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sygnatu morfogenetycznego, modyfikujacego aktyw-
no$¢ genetyczng i pozycjonowanie komorek, co pro-
wadzi do podobnego jak w okresie embrionalnym
ksztattowania si¢ elementow konczyny, jej migsni,
szkieletu oraz naczyn krwiono$nych i skory. Nie bez
znaczenia sa rowniez zdolno$ci sekrecyjne, czyli wy-
dzielanie chemicznych sygnalow parakrynowych. Ich
obecno$¢ w odpowiednim gradiencie st¢zenia, zmie-
niajagcym si¢ zarowno w obrebie tkanek, jak rowniez
w czasie regeneracji odgrywa, zdaniem badaczy tego
procesu, istotng role¢ w przebiegu wzrostu blastemy
i jej przeksztatcania si¢ w prawidlowa konczyng.
Interesujagcym jest zagadnienie szybkiego wzrostu
liczebnosci makrofagow w uszkodzonej konczynie.
Ich migracja i gromadzenie si¢ w okolicy rany ma
charakter chemotaktyczny. Sg one przywabiane i za-
trzymywane w miejscu cigcia. Takie ich zachowanie
zalezy od chemicznych czynnikow, ktore sa, jak wy-
kazano, wydzielane przez uszkodzone aksony komo-
rek nerwowych. Te obserwacje wyjasniajg zwigzek
ilosci uszkodzonych zakonczen nerwowych ze zdol-
no$cia do regeneracji. Pomimo znacznych postepow
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w badaniach i wyjasnianiu tajemniczej zdolno$ci pta-
z6w do odrastania utraconych czg¢$ci ciata, nadal jest
jednak daleko do petnego poznania tego procesu.

Rodzi si¢ jednak pytanie o to, czy mozna bedzie
wykorzysta¢ uzyskane informacje u cztowieka. Jak
wiadomo ssaki 1 tym samym ludzie nie maja zdol-
nosci do prawidlowej regeneracji konczyn czy przy-
najmniej palcow. Wiadomo, ze ludzie mogg regene-
rowa¢ koncowki, opuszki palcow, a zdolnos¢ ta jest
szczegollnie duza u dzieci. Ale juz odrastanie catych
paliczkow palcow nie jest mozliwe. Badanie proce-
sow biologicznych czlowieka jest utrudnione, przede
wszystkim ze wzgledow etycznych, stad proby eks-
perymentow przeprowadzanych na myszach, u kto-
rych opisano mozliwos¢ regeneracji paliczkéw u pto-
dow oraz bardzo mlodych noworodkow. Badania te
sg jednak trudne metodycznie, a uzyskiwane do tej
pory wyniki czesto sprzeczne. Rodzi to konieczno$é¢
poszukiwania innych modelowych organizmow,
a w chwili obecnej najbardziej obiecujagcymi w tym
zakresie sg jednak jedynie plazy.
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NEUROBIOLOGICZNE PODSTAWY DOSWIADCZEN
I OCEN ESTETYCZNYCH DZIEL SZTUKI

Katarzyna Furman (Krakow)

Sztuka jest unikalng, ludzkg aktywnosciag zwiazang
zasadniczo z symbolicznym i abstrakcyjnym pozna-
niem. Jedna z teorii glosi, iz zdolnos¢ do doceniania
sztuki pojawita si¢ ok. 40 000 tysigcy lat temu. Czgs¢
naukowcOw wigze ten proces z rozwojem struktur
przedczotowych. Relacje pomiedzy sztuka, pigk-
nem oraz estetyka sa bardzo zlozone. Sztuka spetnia
co najmniej kilka celow: ma uczy¢, poruszac, czy-
li wzbudza¢ emocje u odbiorcy, a takze dostarczaé
przyjemno$ci zwigzanej z obcowaniem z pigknem.
Juz samo obcowanie z wytworem artystycznym jest
dla nas nagradzajace, bez wzgledu na estetyczne
preferencje. Cho¢ pewne standardy pigkna zostaty
uksztattowane w toku ewolucji, bez watpienia prefe-
rencje estetyczne sa wysoce subiektywne. Majac na
uwadze maksyme Kanta, iz ,,pigkno tkwi w oku pa-
trzacego”, wielu badaczy poszukuje neurologicznego
podtoza doswiadczen i ocen estetycznych, a takze in-
nych procesoéw psychologicznych z nimi zwigzanych,
na przyktad emocji.

Celem niniejszego artykutu jest przyblizenie
dziedziny jaka jest neuroestetyka wraz z gtownymi

obszarami jej badan, w szczegolnosci skupiajac sie
na badaniach dotyczacych neurologicznych korelat
pigkna i sagdow estetycznych w odniesieniu do sztuki
wizualnej.

