzania bodzca (detekcja vs dyskryminacja) — zgodnie z
hipoteza Lupiafieza i wspotpracownikoéw (2013) — czy tez uruchamia procesy premotoryczne,
prowadzac do ostabienia efektu niezaleznie od rodzaju zadania.

W przypadku zadania detekcji uzyskane wyniki nie pozwalaja jednoznacznie okresli¢, ktory
z mechanizmoéw — sensoryczny czy premotoryczny — odpowiada za redukcje efektu IOR.
Zarowno zanik punktu fiksacji, jak 1 pojawienie si¢ wskazowki centralnej prowadzity do
ostabienia efektu IOR, jednak ich wspotwystepowanie nie skutkowato sumowaniem si¢ tych
wplywoéw. Nie mozna jednak na tej podstawie rozstrzygna¢, czy odpowiada za to pojedynczy
mechanizm, dwa odrgbne, czy ich interakcja. Mozliwe rowniez, ze zanik punktu fiksacji i
wskazowka centralna oddziatuja na rézne etapy przetwarzania — odpowiednio: premotoryczne
1 sensoryczne. Status zaniku punktu fiksacji jako czynnika modulujacego IOR w warunkach
detekcji pozostaje wiec niejednoznaczny. Najbardziej prawdopodobnym wyjasnieniem wydaje
si¢ hipoteza zaktadajaca wspotdziatanie proceséw sensorycznych i premotorycznych. Nawet
jesli przyja¢, ze wskazoéwka centralna oslabia IOR poprzez mechanizmy sensoryczne, dane
neurofizjologiczne wskazuja, iz zanik punktu fiksacji powoduje dezinhibicje struktur
zaangazowanych w przygotowanie ruchu oka (Dorris & Munoz, 1995; Findlay & Walker,

1999), przemawiajac tym samym za udzialem takze mechanizmu premotorycznego.



Wspotdziatanie to nie musi mie¢ jednak charakteru addytywnego. Brak sumowania wptywow
obu czynnikow moze wynika¢ z efektu podlogowego — efekt IOR zostal juz istotnie
zmniejszony przez jeden z czynnikdéw, uniemozliwiajagc dalsze jego obnizenie przez drugi.
Alternatywnie, interakcja ta moze mie¢ charakter nieliniowy — wplywy sensoryczne i
premotoryczne moga wzajemnie si¢ modulowaé, ale nie kumulowaé. Obie interpretacje
pozostaja  hipotezami roboczymi 1 wymagaja dalszej weryfikacji w badaniach
ukierunkowanych na  precyzyjne rozdzielenie komponentéw  sensorycznych i
premotorycznych.

W przypadku zadania dyskryminacji bodzca uzyskano natomiast inny wzorzec wynikow:
obecno$¢ wskazowki centralnej nie wptywata istotnie na wielko$¢ efektu IOR, natomiast zanik
punktu fiksacji nadal prowadzil do jego ostabienia. Taki wynik wyraZniej wspiera interpretacje
premotoryczng. Gdyby zanik punktu fiksacji dziatal wylacznie jako zdarzenie posrednie,
zgodnie z hipotezg segregacji/integracji (Lupiaiez i in., 2013), nalezaloby oczekiwaé wzrostu
efektu IOR — nie za$ jego redukc;ji.

Zbiorczo, wyniki uzyskane w moim badaniu (Michalczyk, 2025) sugeruja, ze znaczenie
procesow premotorycznych i sensorycznych moze by¢ zréznicowane w zaleznos$ci od poziomu
przetwarzania bodzca. W zadaniach dyskryminacji dominujaca role wydaja si¢ odgrywaé
procesy premotoryczne. W zadaniach detekcji ich wptyw moze wspotwystepowac z dziataniem
mechanizmoéw sensorycznych. Taki rozkltad wplywdéw moze odzwierciedla¢ etapowa

organizacj¢ selekcji uwagowej i bedzie przedmiotem moich dalszych prac badawczych.

4.1.2. Zniknigcie punktu fiksacji ostabia pupilometryczny wskaznik IOR, ale nie
pupilometryczny wskaznik facylitacji.

W innym badaniu (Michalczyk, 2023) wykorzystalem metodg pupilometrii, aby sprawdzi¢,
czy zanik punktu fiksacji — manipulacja wptywajaca na aktywno$¢ systemu okoruchowego —
ostabia réwniez zreniczny (fizjologiczny) wskaznik efektu IOR, analogicznie do efektow
zaobserwowanych w pomiarach behawioralnych, opisanych wczesniej (latencja sakkady i czas
reakcji manualnej; por. Michalczyk & Bielas, 2019; Michalczyk, 2025). Dodatkowo metoda
pupilometryczna pozwala zbada¢ dwufazowa natur¢ uwagi egzogennej: nie tylko efekt IOR,
ale takze wczesniejsza faze facylitacji.

W przeprowadzonym badaniu wykorzystatem procedur¢ pupilometryczng opracowang
przez Mathdta i wspotpracownikéw (2014) — zmodyfikowang wersje klasycznego zadania
wskazywania Posnera (1980) — w ktorej modulacja odruchu zrenicznego na $wiatto (pupillary

light response. PLR) umozliwia $ledzenie orientacji uwagi (zob. rys. 1).



Fiksacja: 1000ms
Wskazéwka: 50ms
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Rysunek 1. Sekwencja zdarzen w pojedynczej probie eksperymentu pupilometrycznego
(Michalczyk, 2023). Ekran monitora podzielono na trzy strefy jasnos$ci: jasng, centralng (szaro$¢) i
ciemng. Badany utrzymywat wzrok na punkcie fiksacji (niebieska kropka) umieszczonym w strefie
szaros$ci, obserwujac jednoczes$nie dwie peryferyjne figury Gabora. Po 1000 ms fiksacji prezentowano
50-ms wskazowke — zmiane fazy jednej z figur, wywotujaca zludzenie ruchu (strzatka dodana
pogladowo). Po czasie SOA rownym 2000 ms Iub 2500 ms nastgpowata krotkotrwala rotacja jednej z
figur o 45°, stanowigca bodziec-cel, na ktory nalezalo zareagowaé nacisnigciem spacji. Reakcje
zreniczng rejestrowano przez 2000 ms od momentu pojawienia si¢ wskazowki. Okulograf monitorowat
polozenie oczu i detekcje mrugnigc; proby z mrugnigciami usuwano z analizy, a proby z utratg fiksacji

powtarzano. W cze$ci warunkow punkt fiksacji znikal jednocze$nie z pojawieniem si¢ wskazowki.

Procedura ta opiera si¢ na ustaleniach wcze$niejszych badan (m.in. Binda, Pereverzeva &
Murray, 2013), ktore wykazaly, ze zmiany wielko$ci Zrenicy zaleza od jasno$ci obszaru
objetego uwaga, a nie od fizycznych cech bodzcow. Niejawne przeniesienie uwagi w miejsce
0 wyzszej jasnosci prowadzi do mniejszego rozszerzenia zrenicy niz orientacja uwagi do
lokalizacji o nizszej jasno$ci. Dzieki temu mozliwe jest obserwowanie pupilometrycznego
efektu facylitacji (relatywnie mniejsze rozszerzenie zrenicy przy orientacji uwagi na jasny
obszar niz ciemny) oraz efektu pupilometrycznego IOR (odwrdcenie tego wzorca po dluzszym
odstepie czasowym). Oba efekty zostaly potwierdzone w moim badaniu (wyk. la) i byly
pierwsza replikacja tych efektow uwagowych, uzyskanych wcze$niej przez Mathota i
wspotpracownikow (2014). Zasadniczym rezultatem byto jednak to, Zze zniknigcie punktu

fiksacji ostabiato pupilometryczny wskaznik IOR, ale nie mialo wptywu na efekt facylitacji
(wyk. 1b).
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Wykres 1. Pupilometryczne efekty wskazywania w funkcji czasu od momentu pojawienia si¢
wskazowki. Krzywe przedstawiajg roznice wielkosci Zrenicy pomigdzy probami, w ktorych
wskazowka pojawita si¢ po stronie ciemnej i jasnej ekranu: a. proby z punktem fiksacji (linia
czerwona), b. proby z zanikiem punktu fiksacji (linia zielona). Czas t = 0 ms (pionowa czarna linia
przerywana) odpowiada momentowi prezentacji wskazowki. Zmiany wielkosci zrenicy przedstawiono
wzgledem poziomu bazowego ($rednia z 500 ms przed wskazowka). Wartosci dodatnie na osi Y
wskazujg na pupilometryczny efekt facylitacji, natomiast warto$ci ujemne — na pupilometryczny efekt
IOR. Istotne r6znice oznaczono pionowymi czerwonymi liniami przerywanymi i poziomymi

odcinkami na osi czasu. Cieniowanie wokot krzywych przedstawia blad standardowy $rednie;.

Wynik znacznego ostabienia efektu IOR na skutek zniknigcia punktu fiksacji jest sprzeczny
z interpretacja pupilometrycznego IOR jako markera sensorycznego, opartego wylacznie na
habituacji sensorycznej (Satel i in., 2012; Mathét i in., 2014). Wedlug koncepcji sensorycznego
IOR (Taylor & Klein, 2000), manipulacje angazujace system okoruchowy nie powinny
modyfikowaé¢ wskaznikoéw sensorycznych. Tymczasem moje wyniki sugeruja istotny udziat
proceséw premotorycznych: usunigcie punktu fiksacji, przez odhamowanie przygotowania
ruchu oka, mogto prowadzi¢ do ostabienia pupilometrycznego efektu IOR. Rezultat ten jest
spojny z wczesniej omawianymi badaniami behawioralnymi (Michalczyk & Bielas, 2019;
Michalczyk, 2025), w ktorych wykazatem role mechanizméw premotorycznych réwniez w
manualnym IOR.

