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CZEStAwW S. NOSAL*

Jak starzeje sie umyst?

Starzenie sie inteligencji

Wskutek starzenia sie mézgi i umysty ludzi podlegaja procesom stopniowego obni-
zania sie ich sprawnosci lub naglej dezorganizacji z powodu zmian chorobowych.
W odniesieniu do mézgu nasza niewiedza jest ogromna, poniewaz nie znamy jeszcze
dokladnie przyczyn i mechanizméw neurodegeneracji. Znacznie wiecej wiemy jednak
o0 jej réznych objawach, widocznych w funkcjonowaniu umystéw. Mdézgi i umysly nie sa
systemami jednorodnymi. Réznice indywidualne obejmuja w nich zaréwno ogdlng
morfologie mézgu, neuronalne mechanizmy, jak tez dyspozycje umystowe reprezento-
wane przez inteligencje 0g6lna, zdolnosci specjalne i szerokie spektrum poznawania,
od percepcji do zlozonego myslenia. Starzenie mézgu zaczyna sie w bazie neuronal-
nej, co w dalszej konsekwencji wplywa na powstawanie zaklécen w przebiegu elemen-
tarnych i ztozonych proceséw poznawczych.

Do proceséw elementarnych naleza zmiany w dynamice uwagi, pamieci krétko-
trwalej, roboczej, asocjacyjnej i trwalej. W gruncie rzeczy sprawne funkcjonowanie
umystu opiera sie na zsynchronizowaniu dzialania tych podstawowych mechanizméw
taczacych uwage z wszystkimi rodzajami pamieci. Ich centralng cze$¢ stanowi pamiec
robocza, integrujaca informacje naplywajace do niej z dwéch kierunkéw, tj. od strony
tego, czego dostarczaja rezultaty zmiennych stanéw uwagi, utrwalanych przej$ciowo
w pamieci krétkotrwatej, i od strony struktur wiedzy oraz doswiadczenia gromadzonego
w pamieci trwalej. Jednakze dostep do tych struktur nie jest mozliwy bezposrednio, lecz
poprzez pamieé asocjacyjna. Gdy pamiec robocza, via system asocjacyjny, dziala nie-
zawodnie, szybko i trafnie, nawet nie zauwazamy jej istotnej roli. Z chwila jednak, gdy
potrzebna informacja (np. nazwisko, wzor, termin) nie pojawia sie, chociaz wiemy, ze
tkwi ona w pamieci trwatej, dostrzegamy istotna role mechanizméw pamieci asocja-
cyjnej, utrudniajacych lub blokujacych procesy poznawcze wyzszego rzedu. Umyst sta-
rzeje sie ,od Srodka”, tj. od strony wezla sieci neuronalnej taczacej pamieé krétkotrwata
z robocza i asocjacyjna.

Umyst dziata jako system poczwérnie ograniczony', tj. od strony uwagi, pamieci
trwalej, intuicji i kontroli poznawczej. Funkcje operacyjnego centrum pelni w nim pa-
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! Ograniczenia te przedstawilem dokladniej w innych pracach (Nosal 2010, 2011).
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miec¢ robocza. W jej ramach integrowane sa rézne rezultaty czastkowe i zachodzi
regulacja poprzez mechanizmy metapoznawania’, determinujace kontrole poznawania.
Innymi stowy, przebieg kazdego elementarnego procesu jest regulowany przez pamiec
robocza, poniewaz jeden z jej istotnych mechanizméw laczy sie z metapoznawaniem.
Zwiazana z nim kontrola poznawcza wlacza sie spontanicznie, gdy wykryta zostaje roz-
bieznos$¢, nie osiagnieto zamierzonego rezultatu. Powtarzane sa wtedy rézne cykle
poznawania, determinujace strategiczna sprawnosc tego procesu, przebieg kontroli
i korygowanie bledéw. Jesli regulacja zawodzi, pojawia sie sztywno$¢ poznawcza, upor-
czywie powtarzany jest ten sam blad, przebieg kontroli staje sie ,,$lepy” na rozbiezno$-
ci. Druga skrajno$¢ polega na tym, ze poznawanie staje sie chaotyczne, zanikajg lub
przerywane sa ciagi operacji poznawczych, powstajg luki, zanika ukierunkowanie, nie
sa wzbudzane heurystyki kompensujace trudno$ci. Sprawne funkcjonowanie umyshu
wyraza sie tym, ze wszystkie cztery kierunki przetwarzania i rodzaje ograniczen sa
w nim réwnowazone. W starzejacym sie umysle zachodza natomiast procesy zakiécania
tej rownowagi w réznej postaci. Zréwnowazone funkcjonowanie umystu opiera sie na
synchronizacji wymienionych powyzej procesé6w uwagi i form pamieci. Zaklécenie
synchronizacji powoduje funkcjonalny rozpad tych proceséw.