Glowne obszary badan neuroestetyki

Probe odpowiedzi na pytanie jak odbieramy, po-
znajemy dzieto sztuki oraz jakie reakcje temu towa-
rzysza, podejmuja obecnie naukowcy zajmujacy si¢
neuroestetyka. Jest to stosunkowo nowa dyscyplina
naukowa. Sam termin zostal wprowadzony w 1999
roku przez Semira Zekiego, neurobiologa zajmujace-
go si¢ badaniami obszaréw kory mozgowej, odpowie-
dzialnych za widzenie. Neuroestetyka jest dziedzing
obszerng, zrzeszajacg uczonych z réznych dyscyplin
naukowych. W interdyscyplinarnych zespotach pra-
cuja fizjologowie, psycholodzy, neurobiolodzy, fi-
lozofowie, historycy sztuki, wspolnie starajacy sie
odpowiedzie¢ na pytania natury filozoficznej — o tak
zwany umyst estetyczny, o ewolucyjne znaczenie
sztuki, a takze badajacy kwestie dotyczace wzorcow
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pobudzenia neuronalnego podczas ogladania dziet
sztuki.

Gloéwne obszary zainteresowan neuroestetyki to:
1) okreslenie wyposazenia neuronalnego, umozliwia-
jacego do$wiadczanie i przezywanie sztuki; 2) pra-
wa kierujace percepcja dzieta sztuki; 3) pobudzanie
uktadu nerwowego podczas percepcji bodzcow arty-
stycznych i nie-artystycznych; 4) podobienstwa i roz-
nice w pobudzaniu centralnego uktadu nerwowego
podczas odbioru roznych dziet sztuki (muzyki, sztuki
wizualnej); 5) specyfika emocji towarzyszacych ob-
cowaniu z dzietami artystycznymi; 6) sztuka w kon-
tekscie ewolucyjnym, jej warto$¢ przystosowawcza.

Podobnie jak wigkszo$¢ nowopowstatych dzie-
dzin naukowych, neuroestetyka musi stawi¢ czola
pojawiajacym si¢ problemom natury koncepcyjne;.
Jednym z wyzwan jest kontrowersyjne zagadnienie,
czy owa dziedzina powinna zajmowac si¢ jedynie
badaniem neurobiologicznych podstaw doswiadczen
estetycznych, czy moglaby mie¢ znaczacy wktad
w zrozumieniu aktywnosci tworczej. Sceptycy szer-
szego ujecia obszaru badan neuroestetyki wykazuja,
iz po pierwsze, neuroestetyka skupiona jest glownie
na zagadnieniach zwiazanych z percepcja pigckna
i preferencjami estetycznymi, natomiast sztuka rzad-
ko stuzy pojedynczym celom i czgsto niezwigzana
jest z pigknem; po drugie: szuka ogolnych praw, po-
mijajac aspekt jednostkowy; po trzecie, pomija kwe-
stie kontekstualne; po czwarte, przedstawia podejscie
redukcjonistyczne, starajac si¢ sprowadzi¢ tworzenie
i percepcj¢ dziel artystycznych do neurobiologicz-
nych mechanizmow.

Przetwarzanie bodZcow wzrokowych nie-artystycz-
nych i artystycznych

Bodziec wzrokowy odbierany jest przez siatkowke
oka. Z niej sygnaly wzrokowe, majace posta¢ impul-
sOw nerwowych przekazywane sa do kory mozgowe;.
Dzigje si¢ to dwoma drogami. Pierwsza, filogenetycz-
nie mtodsza, zwigzana z rozpoznawaniem ksztattow,
biegnie do ciata kolankowatego bocznego, znajdu-
jacego si¢ we wzgorzu. Stamtad aksony wysylane sa
do kory przez promienisto$¢ wzrokowa. Wzgdrze jest
stacja przekaznikowg dla prawie wszystkich informa-
cji sensorycznych. Wtokna wychodzace z siatkowki,
biegnag w nerwach wzrokowych i krzyzuja si¢ punk-
cie zwanym skrzyzowaniem wzrokowym, wysylajac
informacje do pierwszorzedowej kory wzrokowe;.
W wyniku sortowania wtokien, cz¢$¢ z nich przecho-
dzi na strone przeciwlegla (u cztowieka 60% wilokien).

Druga droga, filogenetycznie starsza zwigzana jest
z lokalizacjg bodzcow wzrokowych i ruchami oczu.

Biegnie bezposrednio do wzgorkow czworacznych
gormych sroédmozgowia, ktorych funkcjonowanie po-
zostaje po wpltywem kory mozgowej, a takze innych
struktur mozgu.