Brak wplywu zaniku punktu fiksacji na pupilometryczny wskaznik facylitacji wskazuje
natomiast, ze poczatkowa faza egzogennej orientacji uwagi, w odroznieniu od efektu IOR,
moze by¢ niezalezna od proceséw premotorycznych i opieraé si¢ raczej na mechanizmach
sensorycznych (Mathot i in., 2014). Uzyskany rezultat pozostaje zgodny z innymi wynikami
badan behawioralnych. Pratt i Nghiem (2000) wykazali, ze wptyw zaniku punktu fiksacji na
facylitacj¢ uwagi pojawia si¢ jedynie w zadaniach dyskryminacji bodZca, natomiast w
zadaniach detekcji pozostaje nieobecny. Wyniki te wspieraja interpretacj¢, zgodnie z ktdrg
podstawowe procesy detekcji i wezesnej orientacji uwagi egzogennej moga by¢ determinowane

przez mechanizmy inne niz premotoryczne (m.in. Lupidiez i in., 2013).



Cho¢ alternatywnie mozna interpretowa¢ ostabienie pupilometrycznego wskaznika IOR
jako wynik procesu segregacji reprezentacji sensorycznych (Lupiafieza i in., 2013), to jednak
wystgpienie efektu ostabienia IOR przy braku wplywu zaniku punktu fiksacji na
pupilometryczny wskaznik facylitacji ostabia t¢ interpretacj¢. Gdyby zanik punktu fiksacji
dziatal jako zdarzenie posrednie, prowadzace do segregacji reprezentacji bodzcéw, nalezatoby
oczekiwaé, ze wplynie on zardéwno na pdzniejsze hamowanie powrotu (IOR), jak i na
wczesniejszy efekt facylitacji. Uzyskany wzorzec — ostabienie IOR przy niezmienionej
facylitacji — sugeruje, ze mechanizm odpowiedzialny za redukcje¢ efektu nie dotyczy procesow
sensorycznych wspdlnych dla obu faz wskazywania. Mozliwe jednak, ze znikajacy punkt
fiksacji nie wplynal na procesy sensoryczne, poniewaz nie jest zdarzeniem posrednim w
rozumieniu Lupidfieza 1 wsp. (2013). Weryfikacja hipotezy segregacji reprezentacji
sensorycznych wymagalaby dalszych badan, w ktorych procedura eksperymentalna
wykorzystywataby klasyczne zdarzenie posrednie, takie jak wskazowka centralna, pojawiajaca
si¢ pomigdzy wskazowka peryferyjng a bodZzcem-celem. Wzrost pupilometrycznego efektu
facylitacji w takim eksperymencie potwierdzilby sensoryczng interpretacje facylitacji,
natomiast brak wptywu tej manipulacji na pupilometryczny wskaznik IOR bytby zgodny z
uzyskanymi przeze mnie wynikami 1 Wwzmacnialby premotoryczng interpretacje
pupilometrycznego efektu IOR.

Podsumowujac, moje wyniki wskazuja, ze w zadaniu detekcji bodzca pupilometryczny
wskaznik IOR moze mie¢ podloze premotoryczne, natomiast wskaznik facylitacji moze by¢
zwigzany gléwnie z mechanizmami sensorycznymi. Precyzyjne okreslenie tych zalezno$ci
wymaga jednak dalszych badan, uwzgledniajacych starannie dobrang manipulacj¢ zdarzeniami
posrednimi i1 szczegdtowy pomiar reakcji zrenicznych. Problem ten stanowi przedmiot moich

aktualnych prac badawczych.



4.2. Mechanizm endogennej kontroli uwagi: wieloogniskowos¢ uwagi i efekt meridianu.

Publikacja:
Michalcezyk, L., Bielas, J., & Schab, A. (2020). Preparation of saccade sequences and eye programming
affect endogenous covert attention. European Journal of Neuroscience, 52(5), 3419-3433.

Wydawnictwo: Wiley.

W niniejszej czeSci omoOwione zostanie badanie, ktoérego celem bylo, w dwoch
eksperymentach, okreslenie, w jaki sposdb planowanie sekwencji ruchow gatek ocznych
wplywa na selekcje uwagowa oraz czy procesy programowania ruchu sakkad moga wplywac
na zasoby uwagi. W przeciwienstwie do wczesniejszej sekcji (4.1.), w ktorej analizowano

mechanizmy uwagi egzogennej, tutaj skupiam si¢ na uwadze endogenne;.

4.2.1. Wprowadzenie w problematyke badan

Orientacja uwagi moze przebiega¢ w reakcji na bodzce zewngtrzne (egzogenna) lub by¢
efektem wewngtrznych mechanizméw selekcyjnych (endogenna). Jak wskazuja badania, sg to
odrebne procesy poznawcze o specyficznych mechanizmach kontroli i réznych korelatach
neuronalnych (Corbetta & Shulman, 2002; Shulman & Corbetta, 2012). O ile poprzedni
rozdzial dotyczyt uwagi egzogennej, niniejsze badania koncentrujg si¢ na uwadze endogennej
(Michalezyk, Bielas & Schab, 2020).

W literaturze dominujg dwa gtowne stanowiska wyjasniajace mechanizm orientacji uwagi
endogennej. Zgodnie z modelem Posnera (Petersen & Posner, 2012; Posner, 2016), uwaga
endogenna, podobnie jak egzogenna, opiera si¢ na dziataniu autonomicznego systemu
poznawczego, niezaleznego od procesow sensorycznych i motorycznych. Zgodnie z tym
podejsciem, mechanizmy egzogennej i endogennej orientacji uwagi maja mie¢ wlasne
podstawy neuronalne, zlokalizowane w dwoch sieciach korowych: grzbietowej i brzusznej
(Corbetta & Shulman, 2002). Z kolei premotoryczna teoria uwagi (Rizzolatti i wsp., 1994)
zaklada, ze zar6wno uwaga egzogenna, jak i endogenna wynikaja z aktywnos$ci neuronalnej
zwigzane] z przygotowaniem ruchow oczu. T¢ koncepcje wspieraja wyniki badan z
wykorzystaniem metod neuroobrazowania, ktore wskazuja na przestrzenng zbiezno$¢
aktywacji obszarow korowych zaangazowanych w niejawne przesuni¢cia uwagi 1
przygotowanie ruchu sakkad (Corbetta & Shulman, 2002).

Alternatywng propozycj¢ przedstawili Smith i wspotpracownicy (Smith & Schenk, 2012;

Casteau & Smith, 2019) wedtug ktérych jedynie orientacja egzogenna moze bezposrednio



angazowac¢ system motoryczny, natomiast uwaga endogenna wylania si¢ ze wspotdziatania
wielu proceséw poznawczych — takich jak pamig¢¢ robocza, reprezentacje celu dzialania czy
zgodnie z modelem rywalizacji o przewage (biased competition; Desimone & Duncan, 1995),
mechanizmu selekcji konkurencyjnych strumieni przetwarzania — a nie z aktywnosci jednego
wyspecjalizowanego modulu. W tym ujeciu mechanizmy uwagi endogennej nie tworza
odrgbnego systemu, lecz pelnig funkcje modulacyjna, wspierajaca selekcje reprezentacji
obiektow, lokalizacji lub cech istotnych w danym konteks$cie zadaniowym. Autorzy przyjmuja
tym samym radykalne stanowisko o pelnej niezalezno$ci orientacji endogennej od systemu
okoruchowego, a zarazem kwestionuja potrzeb¢ postulowania autonomicznego systemu
orientacji uwagi.

Jeszcze inng koncepcje uwagi endogennej przedstawili Belopolsky i Theeuwes (2009,
2012), ktorzy rozrdzniaja dwa, wystepujace po sobie etapy funkcjonowania orientacji uwagi:
przesunigcie (shifting) oraz utrzymanie (maintenance) ogniska uwagi. Ich zdaniem kazde
przesuni¢cie uwagi — takze endogenne — jest tozsame z procesem przygotowania ruchu
sakkady, natomiast samo utrzymanie uwagi, po zakonczeniu przesunigcia, moze by¢ niezalezne
od systemu okoruchowego. Krytycznie odnoszg si¢ do badan sugerujacych dysocjacje migdzy
uwaga endogenng a aktywnoscig premotoryczng (Klein, 1980; Klein & Pontefract, 1994; Hunt
& Kingstone, 2003b), wykazujac empirycznie, ze obserwowana w tych badaniach niezalezno$¢
wynikata prawdopodobnie ze specyfiki procedur eksperymentalnych (Belopolsky & Theeuwes,
2012). Szerzej t¢ krytyke przedstawi¢ w dalszej czgsci pracy.