Sztywnos$¢ versus chaotyczno$é poznawania nie jest specyficzna tylko dla starze-
jacego sie umystu. Te przeciwstawne bieguny dotycza naturalnych trudnosci w blo-
kowaniu regulacji poznawania, ktére moga sie jednak nasila¢ wraz z uplywem wieku.
Zwiezle rzecz ujmujac, rozwdéj umystowy obejmuje procesy ksztaltowania sie réznych,
coraz bardziej ztozonych, form metapoznawania, kontroli poznawczej, nabywania stra-
tegii i heurystyk, realizowanych poprzez mechanizmy pamieci roboczej. Z kolei za$
odwrotnosc tego procesu, czyli dezorganizacja funkcjonowania umystu, moze by¢ bar-
dziej lub mniej rozlegla w zaleznosci od tego, jakie jest tempo zmian neurodegenera-
cyjnych. Przy powolnych zmianach zachowana zostaje struktura umystu jako catosci,
jakkolwiek spada tempo przetwarzania. Struktura ta warunkuje w miare normalne -
dostatecznie spéjne funkcjonowanie umystu az do péznej starosci. Zbyt duze tempo
tych zmian powoduje jednak ,rozpadanie sie” umystu, ktére przybiera¢ moze rézne
formy.

Synteza wiedzy o pamieci roboczej, przedstawiona przez jej czolowego badacza,
pokazuje kluczowe znaczenie jej mechanizméw dla umystu jako cato$ci (Baddley 1989,
2012), zaré6wno w jego biezacym, zmiennym funkcjonowaniu, jak tez jako podstawy
takich dyspozycji umystowych, jak inteligencja ogélna i zdolno$ci specjalne. W badaniu
procesow starzenia sie umystu gtéwne dane empiryczne uzyskujemy nadal, koncentru-
jac sie na dynamice komponent inteligencji. Jednakze charakteryzujac umysl przez pryz-

? Pojecie metapoznawania wprowadzit Flavell (1979) do opisu skoku rozwojowego w powstawa-
niu kontroli poznawczej.
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mat inteligencji ogélnej, trzeba miec na uwadze, ze nie jest ona jakas$ prosta cecha, lecz
zbiorem mechanizmdéw.

Z przedstawionego dotychczas opisu umystu jako systemu wynika, ze zasadnicze
znaczenie dla jego integracji maja mechanizmy pamieci roboczej i pamieci asocjacyjnej,
dzieki ktérym sprawnie regulowane sa procesy poznawcze: percepcji otoczenia, uczenia
sie nowych wzorcéw zachowania, wykrywania i rozwiazywania problemdéw, tj. réznych
form mys$lenia. Taki, do§é formalny, opis mechanizméw ,,przetwarzania” nie jest jednak
pelny, poniewaz abstrahuje sie w nim od tresci tego, co jest przetwarzane, tj. od wiedzy,
strategii, struktur pojeciowych, czyli od kategorii semantycznych w obrebie nabytej
wiedzy ogdlnej i dos§wiadczenia osobistego. W starzejacym sie umysle dezorganizacji
ulega jego formalna struktura, powigzania wewnatrz mechanizméw poznawania, ale
o stopniu tej dezorganizacji wnioskujemy posrednio na podstawie tresci zadan, wyma-
gajacych réznej wiedzy i sprawnos$ci umystowych.