Kora wzrokowa znajduje si¢ w placie potylicz-
nym, jednakze wiele komorek nerwowych (neuro-
now) tworzy projekcje do struktur lezacych poza
jej obrgbem: zaréwno do struktur podkorowych, jak
1 innych rejondw kory mozgowe;j. Szacuje sig¢, iz pra-
wie potowa kory moézgu cztowieka zaangazowana
jest posrednio w widzenie. Kor¢ wzrokowa mozna
podzieli¢ na kor¢ pierwotng — projekcyjng oraz korg
wtorng — paraprojekcyjng. Kora pierwotna, zwana
inaczej pierwszorzgdowa korg wzrokowa obejmuje
pole 17 wedtug klasyfikacji Brodmana (BA), zwane
tez polem prazkowym. Obszar ten zawiera neurony
nalezace do pola V1, ktére zwigzane sg z analizg in-
formacji o liniach, krawedziach i prostych ksztattach.
Dochodzi tu do segregacji informacji wzrokowych na
ruch, ksztatt i kolor. Kora wtdrna, czyli pozaprazko-
wa kora wzrokowa obejmuje pole 181 19 BA, a takze
okolice kory ciemieniowej i skroniowe;.

Wigkszos$¢ sygnatow docierajacych do kory pro-
jekeyjnej (V1) jest dalej przekazywana do pola V2.
Dalej informacje przesytane sa do kolejnych obsza-
réw mozgu dwoma drogami.

Pierwsza biegnie do pola V5 (w korze skroniowe;j
przysrodkowej) i jest zaangazowana w percepcj¢ ru-
chu i glebi. Uszkodzenie pola V5 powoduje akinetop-
sj¢, czyli utrat¢ zdolnosci postrzegania ruchu. Druga
droga, biegnaca do pola V4 odpowiada za percepcje
ksztaltu oraz kolorow. Uszkodzenie tego obszaru
zwigzane jest z achromatopsja — zanikiem zdolnosci
widzenia kolorow. Przetwarzanie informacji wzro-
kowej poza pola V5 i V4 odbywa si¢ roéwnolegle,
w dwoch niezaleznych strumieniach. Strumien
grzbietowy, tak zwany GDZIE? rozpoczynajacy
si¢ w polu V5 tworzy projekcje do kory skroniowej
przysrodkowo-gornej oraz kory ciemieniowej tylnej.
Szlak ten odpowiada za reakcj¢ na rozmiar, orientacj¢
przestrzenng obiektow wzrokowych oraz ruch, a jego
uszkodzenie moze powodowac ataksje wzrokowa,
czyli zaburzenia wzrokowo-przestrzenne, nie upo-
$ledzajac jednak zdolnos$ci do rozpoznawania przed-
miotow. Strumien brzuszny — CO? — wychodzi z pola
V4 do kory skroniowej dolnej. Przekazuje informacje
istotne dla rozpoznawania obiektow, dotyczace ich
koloru i ksztattu. Uszkodzenie tej czegsci kory moze
powodowac agnozj¢ wzrokowa.

Amerykanski psycholog i1 neurobiolog Stephen
Kosslyn, w zaproponowanym przez siebie mode-
lu powstawania reprezentacji wzrokowych zaklada,
iz najprawdopodobniej w korze potylicznej istnieje
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bufor wzrokowy, peliacy funkcje ekranu, na ktory
wys$wietlane sg informacje na temat bodzca wzro-
kowego. Trafia tu bardzo wiele informacji (najpierw
z pol V1 i1 V2, zawierajace informacje o elementar-
nych cechach bodzcéw), w zwigzku z czym musi
dojs¢ do ich selekeji. Dzieje si¢ to w oknie uwagi.

Przefiltrowane sygnaly przechodza nastepnie przez
wyzej opisane strumienie GDZIE? i CO? do mo-
dutow zarzadzajacych pamiecia asocjacyjnga. Nowa
informacja zostaje zestawiona ze starg, zmagazyno-
wana w pamieci dlugotrwatej. Owo porownywanie
ma miejsce najprawdopodobniej w korze czotowe;j.
Jezeli wynik tych porownan jest pozytywny, tzn. in-
formacja zostata uznana za pasujaca do juz utrwa-
lonych $ladéw pamigciowych, wowczas przedmiot
wyjéciowy mozna traktowac, jako przynalezacy do
kategorii (np. twarzy). Wowczas informacja o bodz-
cu trafia do pamigci krotkotrwatej i stajemy sie jej
swiadomi. Pomiedzy kora czotowa, a strukturami za-
angazowanymi w proces przetwarzania wzrokowego
na wczesniejszych etapach, istnieje system potaczen
zwrotnych. Dzigki niemu, informacja zmystowa zo-
staje potwierdzona.

Jezeli natomiast nastgpig problemy z identyfikacja
bodzca, system wzrokowy wprowadza hipotetyczne
informacje na jego temat. Przypuszczenia te wyma-
gaja testowania, nad ktérym funkcje monitorujace
sprawuje kora czotowa. Procesy fop-down ingeruja
w procesy odbywajace si¢ na nizszych pigtrach prze-
twarzania wzrokowego. Nastepuje przeszukiwanie
bufora wzrokowego i przesunigcie uwagi do momen-
tu, gdy wstepna hipoteza zostanie potwierdzona.