Powyzsza analiza pokazuje, ze zwigzek uwagi endogennej z systemem okoruchowym
pozostaje przedmiotem dyskusji, ktérej rozstrzygniecie jest kluczowe dla zrozumienia
mechanizmu uwagi endogennej. Przedstawione wyzej stanowiska r6znig si¢ przede wszystkim
w zakresie postulowanego stopnia autonomii mechanizméw uwagi wobec aktywnoS$ci
premotorycznej. Pomimo istnienia badan empirycznych wskazujacych na ich funkcjonalng
dysocjacje (Klein, 1980; Klein & Pontefract, 1994; Hunt & Kingstone, 2003b), reinterpretacja
wynikow tych badan (Belopolsky & Theeuwes, 2009, 2012; Casteau & Smith, 2019) wskazuje,
ze obserwowane efekty moga by¢ specyficzne dla zastosowanych procedur
eksperymentalnych, a nie odzwierciedla¢ faktyczng, pelng niezalezno$¢ obu proceséw. Tym
samym, kluczowym pozostaje pytanie, czy istnieja empiryczne argumenty bezposrednio
wspierajace tez¢ przeciwng, a wigc o $cistym zwigzku miedzy endogenng orientacja uwagi a
mechanizmami okoruchowymi. Tej problematyki dotyczylo wlasnie nasze badanie
(Michalezyk, Bielas & Schab, 2020), w ktorym analizowaliSmy dwa kluczowe efekty

przemawiajace na rzecz premotorycznej teorii uwagi.



Pierwszym zjawiskiem jest efekt wieloogniskowej alokacji uwagi (Godijn & Theeuwes,
2003; Baldauf & Deubel, 2008), wskazujacy, ze uwaga moze koncentrowac si¢ rownoczesnie
w kilku miejscach, odpowiadajacych zaplanowanej sekwencji ruchow oka. Drugim jest efekt
meridianu (Rizzolatti 1 wsp., 1987), ktory ujawnia trudno$¢ przenoszenia uwagi przez lini¢
podzialu miedzy potowkami pola widzenia w poréwnaniu z przenoszeniem jej w obrebie jedne;j
polowy pola. Zjawisko to sugeruje zwigzek miedzy uwaga endogennag a kontrolg okoruchowa,
poniewaz granica meridianu jest istotna z punktu widzenia programowanych ruchéw oka, lecz
nie z perspektywy przetwarzania sensorycznego. Efektu tego nie sposdb tatwo wyjasni¢ w
ramach modelu zaktadajacego ponadmodalny, autonomiczny system orientacji uwagi (Petersen
& Posner, 2012; Posner, 2016). Pozostaje on rowniez w sprzeczno$ci z pogladem Smitha i
Schenka (2012) oraz nowsza propozycja Casteau i Smitha (2019), zgodnie z ktdrymi orientacja
endogenna przebiega catkowicie niezaleznie od aktywnosci systemu okoruchowego.

Celem naszych badan byto okreslenie dynamiki zwigzkoéw migdzy uwaga endogenng a
mechanizmami kontroli ruchow oka poprzez istotne rozrdznienie migdzy etapami
przygotowania i programowania ruchéw sakkadowych. Wyniki tych badan potwierdzaja, ze
uwaga endogenna pozostaje powigzana z aktywnos$cig premotoryczng, a jej charakter zalezy
wlasnie od dynamiki tych premotorycznych proceséw. Szerzej zostang przedstawione w

nastepnej czgsci autoreferatu.

4.2.2. Szczegotowe omowienie badania wltasnego: metodologia — wyniki — dyskusja.

W badaniu wykorzystano zmodyfikowang wersj¢ posnerowskiego zadania wskazywania, w
ktorej bodzce prezentowano w jednej z sze$ciu pozycji rozmieszczonych symetrycznie wokot
centralnego punktu fiksacji (rys. 2). Lokalizacje te rozplanowano tak, aby w kazdej potowie
pola widzenia — wyznaczonej przez poziomy meridian (pozioma lini¢ dzielaca pole widzenia
na gorna 1 dolng czes$¢) — znajdowaty sie trzy okregi. Okregi te stanowity zarowno potencjalne
miejsca pojawienia si¢ bodzcow, jak i docelowe lokalizacje ruchow sakkadowych. Procedura
obejmowala dwa zadania. Pierwsze polegalo na wykonaniu sekwencji dwédch ruchow
sakkadowych: najpierw do lokalizacji wskazanej przez strzatke, nastgpnie do kolejnej zgodnej
z ruchem wskazowek zegara. W drugim zadaniu uczestnicy mieli dokona¢ identyfikacji
bodzca-celu (,,E” lub ,,H”), ktéry byt prezentowany krotko (50 ms) w jednej z szesciu
lokalizacji przed wykonaniem pierwszej (eksperyment 1) lub drugiej (eksperyment 2) sakkady.
Po zakonczeniu proby badany podejmowat decyzje, ktorg litere widziat (bez presji czasowej).
Mierzono zaréwno latencj¢ wykonania kazdej sakkady, jak i poprawnos$¢ dyskryminacji

bodzca. Zadanie realizowano przy uzyciu okulografu, dzigki czemu mozliwa byla biezaca



kontrola poprawnosci wykonywanych ruchéw oczu. W przypadku btedow, takich jak
niepoprawne oderwanie wzroku od punktu fiksacji lub nieprawidlowe wykonanie sakkady,
probe przerywano 1 powtarzano ja pozniej. Uklad prob zaprojektowano w sposob
umozliwiajacy pojawienie si¢ bodzca-celu w roznych lokalizacjach wzgledem zaplanowanej
sekwencji ruchéw sakkadowych: w pozycji pierwszego ruchu oczu, w miejscu drugiego ruchu
lub w lokalizacjach niezwigzanych bezposrednio z planem ruchowym (tj. sasiadujacych z

pierwsza pozycja lub potozonych naprzeciw niej).

[(b)

SRT (or 2000 ms) W polu widzenia Pomiedzy polami:
Warunek Meridianu

(c)

esli

150 ms

Wymagane sakady Bodziec-cel
Mozliwe pozycje bodzca-celu

Rysunek 2. Przykladowy przebieg procedury w eksperymencie 1. Panel (a) przedstawia schemat
przebiegu pojedynczej proby: na poczatku prezentowana byta wskazoéwka w postaci trojkatnego grotu
strzatki, wskazujaca jeden z szes$ciu sektoréw pola widzenia. Nastgpnie pojawial si¢ uktad bodzcow,
zawierajacy bodziec-cel oraz dystraktory. Zaznaczona na rysunku sekwencja sakkad (linie ciggte
zakonczone punktami symbolizujacymi fiksacje) ma charakter pogladowy — nie byta prezentowana
badanym na ekranie, lecz odzwierciedlata wymagang trajektori¢ ruchow oczu w odpowiedzi na
pojawiajacg si¢ wczesniej wskazowke. W eksperymencie 1 uktad bodzcow pojawiat sie przed
rozpoczgciem wykonania sekwencji ruchow, natomiast w eksperymencie 2 — po zakonczeniu
pierwszej sakkady, ale przed wykonaniem drugiej. Panel (b) ilustruje warunek meridianu, w ktérym
wymagana byta sekwencja dwoch sakkad: obie mogly zosta¢ wykonane w obrebie jednej potowy pola
widzenia (proba w polu widzenia) lub kazda w innej (proba pomiedzy polami). W tym drugim
przypadku druga sakkada przekraczata lini¢ meridianu (pozioma przerywana linia symbolizuje granice
miedzy polowkami pola widzenia), prowadzac do fiksacji w lokalizacji po przeciwnej stronie pola
widzenia. Panel (c¢) przedstawia relacj¢ migdzy kierunkiem zaplanowanej sekwencji dwoch sakkad a
mozliwymi lokalizacjami bodzca-celu: bodziec mogl pojawié si¢ w pozycji zgodnej z docelowym

punktem fiksacji pierwszej lub drugiej sakkady albo w lokalizacji niespdjnej z ta sekwencja ruchowa.



W przeprowadzonym przez nas dwoch eksperymentach uzyskano dwa wyniki o istotnym
znaczeniu teoretycznym. Pierwszy z nich dotyczy zasobdéw uwagowych w kontekscie uwagi
wieloogniskowej, drugi za$ odnosi si¢ do efektu meridianu. Dla zachowania przejrzystosci
wywodu, oba zagadnienia zostang oméwione oddzielnie. Wspdlnym mianownikiem ich
interpretacji jest zatozenie, ze rozroznienie pomigdzy przygotowaniem a programowaniem
ruchu oka moze stanowi¢ uzyteczne narzg¢dzie teoretyczne w opisie procesow selekcji
uwagowe;j.

Zgodnie z oczekiwaniami, identyfikacja bodzcoéw byta dokladniejsza w lokalizacjach
docelowych zaplanowanych sakkad niz w miejscach nieuwzglednionych w sekwencji ruchow
oka. W pierwszym eksperymencie, w ktorym bodzce prezentowano jeszcze przed wykonaniem
pierwszego ruchu oka, najwyzsza trafno$¢ uzyskano w lokalizacji odpowiadajacej celowi
pierwszej sakkady. W drugim eksperymencie bodziec-cel pojawial si¢ po wykonaniu
pierwszego ruchu oka, ale przed wykonaniem drugiego — i to wlasnie w lokalizacji drugiej
sakkady odnotowano istotny wzrost trafnosci wzgledem eksperymentu pierwszego (ddiff
Cohena = 0,45). Co istotne, trafno$¢ ta osiggneta poziom poréwnywalny z identyfikacja
bodzcow pojawiajacych sie bezposrednio w miejscu aktualnej fiksacji oka.