Niejednorodnos¢ struktury inteligencji

Wnioskowanie o poziomie rozwoju umystowego i jego zmianach w postaci wzrostu
lub spadku réznych funkcji poznawczych jest znane w psychologii od poczatkéw XX wie-
ku, gdy Charles Spearman (1904) na drodze analiz statystycznych wyodrebnit inteli-
gencje ogblna (czynnik g; ang. general factor). Od tego czasu rozpoczeto systematyczna
diagnoze i pomiar szczegétowych funkcji poznawczych sktadajacych sie na inteligencje.
Dalszy postep badari w tym zakresie wiazat sie $cisle ze skonstruowaniem wielowymia-
rowych skal do pomiaru réznych komponent inteligencji. Najbardziej znana w swiecie
skala do pelnej diagnozy inteligencji opracowana zostata przez Dawida Wechslera®. Juz
na poczatku badan nad inteligencja wykryto niejednorodnos¢ tempa rozwoju/deterio-
racji umystowej, wprowadzajac systematyczne poprawki, uwzgledniajace rézne zaburze-
nia kliniczne i starzenie sie w ocenianiu rezultatéw testéw stosowanych do pomiaru
inteligencji (Kowalik 1993, Wechsler 1958, 1961). Analizujac zmiennos$¢ inteligencji
w relacji do wieku zycia dostrzezono, ze tworzace ja funkcje umystowe ulegaja dete-
rioracji w réznym tempie.

Dalszy istotny postep w ocenie funkc;ji inteligencji nastapit, gdy odkryto (Cattell
1963), ze czynnik ogdlny g nie jest jednorodny, zawiera dwie skladowe, tj. inteligencje
plynna (general fluent — gf) i skrystalizowang (general cristallized - gc). Pierwszy
z nich, silniej zwigzany z determinacja genetyczna, dotyczy tempa i niezawodnosci
neurotransmisji impulséw w sieciach neuronalnych, drugi obejmuje natomiast rézne
»Skrystalizowane” rezultaty w postaci utrwalonej wiedzy ogélnej, szczegétowych infor-
macji, systeméw pojeciowych, heurystyk i strategii poznawczych. Tak wiec umyslty maja

® Adaptacje tej skali do polskich warunkéw kulturowych opracowat zespé6t psychologéw z Uniwer-
sytetu im. Adama Mickiewicza pod kierunkiem prof. Jerzego Brzeziriskiego (1993).
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swéj neurobiologiczny hardware reprezentowany (funkcjonalnie) poprzez inteligencje
plynna, zdeterminowany genetycznie, i software, reprezentowany przez utrwalone
procedury umystowe, wiedze i doswiadczenie. Sg to $cisle ze soba zwiazane czynniki
tak, jak dwie strony monety. Zasoby wiedzy, strategii poznawczych i doswiadczenia
indywidualnego, stanowiace istote czynnika gc, sa manifestowane tylko poprzez funkcjo-
nalne mechanizmy obejmujace czynnik gf, nie ma innej drogi. Prawidlowos$¢ ta wazna
jest w zrozumieniu poznawczego starzenia sie. Procesy te najpierw obejmuja bowiem
neurobiologiczng baze i czynnik gf, a ta deterioracja zmienia poznawcza dynamike
umystu, manifestujaca sie spadkiem tempa przetwarzania, wzrostem jego zawodnosci,
czestszym powstawaniem bledéw. Najpierw wiec zaczyna sie ,starzec¢” inteligencja
plynna, a w dalszej konsekwencji skrystalizowana®. Zagadkowe jest to, ze spadek funkcji
zwiazanych z czynnikiem gf rozpoczyna sie do§¢ wczeénie, bo juz od 20.-25. roku zycia
(Bromley 1969; Deary 2001; Deary at al., 2010; Horn, Cattell 1967; Schaie 1994)°.
Z dotychczasowym badan wynika, ze w tym, dos¢ waskim, przedziale wieku wystepuje
apogeum poziomu inteligencji plynnej, od ktérego zaczyna sie jej dosc szybki spadek.
Z kolei za$ spadek inteligencji skrystalizowanej ma lagodny przebieg, a jej apogeum
znajduje sie w do$¢ szerokim przedziale 40.-60. roku zycia. W indywidualnym rozwoju
inteligencji wazne jest, aby w mlodosci uzyska¢ mozliwie najwyzszy zwiazek gf — gc,
...zeby bylo z czego spadac.