W 2007 roku polski psycholog Piotr Francuz
przedstawit poglad, iz powyzszy model mozna za-
stosowa¢ rowniez w analizie percepcji bodzcow ar-
tystycznych. Niemniej jednak pomigdzy bodzcami
artystycznymi i nie-artystycznymi wystepujg pewne
roznice. Przede wszystkim, nalezy pamigtac, iz dzie-
o sztuki jest bodzcem celowo spreparowanym, tak
aby wzbudzi¢ okreslone emocje i zwraca¢ uwage na
wybrane cechy. Dzigki licznym potaczeniom obsza-
réow odpowiedzialnych za przetwarzanie informacji
wzrokowych z uktadem limbicznym, mozliwe jest
celowe wzmocnienie bodzca. Amerykanski neurolog
Vilayanur Ramachandran, a takze William Hirstein
(filozof i1 psycholog) stwierdzaja, iz ,.artysta zacho-
wuje si¢ jak nieSwiadomy neurobiolog, posiadajacy
ukryta wiedz¢ na temat zasad neurofizjologicznej
percepcji emocji, z ktorej korzysta podczas tworze-
nia dzieta sztuki”. Ponadto, znacznie czg$ciej niz
przy odbiorze normalnego bodzca wystepuja trudno-
$ci z jego natychmiastowa identyfikacja. W zwiazku
Z czym wymagane jest pewne zaangazowanie
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interpretacyjne systemu percepcyjnego, by to, co
przedstawit artysta zostalo rozpoznane.

Fakt, iz dzieta artystyczne czgsto sa niejednoznacz-
ne i odwotuja si¢ do emocji oraz indywidualnych do-
$wiadczen odbiorcow sprawia, iz ich interpretacja,
a przede wszystkim ocena pod wzgledem estetycz-
nym s3 kwestiami wysoce subiektywnymi.

Neurobiologiczne podstawy preferencji estetycznych

Do momentu, gdy niedostgpne byly nowoczesne
techniki neuroobrazowania, jedyne zrodto informacji
na temat neurobiologicznych i neuropsychologicznych
podstaw tworczosci artystycznej oraz doceniania es-
tetycznych wartosci dziet stanowity dane pochodzace
z pracy klinicznej oraz obserwacji pacjentéw z uszko-
dzeniami mézgu. Pomimo, iz dane z pojedynczych
przypadkow stanowia jedynie cickawe anegdoty, ze-
brane i przeanalizowane wiadomosci z réznych zro-
det stanowig cenny zasob wiedzy. Owe obserwacje
dostarczajg dwojakiego rodzaju informacji. Pierwsza
z nich dotyczy réznych mozliwych efektow uszkodzen
mozgu na tworczos¢ artystow. Natomiast druga odno-
si si¢ do ocen estetycznych i preferencji. O ile wplyw
patologii na dziatalno$¢ artystyczng zostat dos¢ dobrze
udokumentowany, o tyle pozostate informacje maja
charakter jedynie orientacyjny.

Wyniki badan uzyskane technikami neuroobrazo-
wania

Nieinwazyjne techniki neuroobrazowania pozwa-
laja na badania zdrowych os6b w kontrolowanych
warunkach.

W 2004 roku wyniki swoich badan nad dokonywa-
niem sadow estetycznych przedstawily trzy niezalez-
ne zespoly badawcze Cela-Conde i wspotpracownicy,
Kawabata i Zeki oraz Vartanian i Goel. Ich prace moz-
na uzna¢ za sztandarowe w dziedzinie neuroestetyki,
stanowigce punkt wyjscia 1 inspiracj¢ dla innych nau-
kowcow. Wyniki przeprowadzonych przez nich ekspe-
rymentéw nie sg zbiezne, co jest spowodowane naj-
prawdopodobniej réznicami w przyjetych strategiach
badawczych. Kawabata i Zeki oraz Vartanian i Goel
rejestrowali aktywno$¢ mozgu badanych przy uzyciu
fMRI (funkcjonalny rezonans magnetyczny, wykazu-
jacy zmiany przeptywu krwi i utlenowania w aktywnej
okolicy mozgu) natomiast Cela-Conde wraz z zespo-
fem technika magnetoencefalografii (MEG) (obrazu-
je elektryczna czynnos¢ mozgu za pomocg rejestracji
pola magnetycznego wytworzonego przez mozg).

Kawabata 1 Zeki projektujac swoje badanie posta-
wili dwa glowne pytania badawcze: 1) Jakie osrodki
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mozgowe odpowiedzialne sg za percepcje dziet sztu-
ki wizualnej; 2) Jakie osrodki mozgowe sg aktywi-
zowane przy percepcji obrazow uznanych za pigkne,
a jakie przy brzydkich?