Wyniki te wskazuja, ze cho¢ samo przygotowanie ruchu oka moze wystarczy¢ do selekcji
uwagowej, pelna maksymalizacja efektywno$ci przetwarzania nastgpuje dopiero wtedy, gdy
ruch jest rowniez w pelni zaprogramowany — to znaczy, gdy system motoryczny osigga stan
gotowos$ci obejmujacy wybor kierunku, docelowej lokalizacji oraz konfiguracji migsni oka,
lecz jeszcze przed inicjacja samego ruchu. Z perspektywy tego rozréznienia uzyskany wzorzec
trafnoSci mozna wyjasni¢ nastgpujaco: wysoka skuteczno$¢ identyfikacji bodzca-celu
wystepowala zawsze wtedy, gdy jego lokalizacja byla objeta zar6wno przygotowaniem, jak i
programowaniem ruchu sakkady — niezaleznie od miejsca tej lokalizacji w sekwencji ruchéw
oka.

Rozréznienie migdzy przygotowaniem a programowaniem ruchu oka ma istotne znaczenie
teoretyczne, gdyz w literaturze terminy te czgsto stosowano zamiennie (Rizzolatti i in., 1987,
Rizzolatti i in., 1994; Belopolsky & Theeuwes, 2012; Smith & Schenk, 2012). Tymczasem
wyniki niektorych badan empirycznych wskazuja, ze ich rozréznienie moze mie¢ znaczenie
funkcjonalne (Born, Mottet & Kerzel, 2014; Khan i in., 2015). Born i wspolpracownicy (2014),
stosujac paradygmat z sygnatem stop, wykazali, ze identyfikacja bodzca w lokalizacji
docelowej sakkady ulega pogorszeniu, gdy wczesniej zaprogramowany ruch oka zostaje
skutecznie zatrzymany. Efekt facylitacji percepcyjnej utrzymywat si¢ natomiast w probach, w

ktorych sakkada zostata mimo wszystko wykonana — to znaczy wowczas, gdy uczestnicy nie



zdazyli zareagowa¢ na sygnal zatrzymania. Wyniki te sugeruja, ze przerwanie procesu
programowania ruchu sakkady ostabia selekcje uwagowa, ktdra normalnie towarzyszy w peini
przygotowanemu i zaprogramowanemu ruchowi oka. W polaczeniu z wynikami naszych badan
(Michalczyk, Bielas & Schab, 2020), wspieraja one poglad, ze programowanie ruchu sakkady
— cho¢ niekoniecznie warunkuje samo wystapienie selekcji uwagowej — moze modulowac jej
skuteczno$¢: wzmacniac ja, gdy program pozostaje aktywny (nasze badanie), lub ostabia¢, gdy
zostaje zatrzymany (Born i in., 2014).

Whioski te znajduja rowniez potwierdzenie w danych neurofizjologicznych. Przygotowanie
ruchu sakkady wiaze si¢ z aktywacja neuronow wzrokowo-motorycznych w obszarach takich
jak wzgorki gorne (SC), czotowe pole okoruchowe (FEF) oraz pole $rédciemieniowe boczne
(LIP), tworzacych tzw. pragmatyczne mapy przestrzenne kodujace potencjalne cele dziatania
(por. Rizzolatti i in., 1994). Programowanie ruchu oka, bedace bardziej zaawansowanym
etapem, obejmuje dodatkowo rekrutacj¢ neurondéw stricte motorycznych w pniu moézgu,
odpowiedzialnych za inicjacj¢ i precyzyjne sterowanie aktywnoscig mig¢sni okoruchowych
(Yanoff & Duker, 2009). Taka sekwencyjna aktywacja odzwierciedla funkcjonalne
réznicowanie obu proceséw premotorycznych, a zarazem dostarcza anatomicznych podstaw
dla ich potencjalnie zr6znicowanego wptywu na selekcje uwagowa.

Wprowadzenie rozréznienia mi¢dzy przygotowaniem a programowaniem ruchu sakkady
umozliwia rowniez reinterpretacje wynikow badan wskazujacych na dysocjacje¢ migdzy
selekcja uwagi a ruchem oka (Klein, 1980; Klein & Pontefract, 1994; Hunt & Kingstone,
2003b). W badaniach tych wykorzystywano procedur¢ dwuzadaniowa (dual-task), gdzie
uczestnicy mieli za zadanie albo przygotowac ruch oka, albo dokonaé niejawnej orientacji
uwagi w oczekiwaniu na bodziec. Zaobserwowano wowczas, ze przygotowanie ruchu oka nie
poprawiato detekcji bodzca-celu (mierzonej poprzez pomiar czasu reakcji na naci$nigcie
przycisku na klawiaturze), podobnie jak utrzymywanie uwagi endogennej nie utatwialo
wykonania okazjonalnych sakkad do wskazanej lokalizacji. Na podstawie tych wynikow
wyciggano wniosek o funkcjonalnej niezaleznosci systemow uwagi endogennej i
przygotowania ruchu oka, interpretujac brak efektow jako dowdd catkowitej supresji
aktywnosci premotorycznej w zadaniach niewymagajacych wykonania sakkady (Klein, 1980;
Klein & Pontefract, 1994; Hunt & Kingstone, 2003b).

Belopolsky i Theeuwes (2012) thumaczyli te wyniki r6znicg migdzy przenoszeniem uwagi
(shifting, aktywujacym przygotowanie ruchu oczu) a jej utrzymaniem (maintenance,
niezaleznym od dalszej aktywacji ruchowej). Ich zdaniem niski odsetek prob, w ktérych

przygotowanie ruchu sakkady konczylo si¢ rzeczywistym ruchem oka (58% — Klein &



Pontefract, 1994; 70% — Hunt & Kingstone, 2003b), mogl prowadzi¢ do przyjecia przez
uczestnikow badania strategii szybkiego, wtornego hamowania przygotowania ruchu sakkady
zaraz po jego aktywacji. W tej interpretacji brak efektu szybszego ruchu sakadowego w miejscu
zogniskowania uwagi byl wynikiem szybkiej supresji przygotowanego wczesniej ruchu oka,
ktére moze wystgpowa¢ w warunkach ogodlnego, niskiego prawdopodobienstwa wykonania
ruchu. Dysocjacja obserwowana w tych warunkach nie musi zatem $wiadczy¢ o faktycznej
niezaleznosci procesoOw uwagowych od premotorycznych, lecz moze odzwierciedla¢
specyficzne wymagania zadania. Dalsze badania empiryczne przeprowadzone przez autoréw
potwierdzity te przypuszczenia i wykazaly, ze efekt facylitacji ruchu oczu zalezy od
prawdopodobienstwa tego czy planowany ruch zostanie wykonany (Belopolsky & Theeuwes,
2012).

W naszym podejsciu proponujemy rozrdéznienie funkcjonalne — przygotowanie versus
programowanie ruchu sakkady. Zaktadamy, ze przygotowanie ruchu wystarcza do selekcji
uwagowej, zarOwno na poziomie sensorycznym jak 1 motorycznym, natomiast etap
programowania moduluje jej intensywnos¢, zaleznie od prawdopodobienstwa wykonania
ruchu. Stanowisko to znajduje potwierdzenie zar6wno w wynikach badan wtasnych, jak 1 w
danych przedstawionych przez innych autoréow. Jak wykazaliSmy w naszym badaniu
(Michalezyk, Bielas & Schab, 2020) wysoka aktywacja programowania ruchu oka sprzyja
maksymalizacji efektywnosci sensorycznego przetwarzania bodzcdéw. Inne badania (Klein,
1980; Klein & Pontefract, 1994; Hunt & Kingstone, 2003b) wskazuja, ze przy nizszym
prawdopodobienstwie realizacji ruchu oka moze wystgpowa¢ hamowanie programu
motorycznego, a nie przygotowania ruchu oka, wyrazajace si¢ w wydtuzeniu latencji
wykonania sakkady przy jednoczesnym zachowaniu efektéw selekcji sensorycznej. Gdy za$
programowanie zostaje nagle przerwane, tuz przed wykonaniem ruchu oka, zanika rowniez
efekt selekcji sensorycznej (Born i in., 2014; Khan i in., 2015).

Przedstawiona rozroznienie na proces przygotowania i programowania ruchu oka nie jest
konkurencyjna wobec koncepcji Belopolsky’ego 1 Theeuwesa (2012), lecz raczej
komplementarna — reformutuje ich koncepcj¢ w neurofizjologicznej perspektywie. Opisany
przez nich proces ,przeniesienia uwagi’ odpowiadalby przygotowaniu ruchu sakkady,
natomiast ,,utrzymywanie uwagi” interpretowane bytoby jako stan aktywnego podtrzymywania
przygotowania ruchu, bez przechodzenia do pelnego programowania. Co istotne, Belopolsky i
Theeuwes (2012) nie precyzuja, na jakim poziomie neuronalnym zachodzi proces
Lutrzymywania uwagi”, pozostawiajac otwarta kwesti¢ jego charakteru — sensorycznego,

poznawczego lub premotorycznego. W tym sensie moja propozycja moze by¢ uznana jako



propozycja uzupeknienia i doprecyzowania ich stanowiska poprzez wskazanie mechanizmu, za
pomoca ktorego utrzymanie selekcji uwagowej moze odbywac¢ si¢ nadal w ramach aktywnych
pragmatycznych map ruchowych (Rizzolatti i in., 1994), cho¢ bez koniecznos$ci aktywizacji
konkretnego programu ruchowego.