Na spadek funkcji zwigzanych z czynnikiem gf zwracaja uwage czotowi badacze
poznawczego starzenia sie (ang. cognitive aging), Paul Baltes (1993) i Timothy Salt-
house (1996, 2017; a, b). Jednakze inteligencja plynna nie jest prostym, jednorodnym
mechanizmem, lecz zbiorem skorelowanych ze sobg funkcji poznawczych, ulegajacych
deterioracji w réznym tempie. Potwierdzaja to zaréwno klasyczne badania nad zmien-
no$cia komponent inteligencji (Bromley 1969; Horn, Cattell, 1967), jak tez wiele
innych, pézniejszych rezultatéw (Deary 2001; Deary et al., 2010; Schaie 1994).

Wykrycie spadku tempa przetwarzania jako podstawowego, globalnego wskaznika
starzenia sie umystu nie dostarcza pelnej odpowiedzi na pytanie, dlaczego ta tendencja
jest dominujaca? Spadek tempa poznawczego starzenia sie stanowi bowiem pewien
neuropsychologiczny objaw, a nie wyjasnienie w postaci mechanizmu. Je§li bowiem inte-
ligencja ogolna (czynnik g) jest zbiorem skoordynowanych funkcji poznawczych obej-
mujacych gf i gc, to wazne staje sie pytanie, ktére z nich ,rozpadaja sie” wcze$niej,
prowadzac do stopniowej deterioracji umystu? Scisle wiaze sie z tym réwniez inne
wazne pytanie o mechanizmy kompensowania spadku funkcji poznawczych. W syste-

‘ Szukajac odpowiedzi na pytanie, co determinuje starzenie sie gf, trzeba siegnac¢ do bardziej
podstawowych mechanizméw neurochemicznych.

® Prawdopodobnie spadek ten jest uwarunkowany ewolucyjnymi mechanizmami determinujacymi
biologiczny bieg zycia; przedstawia je Godfrey-Smith (2018).



Jak starzeje sie umyst? 51

mach zlozonych, takich jak mézg, mechanizmy kompensacji maja bardzo istotne zna-
czenie. Ujemne konsekwencje poznawczego starzenia sie widoczne sa szczegdlnie
wtedy, gdy zawodza mechanizmy kompensujace ich negatywne skutki.

OdpowiedZ na postawione poprzednio pytania ma nie tylko znaczenie w zwiekszaniu
precyzji neuropsychologicznej diagnozy tempa poznawczego starzenia sie, ale moze
stanowi¢ podstawe lepszego programowania treningéw poznawczych dla oséb star-
szych. Powinny sie one koncentrowac na stosowaniu zadan podtrzymujacych poziom
pamieci roboczej i asocjacyjnej jako kluczowych mechanizméw inteligencji plynnej.
Problem tych treningéw wart jest krétkiego komentarza, bo wiaze sie z nimi pewien
paradoks. NajczeSciej stosuje sie ¢wiczenie plytkich skojarzen (np. krzyzéwki), a wiec
polegajace na wzmacnianiu i tak juz najbardziej stabilnej funkcji poznawczej. Z badan
wynika jednak (Engle et al. 2006; Horn, Cattell 1967), ze najszybsze jest tempo spadku
rozumowania indukcyjnego i operacji przestrzennych. A wiec wokoét takich wiasnie
zadan, jak zlozone taricuchy wnioskowania, silniej obciazajacych pamieé robocza, powin-
ny sie koncentrowac treningi obnizajace poznawcze starzenie sie. Jesli ktos z powodu
wlasnej pracy intelektualnej koncentruje sie na zadaniach wymagajacych zlozonych
laricuchéw wnioskowania przebiegajacych w rozleglych sieciach semantycznych, to
utrzymuje tym samym swoj umyst w dobrej kondycji, chociaz pracuje on wolniej.