Badanym pokazywano obrazy przedstawiaja-
ce abstrakcje, pejzaze, martwg natur¢ oraz portrety,
w sumie po 300 obrazéw dla kazdej z czterech ka-
tegorii. Badani najpierw dokonywali ocen na skali
1-10, przy czym 1 oznaczata obraz bardzo brzydki,
a 10 — obraz pigckny. Do kolejnej ekspozycji zakla-
syfikowano jedynie obrazy, ktore uzyskaly wyniki
skrajne: 1-2 dla brzydkich, 9-10 dla pigknych oraz
5-6 dla neutralnych. Przy drugiej prezentacji doko-
nywano rownoczesnego skanowania mozgow.

Wyniki uzyskane w odniesieniu do pierwszego
z postawionych przez badaczy pytan pokazuja, iz
ogladanie obrazow nalezacych do réznych katego-
rii aktywizuje rézne regiony w mozgu, bez wzgle-
du na oceng estetyczng dzieta. Ogladanie portretow
(w porownaniu do pozostatych kategorii) powoduje
silniejsza jednostronng aktywacje w srodkowym za-
krecie wrzecionowatym kory skroniowej oraz dwu-
stronng w jadrze migdatowatym, czyli w strukturach
odpowiedzialnych za rozpoznawanie twarzy. Pejzaze
powoduja silniejsza odpowiedz w przedniej czesci
zakretu jezykowatego ptata potylicznego kory, polu
i zakrecie przyhipokampalnym, a takze polu 7 BA
w korze ciemieniowej prawej potkuli. Przy ogladaniu
martwej natury silniej aktywuje si¢ natomiast boczny
i srodkowy zakret potyliczny, w szczegolnosci lewe
pole V3, a takze pola V11 V2.

W relacji do drugiego pytania, uzyskane wyniki
wskazujg na istnienie czterech struktur zaangazowa-
nych w estetyczng ocen¢ bodzcow wizualnych, sa to:
srodkowa kora oczodolowa, kora motoryczna, przedni
zakret obreczy oraz kora ciemieniowa. Przy ogladaniu
picknych obrazow silniej aktywizuje si¢ kora oczo-
dotowa, zwigzana z uktadem nagrody, natomiast przy
brzydkich — motoryczna. Ta linearna zaleznos¢ nie
wystepuje w przypadku przedniego zakretu obreczy
i kory ciemieniowe;j, ktorych aktywno$¢ wzrasta jedy-
nie podczas prezentacji obrazéw picknych w porow-
naniu do neutralnych. Autorzy podkreslaja, iz zar6wno
pozytywna, jak i negatywna ocena estetyczna bodzca,
zwigzana jest z tymi samymi strukturami, ktorych ak-
tywnos$¢ zmienia si¢ w zaleznosci od tego, czy odbie-
rany bodziec jest postrzegany jako pigkny, czy jako
brzydki. Zachodzi zmiana w podstawowym poziomie
aktywnosci tych struktur. Ponadto, badania sugeruja, iz
kora oczodotowa i kora motoryczna nie dziataja w izo-
lacji, wrecz przeciwnie, wskazuje si¢ na rozlegle pota-
czenia z innymi strukturami mézgu, w szczegolnosci
z zakrgtem obreczy i korg ciemieniowa.

Badacze zwracaja szczeg6lng uwage na wzmo-
zong odpowiedz kory motorycznej przy ogladaniu
brzydkich obrazéw. Wyniki ich badania sa zbiezne
z poprzednimi, w ktorych wykryto jej aktywacje przy
percepcji brzydkich twarzy lub innych awersyjnych
i natadowanych emocjonalnie bodzcow. Kawabata
1 Zeki przypuszczaja, iz owa silniejsza aktywacja
moze by¢ zwigzana z mobilizacjg systemu motorycz-
nego w celu uniknigcia awersyjnego lub brzydkiego
bodzca.