Omawiane rozroznienie mig¢dzy przygotowaniem a programowaniem ruchu sakkady
znajduje réwniez zastosowanie w analizie innych zjawisk zaleznych od aktywno$ci
premotorycznej, takich jak efekt meridianu. W omawianym badaniu wiasnym (Michalczyk,
Bielas & Schab, 2020) badaliSmy ten efekt zarowno we wskazniku latencji sakkady
(sakkadowy efekt meridianu), jak i w poziomie identyfikacji bodzca (uwagowy efekt
meridianu). Obserwowane wyniki wspieraja powyzej przedstawiong tez¢ o znaczeniu
rozrdéznienia dwoch etapow aktywnos$ci premotorycznej — przygotowania i programowania
ruchu oka.

Sakkadowy efekt meridianu polegat na wydtuzeniu latencji drugiej sakkady w sytuacjach,
gdy jej trajektoria przekraczala poziomy meridianu — umowng granice¢ dzielaca pole widzenia
na cze$¢ gorng i dolng. Wydhuzenie to obserwowano w poréwnaniu z prébami, w ktoérych oba
ruchy wykonywane byty w obrebie tej samej polowy pola widzenia. Jednocze$nie czas latencji
pierwszej sakkady pozostawat porownywalny w obu typach prob, niezaleznie od planowanego
przekroczenia meridianu. Wynik ten jest szczeg6lnie istotny w §wietle wezesniejszych badan
wskazujacych, Ze przestrzenne przygotowanie sekwencji dwoch sakkad nastgpuje jeszcze przed
wykonaniem pierwszego ruchu (Godijn & Theeuwes, 2003; Baldauf & Deubel, 2008). Oznacza
to, ze granica meridianu nie wptywa na etap przygotowania sekwencji ruchow, lecz ujawnia si¢
dopiero w fazie programowania drugiego ruchu.

Sakkadowy efekt meridianu mozna zatem interpretowaé jako koszt zwigzany z
konieczno$cig przeprogramowania drugiej sakkady. Gdy oba ruchy wykonywane sg po tej
samej stronie meridianu, programowanie drugiego z nich moze opiera¢ si¢ na modyfikacji
parametrow aktywowanych juz mig$ni — np. poprzez zmian¢ ich napigcia. Natomiast
przekroczenie meridianu wymaga petnej rekonfiguracji uktadu motorycznego: wyboru innego
zestawu migs$ni oraz okre$lenia ich parametrow dzialania. Taka interpretacja jest zgodna z
klasycznym ujgciem efektu meridianu zaproponowanym przez Rizzolattiego i
wspotpracownikéw (1987). Cho¢ w ich badaniu analizowano efekt meridianu w konteks$cie
odpowiedzi manualnych, autorzy postulowali podobny mechanizm — koszt reprogramowania
ruchu po przekroczeniu granicy meridianu. Zastosowany w naszym badaniu paradygmat

sekwencji sakkadowych, w potaczeniu z okulograficznym pomiarem latencji sakkady, pozwala



doprecyzowac t¢ interpretacje, wskazujac, ze dodatkowy koszt przetwarzania pojawia si¢ nie
na etapie przygotowania, lecz podczas programowania konkretnego ruchu oka.

Uwagowy efekt meridianu polegal na obnizeniu skutecznos$ci identyfikacji bodzca w
lokalizacji odpowiadajacej drugiemu punktowi fiksacji, gdy ruch oka wymagat przekroczenia
meridianu. Trafho$¢ identyfikacji byta znaczaco wyzsza (ddiff = 0,66), gdy bodziec pojawiat
si¢ po tej samej stronie pola widzenia, po ktorej wykonano pierwszy ruch oka. Efekt ten stanowi
wskaznik niejawnej orientacji uwagi zwigzanej z aktywnoscig systemu premotorycznego. Jak
wskazywali Rizzolatti 1 wspolpracownicy (1987), ponadmodalny system orientacji uwagi
(Petersen & Posner, 2012) — ze wzgledu na swoja niezalezno$¢ od organizacji motorycznej —
nie przewiduje zadnych kosztow zwigzanych z przekraczaniem granicy meridianu. Z tego
wzgledu uzyskane wyniki nie wspieraja koncepcji niezaleznego systemu uwagowego,
natomiast sg zgodne z modelem uwagi zaktadajacym jej sprz¢zenie z systemem przygotowania
1 programowania ruchow oka.

Interpretacja uzyskanych wynikow napotyka jednak istotne ograniczenia metodologiczne.
W przeciwienstwie do sakkadowego efektu meridianu, na podstawie danych behawioralnych
nie sposob jednoznacznie okresli¢, czy uwagowy efekt meridianu odzwierciedla dziatanie fazy
przygotowania, czy programowania ruchu oka. OdpowiedZ na to pytanie wymagataby
bezposrednich danych neurofizjologicznych. Wyniki naszego badania (Michalczyk, Bielas &
Schab, 2020) dostarczaja jedynie posrednich przestanek, sugerujacych udziat fazy
programowania. Jesli bowiem wydtuzenie latencji drugiej sakkady — obserwowane w warunku
przekroczenia meridianu — jest skutkiem konieczno$ci reprogramowania ruchu, mozna
przypuszczaé, ze analogiczny koszt obcigza rowniez mechanizmy selekcji uwagowej. Takie
ujecie pozostaje zgodne z propozycja Rizzolattiego 1 wspotpracownikéw (1987), ktorzy
rowniez interpretowali koszt uwagowy jako konsekwencje przeprogramowania ruchéw oka.
Uwagowy efekt meridianu moze zatem stanowi¢ dodatkowy wskaznik roli fazy programowania
sakkady w modulowaniu selekcji uwagowe;.

Uzyskane wyniki wskazuja na istotny udziat mechanizméw premotorycznych w endogenne;j
selekcji uwagowej, a konkretnie na powigzaniu przestrzennej orientacji z procesami
przygotowania i programowania ruchu oka. Selekcja uwagowa okazywata si¢ najbardziej
efektywna w lokalizacjach odpowiadajacych celom zaprogramowanych ruchow sakkad,
natomiast wyraznie stabta w warunkach wymagajacych przeprogramowania sekwencji ruchow
po przekroczeniu osi poziomej (meridianu). Wspiera to stanowisko zakladajace zaleznos¢
selekcji uwagowej od aktywno$ci premotorycznej, pozostajac zarazem w Sprzecznosci z

ujeciami postulujacymi petng niezalezno$¢ tych procesow (Smith & Schenk, 2012; Casteau &



Smith, 2019). Wyniki naszego badania (Michalczyk, Bielas & Schab, 2020) pozostaja tym
samym zgodne z zaloZeniami teorii premotorycznej i wskazuja na potrzebg jej doprecyzowania
poprzez wprowadzenie rozroznienia dwoch komponentdw: przygotowania i programowania
ruchu sakkady, z ktérych kazdy moze w odmienny sposéb modulowac¢ selekcje bodzcow.

Znaczenie uzyskanych wynikéw znajduje rowniez potwierdzenie w ich pozniejszej recepcji.
Niedawno wyniki naszego badania (Michalczyk, Bielas & Schab, 2020) zostaty przywotane
przez Di Bello i wspotpracownikow (2024) jako przyklad empiryczny ilustrujacy ztozone
relacje migedzy uwaga endogenng a systemem okoruchowym. Mimo istotnych roznic
metodologicznych — neurofizjologicznej rejestracji aktywno$ci neuronéw w korze
przedczolowej makakow (Di Bello i in., 2024) oraz behawioralnych pomiarow efektywnosci
dyskryminacji wzrokowej u ludzi (nasze badanie) — obie prace prowadza do zasadniczo
zbieznych wnioskéw. W naszych badaniach wykazalisSmy, Ze przygotowanie i programowanie
ruchu sakkady wystarczaja do inicjowania i modulowania endogennej selekcji uwagowej. Z
kolei Di Bello i wspoipracownicy (2024) zidentyfikowali jednostki wzrokowo-motoryczne
(visuomotor units), ktorych aktywno$¢ koduje jednoczesnie lokalizacj¢ uwagi oraz
planowanego ruchu. Autorzy interpretuja ten wynik jako dowod elastycznego wspotdzielenia
zasobow miedzy systemami uwagi i kontroli motoryczne;j.

Wyniki Di Bello i wspolpracownikow (2024) wykraczaja jednak poza klasyczng teori¢
premotoryczng (Rizzolatti i in., 1994), wskazujac — obok neuronéw wzrokowo-motorycznych
— na istnienie odrebnej populacji jednostek selektywnych uwagowo (attention-only units),
funkcjonujacych niezaleznie od struktur zaangazowanych w przygotowanie ruchu oka. Autorzy
interpretuja ten wynik jako dowod na wspotistnienie dwoch mechanizmoéw selekcji
przestrzennej: jednego zwigzanego z aktywnos$cig premotoryczng oraz drugiego — niezaleznego
od niej. Stanowisko to pozostaje czesciowo zgodne z propozycja Casteau i Smitha (2019),
ktorzy zakladaja mozliwo$¢ realizacji uwagi endogennej bez udzialu procesow
premotorycznych. W $wietle tych danych wyniki naszych badan behawioralnych (Michalczyk,
Bielas & Schab, 2020) wskazuja na kluczowa role aktywnos$ci premotorycznej w endogennej
selekcji przestrzennej. Inne badania sugerujg jednak, Zze — przynajmniej w pewnych warunkach

—selekcja przestrzenna moze przebiegac réwniez z pomini¢ciem mechanizméw motorycznych.



4.3. Zwiazek reaktywnosci emocjonalnej z egzogenng orientacja uwagi

W niniejszym rozdziale przedstawiam wyniki dwoch badan empirycznych, ktorych

bylem wspotautorem:

Bielas, J., Michalczyk, L., & Przybycien, D. (2021). Does temperament have a differential effect on
Inhibition of Return (IOR)? Acta Psychologica, 221, 103439. Wydawnictwo: Elsevier.