Neurobiologiczna baza inteligencji plynnej

Coraz czesciej pojecie inteligencji w waskim sensie jest utozsamiane z inteligencja
plynna jako neurobiologiczng podstawa czynnika gf. Ta skladowa inteligencji deter-
minuje starzenie sie umystu. Poglad ten ma solidne potwierdzenie empiryczne w relac-
jach wykrytych miedzy komponentami inteligencji a ztozonoscig ksztattu i zmienno$cia
przebiegu fal mézgowych (Matarazzo 1992). Cytowany badacz wykryl spdjne wzorce
korelacji miedzy wskaznikami rozwigzywania wszystkich kategorii zadan ze skali
Wechslera a zlozono$cia ksztaltu i zmiennoscia potencjaléw mézgowych. W obu zakre-
sach zadan, tj. w testach werbalnych i niewerbalnych, uzyskat wysokie zakresy wyjas-
nionej wariancji calkowitej, bliskie 70%.

Stanowisku, wedle ktérego inteligencja ogélna jest czyms realnym neuronalnie,
a nie tylko statystycznym wektorem®, od dawna przychodza w sukurs dane o zwiazku
poziomu inteligencji z krétkim czasem rozwiazywania zadan poznawczych, wymagaja-
cych reagowania w bardzo prostych sprawdzianach szybkiego wykrywania réznic. Do
tych waznych danych empirycznych, wspierajacych argumentacje o neurobiologicznej

® Zaréwno czynnik g, jak tez jego strukture w postaci gf i gc wykryto na podstawie analizy czyn-
nikowej, metody statystycznej, ktorag stworzyl Charles Spearman w celu redukcji wymiaréw
macierzy korelacji rezultatéw testowych do kilku wektoréw interpretowanych jako czynniki.



52 C.S. Nosal

realnosci inteligencji, doszly tez bardzo wazne rezultaty o neuronalnej bazie czynnika
¢f w dolnej czesci ptatéw czotowych mézgu (Duncan et al., 2000).

Do znanych rzecznikéw pogladu, ze czynnik gf jest czym$ realnym, chociaz nie zna-
my jeszcze w pelni jego neuronalnych mechanizméw, nalezy Artur Jensen (1998).
Dokonat on syntezy szerokiego zakresu badari, wprowadzajac istotna korekte do teorii
Cattella dotyczaca interpretacji struktury obu czynnikéw inteligencji. Ma ona istotne
znaczenie w kontekscie problemu starzenia sie umystu. Jensen w inny sposéb chara-
kteryzuje bowiem dualng strukture czynnika g, czyli podziat na inteligencje plynna
i skrystalizowana. Z jednej strony uznaje on rezultat Cattella, solidnie przeciez potwier-
dzony w §wietle nagromadzonych rezultatéw empirycznych, ale jednoczesnie sadzi, ze
powinna ulec zmianie interpretacja struktury inteligencji. Najcze$ciej przyjmuje sie
rozwiazanie symetryczne w postaci hierarchicznego drzewka klasyfikacyjnego o kilku
poziomach - od inteligencji ogdlnej, poprzez tzw. zdolno$ci grupowe, do zdolnosci
specjalnych. Jensen slusznie sadzi, ze trafniejszy jest model pierécieniowy (gf-cen-
tryczny). Obrazem geometrycznym tego modelu nie jest juz wtedy dwudzielna struktura
hierarchiczna, lecz uklad kolisty z czynnikiem gf w §rodku jako ,centrum”. Z kolei za$
domeny inteligencji skrystalizowanej rozproszone sa promieniscie wokét czynnika gf,
wykazujac rézne, mozliwe kierunki specjalizowania sie umystu pod wplywem rozwoju
zainteresowarn, nabywanej wiedzy, pracy zawodowej, do§wiadczenia osobistego itp. Kie-
runki te stabilizuja sie lub zmieniaja w procesie rozwoju umystowego jednostki, sta-
wianych jej zadan i wymagar poznawczych, rodzaju kariery, charakteru kultury i $ro-
dowiska.