Niezalezne badania, z uzyciem tej samej techniki
fMRI, prowadzili Vartanian i Goel aby sprawdzi¢,
czy istniejg neuroanatomiczne korelaty preferencji
estetycznych dla obrazow. Badanym prezentowano
bodzce tylko raz, a podczas ekspozycji dokonywano
ocen na czterostopniowej skali. Uzyskane wyniki,
wskazujg, iz w oceng estetyczng bodzcow zaangazo-
wane sg struktury zarowno korowe — takie jak plat
potyliczny, zakret obreczy oraz zakret wrzecionowa-
ty jak i podkorowe — prawe jadro ogoniaste. Struktury
te r6znig si¢ wzorcami aktywnosci, w zaleznosci od
dokonywanych ewaluacji bodzcow. Im stabsza pre-
ferencja bodzca, tym mniejsza aktywnos$¢ prawego
jadra ogoniastego. Jego aktywacja byla minimalna,
przy obrazach ocenianych najnizej. Podobna sytuacja
ma miejsce u pacjentow depresyjnych, niezdolnych
do odczuwania przyjemnosci, a takze, gdy doswiad-
czamy kary, na przyktad za zle wykonane zadanie.
Autorzy wysuwaja wniosek, iz zmniejszona aktyw-
nos$¢ w prawym jadrze ogoniastym w odpowiedzi na
nizsza preferencje obrazu, by¢ specyficznym przy-
ktadem ogolnego wzorca zmniejszonej aktywnosci
w odpowiedzi na bodZzce mniej nagradzajace. Nato-
miast, w odpowiedzi na wyzsze oceny obrazow za-
notowano wzrost aktywnosci w lewym zakrecie ob-
reczy, dwustronnie w lewym zakrecie potylicznym
oraz zakrecie wrzecionowatym. Dane te sa zbiezne
z wynikami badan podkreslajacymi rolg pierwszorze-
dowej i asocjacyjnej kory wzrokowej w przetwarza-
niu obrazéw rdéznigcych si¢ pod wzgledem emocjo-
nalnej warto$ciowosci.

Cela-Conde wraz z zespotem wysungli przypusz-
czenie, iz przy wydawaniu sadow estetycznych,
kluczowa role odgrywa¢ moze kora przedczotowa,
ktorej to rozwdj, wedlug niektorych naukowcow,
zwigzany jest ze zdolno$cig ludzi do doceniania sztu-
ki. Ponadto, przetwarzanie bodzcow wizualnych jest
zintegrowanym, wieloetapowym procesem, gdzie po-
szczegolne etapy zwiazane sg z analiza okreslonych
cech. Kora przedczotowa jest kojarzona z percepcja
kolorowych obiektow. Uaktywnia si¢ rowniez w od-
powiedzi na bodzce wizualne zwigzane z pamigcia,
uwagg i potozeniem przestrzennym. Stosujgc metode
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magnetoencefalografii prezentowali badanym zdje-
cia 1 obrazy nalezace do jednej z czterech kategorii.
Zdjecia przedstawiaty: widoki, przedmioty, sceny
miejskie lub sceny z zycia, natomiast obrazy: sztu-
ke abstrakcyjna, klasyczna, dzieta impresjonistyczne
1 postimpresjonistyczne. Wykluczono bodzce przed-
stawiajace twarze, by nie uaktywnit si¢ mechanizm
rozpoznawania twarzy. Badanych proszono o ewalu-
acje zdje¢ pod katem estetyki.

Wyniki badania pokazaty aktywacj¢ grzbietowo-
-bocznej kory przedczotowej, gdy badani postrzegali
bodziec jako pickny, niezaleznie od tego, czy prezen-
towany byl obraz, czy fotografia. Aktywacja odbywata
si¢ z latencja na poziomie 400—1000 ms, przy czym ak-
tywacja samej kory wzrokowej nastgpowata po 130 ms
od pojawienia si¢ bodzca. Okres latencji dowodzi wie-
lopoziomowego procesu, gdzie bodzce przetwarzane
sg w roznym czasie w r6znych obszarach mozgu.

Autorzy stwierdzaja, iz przy ewaluacji bodzcow
aktywizuje si¢ zarowno kora przedczotowa, jak i kora
zakretu obreczy, jednakze druga z wymienionych
struktur uaktywnia si¢ zardbwno przy pozytywnej, jak
i negatywnej ocenie. Grzbietowo-boczna kora przed-
czotowa uaktywnia si¢ natomiast wytacznie przy oce-
nie bodzca jako pigknego.

Badania Cela-Conde i wspolpracownikow, zakta-
dajace wieloetapowos¢ procesu przetwarzania bodz-
cow wzrokowych, sa rowniez zgodne z modelem teo-
retycznym dotyczacym kognitywnych i afektywnych
procesow lezacychupodstaw estetycznych preferencji
w odniesieniu do bodzcow wzrokowych. W pierw-
szym etapie przetwarzania bodzcoéw wzrokowych,
formulowane jest pierwsze wrazenie na temat bodz-
ca. Ma to miejsce ok. 300 ms po jego pojawieniu sig.
Dopiero po ok. 600 ms nastgpuje estetyczna ewalu-
acja, a w kolejnych etapach pojawia si¢ emocjonalne
zaangazowanie i glebsza estetyczna ocena bodzca.