Bielas, J., Przybycien, D., & Michalczyk, L. (2024). Temperament Affected Visuospatial Orienting on
Discrimination Tasks. Perceptual and Motor Skills, 131(2), 333-347. Wydawnictwo: Sage

W obu badaniach analizowali$my wptyw reaktywnosci emocjonalnej — rozumianej jako
temperamentalnie uwarunkowana wrazliwo$§¢ na stymulacje — na dynamike proceséw
egzogennej orientacji uwagi. Podstawg teoretyczng interpretacji naszych wynikoéw byla
Regulacyjna Teoria Temperamentu (RTT) Jana Strelaua (2002), zgodnie z ktora temperament
stanowi zespot konstytucjonalnie uwarunkowanych cech formalnych zachowania,
zakorzenionych we wlasciwo$ciach neurofizjologicznych jednostki. Przedmiotem analizy byta
reaktywno$¢ emocjonalna — cecha o kluczowym znaczeniu w RTT, a zarazem uznawana za
podstawowy komponent systemu samoregulacji w innych podej$ciach teoretycznych do
temperamentu (Calkins & Fox, 2002; Rothbart & Bates, 2006; Bell & Calkins, 2012). W ujeciu
RTT reaktywno$¢ emocjonalna definiowana jest jako dyspozycja do intensywnego reagowania
na bodzce, przejawiajaca si¢ wysoka wrazliwoscig emocjonalng oraz niska odpornoscia na
stymulacj¢. Cho¢ termin ten wskazuje na kontekst emocjonalny, sama cecha — zgodnie z
zatozeniami teorii — odnosi si¢ do formalnych parametrow reakcji, takich jak ich sita i czas
trwania, i moze by¢ rozpatrywana niezaleznie od emocjonalnego znaczenia bodzca. W podobny
sposob rozumiana jest w literaturze anglosaskiej, gdzie traktuje si¢ ja jako wczesny,
biologicznie uwarunkowany komponent systemu samoregulacji, obecny juz w niemowlectwie
i $cisle powigzany z rozwojem kontroli uwagi i emoc;ji (Calkins & Fox, 2002; Rothbart & Bates,
2000).

Z perspektywy funkcjonowania poznawczego, wysoka reaktywno$¢ emocjonalna —
podobnie jak cechy takie jak wrazliwo$¢ sensoryczna czy wytrzymato§¢ — wplywa na przebieg
proceséw fizjologicznych towarzyszacych realizacji zadan poznawczych, modulujac
efektywno$¢ przetwarzania informacji rowniez w warunkach neutralnych emocjonalnie (de

Pascalis, Strelau & Zawadzki, 1999). Moze to skutkowa¢ nasilonym odruchem orientacyjnym



wobec nagtych bodzcow, takze niespecyficznych afektywnie (Zheng i in., 2010). W tym ujeciu
reaktywno$¢ emocjonalna staje si¢ istotnym czynnikiem réznicujacym dzialanie mechanizmow
selekcji uwagowej, w tym dynamike efektu IOR, réwniez w zadaniach z wykorzystaniem
bodzcow o neutralnym tadunku emocjonalnym — jak miato to miejsce w naszych badaniach
(Bielas, Michalczyk & Przybycien, 2021; Bielas, Przybycien & Michalczyk, 2024). Wybor
RTT jako podstawy teoretycznej naszych badan wynikat z charakteru analizowanego procesu
— egzogenna orientacja uwagi zachodzi automatycznie i teoretycznie nie podlega bezposrednio
mechanizmom wykonawcze] kontroli poznawczej, ktére stanowig centralny komponent
rozwojowego modelu temperamentu (Rothbart & Derryberry, 1981; Rothbart & Posner, 2007).
W naszych badaniach analizowali$my wptyw poziomu reaktywnosci emocjonalnej — jako
wskaznika neurofizjologicznej wrazliwosci jednostki — na czas latencji sakkad w zadaniu
wskazywania, mierzac wskazniki egzogennej uwagi: efekt facylitacji oraz efekt IOR. W
pierwszym eksperymencie (Bielas, Michalczyk & Przybycien, 2021) zaobserwowalismy, ze u
0s0b o wysokiej reaktywnosci efekt IOR pojawial si¢ wezesniej i byt mniej wyrazny niz u 0s6b
niskoreaktywnych. W drugim badaniu (Bielas, Przybycien & Michalczyk, 2024), obejmujacym
zadanie dyskryminacji bodzcow, efekt facylitacji byt silniejszy u osob niskoreaktywnych przy
krétkich czasach oczekiwania (krotkie SOA). W tym przypadku jednak poziom reaktywnosci
nie modulowat istotnie efektu IOR. Wyniki te sugeruja, ze reaktywno$¢ emocjonalna moduluje
dzialanie mechanizméw selekcji bodzcow realizowanych w ramach egzogennej orientacji
uwagi. Roznice w poziomie reaktywno$ci prowadzg do odmiennych wzorcéw przetwarzania
bodzcow wzrokowych, przejawiajacych sie zaréwno w efekcie facylitacji, jak i efekcie IOR.
Wyniki naszych badan (Bielas, Michalczyk & Przybycien, 2021; Bielas, Przybycien &
Michalczyk, 2024) wskazuja, ze reaktywno$¢ emocjonalna roéznicuje przebieg egzogennej
orientacji uwagi, mierzonej za pomocg efektow facylitacji i inhibicji powrotu. Cho¢ zalezno$¢
ta wydaje si¢ istotna, nie jest jasne, na jakim poziomie przetwarzania informacji —
sensorycznym, percepcyjnym czy premotorycznym — dochodzi do jej ujawnienia. Dotychczas
analizowali$my ten mechanizm w konteks$cie reakcji sakkadowych, jednak nie wiadomo, czy
podobne efekty wystapityby przy odpowiedziach manualnych lub w zadaniach opartych
wylacznie na przetwarzaniu sensorycznym, bez aktywnego generowania reakcji motorycznej —
na przyktad przy pomiarze odruchowej odpowiedzi zrenicznej na pojawienie si¢, w zadaniach
wskazywania, pierwszego z pary bodzcoéw - wskazoéwki uwagowej. Watpliwosci te wymagaja
dalszych badan, szczegélnie w $wietle badan sugerujacych zréznicowanie efektu IOR w
zalezno$ci od modalnoséci odpowiedzi i kontekstu zadania (Taylor & Klein, 2000; Smith &

Schenk, 2012; Lupianez i in., 2013; Casteau & Smith, 2019; Posner, 2016).



Punktem wyjscia dla moich dalszych, planowanych projektow badawczych jest zalozenie,
ze selekcja uwagowa nie musi by¢ realizowana przez jednorodny, ponadmodalny system (por.
Petersen & Posner, 2012), lecz moze wynika¢ z dziatania zréznicowanych mechanizméw —
sensorycznych, percepcyjnych czy premotorycznych — angazowanych w zalezno$ci od
wymagan zadania oraz witasciwosci jednostki. Takie ujecie, inspirowane wcze$niejszymi
badaniami nad egzogenng (Michalczyk & Bielas, 2019; Michalczyk, 2023; Michalczyk, 2025)
i endogenng orientacja uwagi (Michalczyk, Bielas & Schab, 2020), stanowi alternatywng rame¢
konceptualng dla analizy zwigzku mi¢dzy temperamentem a selekcja uwagowa. W przysztych
badaniach zamierzam wykorzysta¢ metody omowione we wczesniejszych czgsciach referatu
(4.1 1 4.2) — efekt luki, analize wzorcow okoruchowych oraz pomiar reakcji zrenicznych — w
celu identyfikacji profilu selekcji uwagowej u o0s6éb o zrdéznicowanej reaktywnosci
emocjonalne;j.

Potencjat przedstawionych wynikéw do dalszego rozwijania badan nad rdéznicami
indywidualnymi w selekcji uwagowej znajduje potwierdzenie w recepcji naszych prac
(Watson, Pearson, & Le Pelley, 2025; Zhang i in.,, 2025). Przykladowo, Zhang i
wspotpracownicy (2025) badali wplyw wczedniejszych doswiadczen percepcyjnych i
motorycznych —ujmowanych jako tzw. historia selekcji —na wyszukiwanie bodzca-celu posrod
dystraktorow w zadaniu uwagi torowanej powtorzeniem (priming-of-pop-out). Badacze ci
zatozyli, ze wybor strategii selekcji bodZzcow jest determinowany przez dwa podstawowe
mechanizmy: torowanie reakcji na cechy uprzednich bodzcow-celow (facylitacja) oraz
hamowanie reakcji na cechy uprzednich dystraktoréw (inhibicja). Na podstawie uzyskanych
wynikow autorzy wyodrebnili cztery grupy uczestnikow, réznigce si¢ dominujagcym sposobem
selekcji: opartym na facylitacji, inhibicji, strategii zrownowazonej lub niezréznicowanej.
Wyniki te ujawnity istotne réznice indywidualne w przetwarzaniu informacji, nie pozwolity
jednak jednoznacznie okresli¢, jakie czynniki determinujg wybor konkretnej strategii. W tym
kontekscie autorzy odwotali si¢ do naszego badania (Bielas, Michalczyk & Przybycien, 2021),
sugerujac, ze konstytucjonalne cechy temperamentalne — takie jak reaktywno$¢ emocjonalna —
mogg modulowac sposodb wykorzystywania mechanizmow facylitacji i inhibicji w badanej
przez nich strategii selekcji bodzcow. Mimo odmiennych kontekstow badawczych — Zhang i
wspotpracownicy (2025) koncentrowali si¢ na wplywie historii percepcyjnej, my za§ na
temperamentalnych uwarunkowaniach egzogennej orientacji uwagi — obie prace wskazuja na
znaczenie indywidualnych cech mechanizméw uwagowych roznicujacych przetwarzanie
bodzcow. Ukazuja przy tym dwie komplementarne perspektywy: jedna, akcentujaca wplyw

doswiadczenia 1 adaptacji do S$rodowiska (badanie Zhang i in., 2025), oraz druga —



podkreslajaca role wzglednie trwatych, biologicznie uwarunkowanych cech osobowych (nasze
badanie). Zestawienie tych dwoch podejs¢, zaproponowane przez Zhang i wspotpracownikdéw
(2025), otwiera mozliwos¢ bardziej ztozonego modelowania indywidualnych réznic w selekcji
uwagowe;j.