Model pier$cieniowej struktury inteligencji jest zgodny z klasycznym stanowiskiem
Spearmana, ze rozwiazywanie dowolnych zadar jest zawsze ,nasycone” inteligencja
og6lna. Model ten z czynnikiem gf posrodku zbliza do siebie skrajne stanowiska, ktére
W jego ramach traca na ostrosci. Jasniejsze staje sie, ze czynnik gf wyraza formalny,
neurobiologiczny, aspekt przetwarzania dla dowolnych zadan i wymagan poznawczych.
W funkcjonalnym aspekcie czynnikowi temu odpowiadaja elementarne procesy poz-
nawcze integrowane poprzez mechanizmy pamieci roboczej. Jednakze zasadnicza linia
rozwoju umystu zalezy od tego, jakie zadania poznawcze sa podejmowane w toku zycia
jednostki, jaka jest ich r6znorodno$¢ i skutecznos$é realizacji. Rozwijajacy sie umyst nie
dziala przeciez w motywacyjnej i kulturowej prézni. Ztozone uwarunkowania jego
rozwoju charakteryzuje inna, mniej znana, teoria Cattella (1971), ktéra powinna,
nawiasem mdéwiac, stanowic podstawe programowania ksztalcenia i rozwoju, niezaleznie
od wieku.

Rozwojowi podlegaja indywidualne profile zainteresowar i wiedzy, ktére stopniowo
nabierajg coraz wiekszej ,,specjalizacji” w toku edukacji, wplywu Srodowiska i kultury.
Wtedy ksztattuja sie ztozone sprawnosci umystowe i kompetencje poznawcze. Oceniajac
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ten proces z perspektywy rozwoju jednostki, trzeba podkreslié, ze istotne znaczenie ma
W nim rozwdj zainteresowar, ktére sa ciekawym fenomenem psychologicznym. Ksztal-
tuja sie one jako zlozone profile o kilku sktadowych, obejmujacych rodzaj preferowa-
nych obiektéw i sytuacji, motywacje i potrzeby poznawcze. Jak dotychczas rola
zainteresowan w relacji do inteligencji ogélnej i zdolno$ci specjalnych oraz proceséw
poznawczego starzenia sie nie jest zbyt dokladnie zbadana. Przypuszczac mozna, ze
W procesie rozwoju, a nastepnie poznawczego starzenia sie, profile zainteresowan
pelnia wazne funkcje kompensacyjne, poniewaz stabilizuja ukierunkowanie proceséw
poznawczych. Ma to wazne znaczenie, poniewaz najcze$ciej wymagania i zadania zwia-
zane z praca zawodowa stajg sie stopniowo coraz weziej ukierunkowane. W tym tkwi
pewien paradoks, poniewaz ewolucja uksztaltowala umysly jako systemy otwarte ze
wzgledu na zmienno$¢ srodowiska. Prawdopodobnie szybciej starzeja sie umysly ,za-
mykajace sie” zbyt wczesnie. Utrzymywanie otwarto$ci umyshu w toku ciaglego nabywania
nowej wiedzy, stanowi¢ wiec moze istotne antidotum na zachodzace w nim zmiany in-
wolucyjne, uwarunkowane po cze$ci stabilizowaniem sie struktur pojeciowych wiedzy
zwiazanych z czynnikiem gc. Jest to niekorzystna tendencja, poniewaz cze$¢ poznawczego
starzenia sie funduje nam zbyt sztywna praca zawodowa, Srodowisko i kultura.

Ktére funkcje poznawcze starzeja sie najwczesniej, a ktore stabilizuja umyst?