Sady estetyczne a procesy emocjonalne

Obcowanie z dzietami artystycznymi i dokony-
wanie estetycznych ocen tych twordw nierozerwal-
nie wiaze si¢ z przezywaniem szerokiego spektrum
emocji. Dane pochodzace z obserwacji pacjentow
z uszkodzeniami mozgu wskazuja na szczegodlng role
ciata migdatowatego w odniesieniu do bodzcow awer-
syjnych i brzydkich. Pacjenci z dwustronnym uszko-
dzeniem ciala migdatowatego dokonywali znacznie
wyzszych ocen bodzcow (figury geometryczne, kom-
pozycje, krajobrazy), niz grupa kontrolna. Przy czym
roznica ta byta najbardziej widoczna w odniesieniu
do bodZzcoéw najmniej preferowanych przez osoby bez
uszkodzen. Podobne rezultaty otrzymano, gdy bodZzcem
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nie byly obrazy, a utwory muzyczne. Pacjenci pra-
widlowo rozpoznawali cechy takie jak tempo, czy
tonacja. Nie byli natomiast w stanie rozpozna¢ prze-
razajgcej i smutnej muzyki. Co ciekawe, rozpoznanie
wesolych dzwigkow nie zostato uposledzone.
Wyniki badan przeprowadzonych w 2004 roku,
przy pomocy techniki fMRI wskazuja, iz percepcja
pigknych obiektéw i wysokie oceny estetyczne ak-
tywuja obszary mozgu zwigzane z odczuwaniem po-
zytywnych emocji, takie jak przednia kora obrgczy.
W przypadku brzydkich obrazéw nie ma jednoznacz-
nej odpowiedzi, czy sa one bodZzcami mniej nagra-
dzajacymi, czy po prostu awersyjnymi. Na mniej-
sza wartos¢ nagradzajaca sugeruje jednostronna
aktywacja jadra ogoniastego (a nie obustronna, jak
w przypadku doswiadczania kary). Jednakze, wzrost
aktywnosci kory motorycznej moze wskazywac¢ na
mobilizacj¢ organizmu w celu przerwania kontaktu
z bodZzcem nieprzyjemnym, czy wrecz awersyjnym.

Bodziec artystyczny jako bodziec nagradzajacy

Zarowno ogladanie obrazow (dziet sztuki), jak
i zwyklych zdje¢, moze wigza¢ si¢ z doswiadcza-
niem pozytywnych emocji. Jednakze czy rzeczywis-
cie oba bodzce sg tak samo nagradzajace? Pytanie
to zostato postawione przez naukowcoéw ze Stanow
Zjednoczonych, ktorzy postanowili zbada¢, czy ob-
cowanie z wytworem postrzeganym, jako dzieto
artystyczne, nie jest nagradzajace samo w sobie. Swo-
je przypuszczenia oparli na obserwacjach, dokonanych
przez Hagtvedt i Patrick z poczatkiem lat 2000-nych,
wykazujacych iz umieszczenie elementow sztuki (np.
obrazu) w reklamie produktu, opakowaniu lub na sa-
mym produkcie wyzwala bardziej przychylne oceny
danego obiektu, w poréwnaniu do przedmiotéw opa-
trzonych obrazkami o tej samej tematyce i zawartosci,
nie budzacych jednak skojarzen ze sztuka. Sugeruje to,
iz samo zakwalifikowanie bodzca jako szfuke, moze
oddziatywac na zachowanie ze wzgledu na status, jaki
posiada. Ponadto rezultaty badan z dziedziny neuro-
ekonomii pokazujg, iz bodzce symbolizujace bogac-
two (materialne), jak na przyktad luksusowe, sportowe
samochody aktywizujg cialo prazkowane, uwazane
za najwazniejsza struktur¢ uktadu nagrody. Oprocz
ciala prazkowanego, zawierajacego jadro potlezace
1 rozciggajacego si¢ na brzuszno-przysrodkowa skoru-
pe oraz jadro ogoniaste, uktad nagrody obejmuje korg
oczodolows, cialo migdatowate oraz brzuszne pole
nakrywki §rodmozgowia. Obrazki zaklasyfikowane do
kategorii sztuka, w przeciwienstwie do obrazkow nie-
artystycznych powodowaty aktywacje regionow zwia-
zanych z o$rodkiem przyjemnosci, przede wszystkim
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ciala prazkowanego, kory przedczolowej oraz wzgo-
rza, obecnie uznawanego za istotne w zachowaniach
zwigzanych z nagrodami.

Preferencje estetyczne sa ztozonym zjawiskiem,
w ktore zaangazowane sg procesy sensomotorycz-
ne, poznawcze i emocjonalne, jednakze okazuje sig,
iz kontakt z bodZcem estetycznym nie jest jedynym
nagradzajacym czynnikiem. Ludzie chodza do galerii
sztuki, by odnalez¢ pigkno. Obecne badania sugeruja,
iz zjawisko to jest bardziej ztozone. Z jednej strony
chetnie otaczamy si¢ sztuka, poniewaz dzieta arty-
styczne podobaja nam si¢ i wywotujg przyjemne sta-
ny emocjonalne. Z drugiej, juz sam fakt obcowania
ze sztuka dostarcza pozytywnych wzmocnien, nawet
jezeli danemu obiektowi nie przypisujemy wysokiej
warto$ci estetycznej.