W szerszej perspektywie przedstawione w tej cze$ci autoreferatu publikacje (Bielas,
Michalczyk & Przybycien, 2021; Bielas, Przybycien & Michalczyk, 2024) wpisujg si¢ w
program moich badan nad mechanizmami selekcji uwagowej — zapoczatkowany analizg
systemowego i funkcjonalnego zr6znicowania procesOw uwagi egzogennej i endogenne;j (czg$¢
pierwsza i druga autoreferatu), a obecnie rozwijany o analiz¢ réznic indywidualnych jako

wewnetrznego zrodta zréznicowania tych samych mechanizméow.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowana w wi¢cej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegolnosci zagranicznej.

W mojej dziatalno$ci naukowej istotng role odgrywa wspdipraca z migdzynarodowymi
instytucjami i wydawnictwami naukowymi. Przejawia si¢ to w publikacjach w zagranicznych

czasopismach oraz zaangazowaniu w procesy recenzyjne.

Publikacje w mi¢edzynarodowych czasopismach naukowych

Wszystkie artykuty, ktorych jest autorem lub wspotautorem i ktdre ukazaly si¢ po zdobyciu
stopnia doktora zostaly opublikowane w czasopismach wydawanych przez mi¢dzynarodowe
wydawnictwa, takie jak Springer, Sage, Elsevier, czy Wiley. Czasopisma te, dzigki wysokim
wspotczynnikom wptywu (Impact Factor, IF), naleza do najbardziej uznanych w swoich
dziedzinach badawczych. Szczegdtowa lista publikacji znajduje si¢ w punktach czwartym i
siodmym niniejszego autoreferatu.

Publikacje te sg efektem badan realizowanych w ramach wlasnych projektéw naukowych,
w tym badan statutowych oraz grantu Narodowego Centrum Nauki Miniatura-2, ktorego bytem
kierownikiem. Przyktadowo, wyniki grantu zaowocowaty publikacja: Lukasz Michalczyk,
Jacek Bielas, Anna Schab (2020). Preparation of saccade sequences and eye programming
affect endogenous covert attention, European Journal of Neuroscience, 52(5), 3419-3433,

Wiley, IF: 3.8.



Dzialalno$¢ recenzencka
Jednym z istotnych elementdw mojej aktywnosci naukowej jest recenzowanie artykutow
dla czasopism migdzynarodowych, takich jak Royal Society Open Science (wydawane przez
Krélewskie Towarzystwo Naukowe w Wielkiej Brytanii), Cognitive Science (Wiley),
Neuroscience Letters (Elsevier), Progress in Neuro-Psychopharmacology and Biological
Psychiatry (Elsevier) oraz European Journal of Neuroscience (Wiley). Wszystkie recenzowane
przeze mnie artykuly miaty charakter prac empirycznych, dlatego moje recenzje obejmowaty
zarOwno krytyczng analiz¢ treSci merytorycznych, jak i ocen¢ zastosowanych metod
badawczych oraz przeprowadzonych analiz wynikow.
Lacznie wykonatem 11 recenzji dla 8 manuskryptow w latach 2018-2025. Szczegdotowe
informacje dotyczace tej aktywnoS$ci, potwierdzone przez system uznawania recenzji
naukowych Web of Science (tzw. system rozpoznawania recenzentéw), zostaty dotagczone do
dokumentacji habilitacyjnej jako osobny zalgcznik (poz. 7 w wykazie zatacznikow).
Przyktadowe tytuly recenzowanych prac naukowych mieszczacych si¢ w obszarze
tematycznym zblizonym do zakresu moich badan:
e Returning to the Effects of Inhibition of Return on Lexical Decisions, Royal Society
Open Science (2024).

o For the Longer-term Benefits: When Non-target is Preferentially Selected in Visual
Search, Cognitive Science (2024).

e A model-based approach to identify robust pupillary correlates of vigilance

performance in a 16 week longitudinal study, European Journal of Neuroscience (2020).

Udzial w mi¢dzynarodowej konferencji naukowe;j

W 2017 roku wyglositem referat na Il Migdzynarodowej Konferencji ,,Staro$¢ jak ja widzi
psychologia: Sita umystu w staro$ci”, zorganizowanej przez Instytut Psychologii Uniwersytetu
Ignatianum w Krakowie. Referat pt. ,Neurofeedback jako metoda usprawniania
funkcjonowania poznawczego osob w wieku senioralnym — zarys problematyki” dotyczyt
potencjalnych zastosowan metod neurofeedbacku w pracy z osobami starszymi.

Tematyka wystapienia byla zwigzana z realizowanym wowczas projektem empirycznym,
ktérego wyniki zostaly opublikowane cztery lata pdzniej w czasopismie Psychological Reports
(Bielas & Michalczyk, 2021). Artykul pt. Beta neurofeedback training improves attentional
control in the elderly wpisuje si¢ w rozwijajacy si¢ nurt badan nad skutecznoscia

neurofeedbacku w zakresie wspomagania funkcji poznawczych u osoéb starszych i zostat



odnotowany w mi¢dzynarodowej literaturze przedmiotu (np. Ejaz i in., 2025; Jiang i in., 2022;
Marlats i in., 2020).

W 2025 roku wystgpitem jako prelegent na Konferencji Jubileuszowej Instytutu
Psychologii Uniwersytetu Ignatianum w Krakowie pt. ,,Wspdlczesna psychologia: oblicze
akademickie i1 praktyczne”. Referat zatytutowany ,,Gdzie patrzysz, zanim spojrzysz? Niejawna
orientacja uwagi i jej motoryczne podstawy” stanowit syntetyczne ujecie wynikéw moich
kluczowych badan empirycznych, w ktorych analizowatem wptyw proceséw motorycznych na

mechanizmy niejawnej orientacji uwagi.

6. Informacja o  osiagni¢ciach  dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke.

Osiagniecia dydaktyczne

Po uzyskaniu stopnia doktora, w latach 2013-2014, zdobywalem doswiadczenie
dydaktyczne na Uniwersytecie Andrzeja Frycza Modrzewskiego w Krakowie, prowadzac
wyktady oraz ¢wiczenia dla studentéw psychologii z zakresu psychologii klinicznej, w tym
psychoterapii i pomocy psychologicznej. Moje kwalifikacje w tym obszarze opierajg si¢ m.in.
na ukonczeniu czteroletniego kursu psychoterapii psychodynamicznej organizowanego przez
Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz do§wiadczeniu klinicznym zdobytym
w réznych placowkach pomocy psychologicznej, w tym w Poradni Psychologicznej przy
Szpitalu im. J. Babinskiego, gdzie przez dwa lata wspotprowadzitem psychoterapie grupowa
jako koterapeuta. Wiedza i doswiadczenie zdobyte w pracy klinicznej w istotny sposob
wplywaty na sposob prowadzenia przeze mnie zaje¢ dydaktycznych, umozliwiajac taczenie
perspektywy teoretycznej z praktyka kliniczng.

Po rozpoczeciu pracy na Uniwersytecie Ignatianum w Krakowie w 2014 roku, moja
dziatalno$¢ dydaktyczna zaczgta obejmowaé przedmioty powigzane z moimi
zainteresowaniami badawczymi. W latach 2014-2021 prowadzilem zajgcia m.in. z
psychometrii, psychologii réznic indywidualnych, biologicznych podstaw zachowania oraz
psychologii proceséw poznawczych. Od 2021 roku koncentruj¢ si¢ na prowadzeniu dwoch
ostatnich przedmiotow, ktore realizuj¢ takze — od 2024 roku — na kierunku Kognitywistyka
Informatyczna Uniwersytetu Ignatianum.

Od 2021 roku prowadzg¢ seminaria magisterskie z zakresu psychologii poznawczej.
Dotychczas bytem promotorem 35 obronionych prac magisterskich, a obecnie (w 2025 roku)

opiekuje si¢ 17 seminarzystami. Przyktadowa tematyka realizowanych prac obejmuje m.in.:



e wplyw reaktywnosci emocjonalnej na przeszukiwanie wzrokowe (2024),

e zdolnosci przeszukiwania wzrokowego u wspinaczy skatkowych (2024),

e wplyw rodzaju stuchanej muzyki na procesy uwagowe (2023),

e wplyw proceséw uwagowych na zludzenia percepcyjne (2023),

e wplyw samoistnej odpowiedzi meridianéw czuciowych (ASMR) na zdolno$ci
uwagowe (2023).

Petilem rowniez role recenzenta 7 prac magisterskich z zakresu psychologii poznawczej i
klinicznej, m.in. dotyczacych:

e zwigzku potrzeby domknigcia poznawczego z radzeniem sobie ze stresem
podczas pandemii COVID-19,

e zastosowania magnetostymulacji jako metody usprawniania pamig¢ci roboczej
u 0s6b z zespotami otgpiennymi,

e temperamentalnych uwarunkowan kontroli uwagowej w emocjonalnym tescie

Stroopa.

W latach 2021-2025 realizowalem autorski kurs fakultatywny ,,Psychoanaliza
wspofczesnie”, ktorego celem bylo zapoznanie studentow z aktualnymi koncepcjami
mieszczacymi si¢ w ramach paradygmatu psychodynamicznego. Zaj¢cia koncentrowaty si¢ na
zastosowaniach wspolczesnej psychoanalizy w praktyce psychologicznej oraz jej miejscu w
aktualnym dyskursie akademickim. Kurs odnosil si¢ do uznanych, obecnych takze w
programach organizacji powigzanych z Polskim Towarzystwem Psychologicznym i Polskim

Towarzystwem Psychiatrycznym, teorii stosowanych w praktyce klinicznej.

Osiagniecia organizacyjne i popularyzatorskie

W pierwszych latach funkcjonowania Instytutu Psychologii Uniwersytetu Ignatianum w
Krakowie (2014-2017) bytem wspdtodpowiedzialny za jego organizacj¢ i rozwoj, w tym za
przygotowanie i realizacj¢ programu studiow psychologicznych. Do moich zadan nalezato
m.in. wspoltworzenie harmonogramow zaje¢, planowanie pensum pracownikow oraz
rozwijanie oferty dydaktyczne;j.

0Od 2017 roku petnig¢ funkcje Kierownika Katedry Psychologii Eksperymentalnej,
koordynujac prace zespotu naukowo-dydaktycznego oraz wspierajac rozwoj badan

kierunkowych w obszarze psychologii poznawczej i neuropsychologii. Okresowo bytem



cztonkiem Rady Wydziatu, a od 10 lat aktywnie uczestnicz¢ w pracach Rady Instytutu
Psychologii.

W ramach dziatalnos$ci popularyzatorskiej bratem udzial w kilku edycjach krakowskiego
Festiwalu Nauki, podczas ktérych prezentowatem zagadnienia zwigzane z wlasnymi
badaniami empirycznymi, m.in. nad wptywem adaptacji pryzmatycznej na percepcje i
kontrole ruchu. Prezentacje te mialy na celu przyblizenie szerszej publicznos$ci relacji migdzy

motoryka a funkcjami poznawczymi i cieszyly si¢ duzym zainteresowaniem uczestnikow.

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé¢ inne

informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

Publikacje:
Bielas, J.., & Michalczyk, L. (2017). The view from within the brain: does neurofeedback close the
gap? Journal of Consciousness Studies, 24(9-10), 133-155.

Michalczyk, L., Paszulewicz, J., Bielas, J., & Wolski, P. (2018). Is saccade preparation required for
inhibition of return (IOR)? Neuroscience Letters, 665, 13-17.

Bielas, J., & Michalezyk, L. (2019). Is the premotor theory of attention essentially about pre-reflective
intentionality? Theory & Psychology, 29(6), 757-774.

Bielas, J., & Michalczyk, L. (2021). Beta neurofeedback training improves attentional control in the
elderly. Psychological Reports, 124(1), 54-69.

Bielas, J., & Michalezyk, L. (2024). What does it actually mean that Premotor Theory is about
embodied attention? Philosophical Psychology, 37(4), 885-903.

Poza publikacjami wymienionymi w punkcie 4, stanowigcymi gldéwne osiagnig¢cie naukowe
i cykl habilitacyjny, bylem wspotautorem kilku prac empirycznych (Michalczyk, Paszulewicz,
Bielas, Wolski, 2018; Bielas & Michalczyk, 2021) oraz teoretycznych (Bielas & Michalczyk,
2017, 2019, 2024).

Sposrdéd nich szczegodlne znaczenie ma publikacja dotyczaca zwigzku migdzy procesami
okoruchowymi a efektem hamowania powrotu uwagi (IOR) — Michalczyk, Paszulewicz, Bielas
& Wolski (2018). W badaniu tym analizowano, czy wystapienie efektu IOR zalezy od

mozliwo$ci programowania ruchu sakkadowego. Zastosowano technike rotacji oka,



ograniczajaca wykonanie ruchu w jedng strone¢ pola widzenia bez wplywu na percepcje
bodzcow. Zaobserwowano ostabienie efektu IOR w warunku rotacji oka w pordwnaniu z
warunkiem neutralnym (pozycja czotowa).

Wstepnie zinterpretowaliSmy te wyniki jako wsparcie dla hipotezy o motorycznym
charakterze IOR. Jednakze podzniejsze moje badania, jak réwniez recepcja tej pracy w
literaturze przedmiotu, pozwolity na bardziej zniuansowane uj¢cie wynikow. Warto wskazac
najistotniejsze ograniczenia tej interpretacji.

Po pierwsze, brak kontroli okulograficznej nie pozwalal na jednoznaczne stwierdzenie, czy
manipulacja rzeczywiscie uniemozliwiata przygotowanie ruchu sakkady. Jak wykazali Boon,
Theeuwes i Belopolsky (2017), rotacja oka moze jedynie ostabiaé, ale nie eliminowaé
catkowicie aktywnosci okoruchowej. Po drugie, zaobserwowany efekt IOR nie zostat zniesiony
catkowicie, lecz jedynie w niewielkim stopniu zredukowany. Wynik ten wskazuje raczej na
czg¢$ciowy zalezno$¢ IOR od aktywnosci premotorycznej. Opisane obserwacje pozostaja
zgodne z ustaleniami poOzniejszych badan zrealizowanych w ramach mojego cyklu
habilitacyjnego. W jednej z prac wykazaliSmy funkcjonalne rozrdznienie pomig¢dzy
przygotowaniem a programowaniem ruchu oka (Michalczyk, Bielas, Schab, 2020). W tym
ujeciu mozna przyjac, ze rotacja oka wpltywa na mozliwo$¢ zaprogramowania ruchu, nie
zaklocajac jednak etapu jego przygotowania, co mogloby thumaczy¢ niepelne wygaszenie IOR.

Na ograniczong wykrywalno$¢ efektu mogly wptywac rowniez inne elementy zastosowanej
procedury. W badaniu nie uzyto stalych obiektow w peryferyjnym polu widzenia
(placeholders), ktore — jak wskazuja Hilchey, Pratt i Christie (2018) — wzmacniajg komponent
sensoryczny IOR. Dodatkowo, wprowadzono bodziec centralny typu wskazowki powrotu (cue-
back), peliacy rowniez funkcje zdarzenia posredniego (Lupiafiez i in., 2013), co mogto
wplywa¢ na sposob przetwarzania bodzca docelowego na poziomie sensorycznym.
Zastrzezenia metodologiczne zglaszaja rowniez Casteau 1 Smith (2019), podkreslajac, ze
rotacja oka moze wywolywa¢ zakldcenia proprioceptywne wynikajace z napigcia
mig$niowego, ktore wplywaja na selekcje uwagowa niezaleznie od czynnikdw motorycznych.

Wszystkie te czynniki wskazuja, ze ostabienie IOR w warunku rotacji oka (Michalczyk i
in., 2018) nie moze by¢ traktowane jako dowod na motoryczne podtoze tego efektu. Mozliwe
sg alternatywne wyjasnienia, zgodnie z ktorymi IOR wynika ze zlozonej interakcji
mechanizmow sensorycznych i premotorycznych, a manipulacja rotacji oka moze wplywac na

oba te poziomy.



Z powyzszych wzgledow publikacja ta, mimo ze spelnia kryteria formalne, nie zostata
wlaczona do cyklu habilitacyjnego. Traktuj¢ ja jako etap eksploracyjny, ktéry odegral wazng
role w doprecyzowaniu zalozen teoretycznych i metodologicznych rozwijanych pdzniej badan.

Poza wspomnianym artykulem bylem wspotautorem kilku innych publikacji, ktore — cho¢
nie stanowig czg¢sci dorobku habilitacyjnego — uzupelniaja go na poziomie teoretycznym i
empirycznym. Dwie z nich dotyczyly treningu aktywno$ci bioelektrycznej mozgu
(neurofeedback, NFB). W artykule teoretycznym rozwazali§my mozliwo$¢ zastosowania NFB
jako narzedzia wspierajacego postulaty neurofenomenologii (Bielas & Michalczyk, 2017). Z
kolei w badaniu empirycznym analizowali§my wpltyw NFB na funkcjonowanie poznawcze
osob starszych (Bielas & Michalczyk, 2021). W dwdch kolejnych publikacjach (Bielas &
Michalczyk, 2019; 2024) podejmowalismy probe reinterpretacji premotorycznej teorii uwagi z
perspektywy fenomenologii Merleau-Ponty’ego oraz koncepcji uciele$nionego poznania.

Wskazane prace nie tworzg zasadniczej czgsci mojego dorobku naukowego, jednak
stanowig jego dopelnienie. Rozwijaja refleksje teoretyczng dotyczaca relacji miedzy motoryka
a funkcjonowaniem psychicznym, wskazujac na mozliwo$¢ integrowania podej$¢

empirycznych z szerszym kontekstem poznawczym i filozoficznym.
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