Badania Lacey i wspotpracownikow z 2011 roku
sa pierwszymi probujacymi zglebi¢ temat statusu
sztuki 1 jego wplywu na ludzkie zachowania. Bez
watpienia wiele hipotez wymaga dalszego testowa-
nia, a pionierskie badania mogg stanowi¢ inspiracje¢
do dalszych rozwazan.
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Podsumowanie

Sztuke konstytuujg cztery elementy, ktorych nie
sposob pomingé, mianowicie: artysta, jego dzieto,
odbiorca, a takze wartos$¢, jaka dzietu przypisuje ob-
serwator. Niniejszy artykul po§wiecony zostal dwom
ostatnim elementom, zawe¢zajgc rozwazania jedynie
do sztuki wizualnej. Neuroestetyka jest natomiast
dziedzing obszerna, preznie rozwijajaca si¢ 1 syste-
matycznie poszerzajaca pole badan. Niemniej jednak,
juztak ograniczona analiza, skupiajaca si¢ na pewnym
jedynie aspekcie, pokazuje jak ztozonym i komplek-
sowym zagadnieniem jest percepcja sztuki, wydawa-
nie sagdow estetycznych oraz procesy psychologiczne
z nimi zwiazane. Tajemnice sztuki probuja zglebié
naukowcy z catego $wiata. Od momentu publikacji
pierwszych badan z uzyciem technik neuroobrazowa-
nia w 2004 roku, powstato wiele interesujacych prac,
a zainteresowanie tematyka systematycznie wzrasta.

Podzigkowaniadlaprof.drhab. Ryszarda Przewtockiego
za opieke naukowq.
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(OWADY NEKROFAGICZNE I KOPROFAGICZNE —
ODRAZAJACE CZY PIEKNE?

Padlinowka cesarska, gnojka wytrwata, Scierwica
migsowka to pospolite muchowki. Nadane im polskie
nazwy nie kojarzg si¢ najlepiej, jednak dobrze oddaja
biologie tych owadow.

Muchowki to rzad owadow z dwoma skrzydla-
mi shuizagcymi do latania i dwoma przezmiankami
(uwstecznione skrzydta drugiej pary), ktore w czasie
lotu dziataja jak zyroskopy. Gatunkiem przewodnim
rzedu muchoéwek jest mucha domowa. Nie lubimy
tego uprzykrzonego i namolnego owada. Moze prze-
nosi¢ grozne choroby i, jakby tego byto mato, trudno
muche dopas¢. Jest zazwyczaj szybsza od naszej pac-
ki. Muchowki przechodzg rozwdj ztozony z przeobra-
zeniem (metamorfoza) zupelnym (jajo—larwa—po-
czwarka—owad dorosty). Samice sg zapobiegliwymi
matkami. Sktadajg jaja w miejscach, w ktorych wy-
legnigte larwy beda mialy duzo dostepnego pokarmu.
To sprytne posunigcie jest przejawem tzw. uprzedniej
opieki nad potomstwem i stanowi bodaj najwazniej-
szy czynnik decydujacy o reprodukcyjnym sukcesie.
Larwy wspomnianych muchéwek moga zy¢ na padli-
nie, w kloacznych dotach i odchodach. Tryb ich zycia
na ogo6t budzi w nas wstret. Za$ osobniki doroste sa

antofilne (kwiatolubne) i pickne. Zobaczymy je na
kwiatach, kiedy raczg si¢ ich nektarem oraz pytkiem
iprzy ,,0okazji” je zapylaja. Rzeczone owady ze wzgle-
du na specyfike wykorzystywanych zasobow pokar-
mowych moga by¢ koprofagami, jesli sa amatorami
odchodéw Iub nekrofagami, gdy Zeruja na padlinie
i innych martwych szczatkach organicznych.
Padlinowka cesarska (Lucilia caesar) zwana jest
lucilia bogatka. Nalezy do rodziny plujkowatych
(Calliphoridae). Dtugos¢ ciata tego owada sigga 7-8
mm. Odznacza si¢ picknym metalicznym zabarwie-
niem. Tutéw i odwlok mieni si¢ i, w zaleznosci od kata
padania promieni stonecznych, przyjmuje barwy zie-
lonkawo-niebieskie i ztoto-zielone (Ryc. 1). Gatunek
jest zaro6wno koprofagiem jak i nekrofagiem. Larwy
rozwijajace si¢ w siedlisku odchodow i rozkladaja-
cych si¢ martwych szczatkow, korzystaja z bogactwa
znajdujacych si¢ w nich sktadnikow odzywczych.
Dorosta Lucilia chetnie spija nektar z kwiatow o sil-
nym, cho¢ zgota innym zapachu. Wéréd innych pluj-
kowatych znajdziemy muchy nawigzujace biologia
do padlindbwki cesarskiej. Mucha plujka (Calliphora
vomitoria) sktada jaja w padlinie i na ropiejacych