Odpowiedzi na to pytanie szuka sie w ramach ogdlniejszych teorii precyzyjniej wia-
zacych inteligencje z cechami dynamiki centralnego ukladu nerwowego (CUN) .
Inteligencja nie istnieje w neuronalnej prozni. Wykazano, Ze wysoki iloraz inteligencji
wigze sie $cisle z optymalnym pasmem pobudzenia CUN i wysokg wartoscia tzw. wspok
czynnika tlumienia, wyrazajacym skuteczno$¢ hamowania i poznawczej kontroli (Robin-
son 1996). A wiec starzenie sie mézgu to nie tylko zmiany w rozktadach dystrybucji
pobudzenia, ale takze zmiany w dynamice hamowania. Koncepcja Robinsona swiadczy,
ze szukanie zwiazku tylko miedzy ,inteligentnym” przetwarzaniem informacji a po-
ziomem pobudzenia nie jest wystarczajace. W istocie bowiem przetwarzanie to wymaga
koordynacji proceséw pobudzenia i hamowania w ramach zloZonej sieci neuronalnej.
Relacje miedzy tymi procesami zaleza od ruchliwos$ci jako cechy temperamentu.
Prawdopodobnie koordynacja ta bardziej zalezy od sprawno$ci ttumienia i hamowania
niz od samej dystrybucji pobudzenia w sieci neuronalnej. Dodac trzeba, ze juz Spear-
man (1927) zwrdcil uwage na mechanizm hamowania ,energii mentalnej” w postaci
czynnika, ktéry okreslit jako perseweratywnos$¢ umystowa’.

"Role dynamiki , pobudzenia intelektu” w mechanizmach inteligencji przedstawil w swojej teorii
prof. Edward Necka (2000) z Uniwersytetu Jagielloriskiego.

® Perseweratywnosc jest jedna z cech temperamentu (Strelau 2014), komplementarna w stosun-
ku do ruchliwosci CUN.
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W podsumowaniu wspéiczesnych badan dochodzi sie do wniosku, ze starzenie sie
mozgu obejmuje ztozona siec zaleznosci taczacych globalne potencjaly spoczynkowe
(ang. default mode network, DMN) z dzialajacymi w tej sieci mechanizmami pamieci
roboczej (Iordan et al., 2018). A zatem chociaz umysl jest systemem poczwérnie
ograniczonym, to dzieki tym ,spoczynkowym” potencjalom moze dzialac jako calosé.
Odkrycie DMN i dalszy rozwdj badan nad ich funkcjami bedzie miato wazne znaczenie
dla tworzenia nowych koncepcji funkcjonowania umystu w pelnej perspektywie czasu
zycia. Moze sie nasunac pytanie, dlaczego umyst jest poczwdrnie ograniczony? Przy-
puszczalnie taki rodzaj rozwiazania zostal ewolucyjnie uksztaltowany po to, aby prze-
twarzanie centralne nie bylo bez przerwy ,bombardowane” przez naciski sygnaléw
z otoczenia. W rezultacie tego wzglednie odizolowane przetwarzanie centralne moze by¢
relatywnie skuteczne, a jednocze$nie dostosowane do biezacej zmiennos$ci otoczenia.

Jaki ogé6lny wniosek plynie z badar dotyczacych zwiazku inteligencji z cechami
moézgu? Przede wszystkim $§wiadcza one, ze wysoki iloraz inteligencji wiaze sie $cisle
z indywidualnym wzorcem koordynacji zasobéw sieci neuronalnej determinujacej
pewien system operacji poznawczych. Wzorzec ten ma trzy zwiazane ze soba aspekty
- energetyczny, poznawczy (operacyjny) i metapoznawczy (regulacyjny). Aspekt poz-
nawczy dotyczy precyzji i szybko$ci identyfikacji bodZcow, np. skutecznosci przeszu-
kiwania pola informacji, wykrywania réznic, tworzenia i zmiany struktur pojeciowych,
faczenia informacji biezacej z zapamietana. Aspekt metapoznawczy wiaze sie z kryte-
riami monitorowania, kontroli, decyzji i respektowaniem kontekstu zachowania. Scisle
wiaze sie z nim regulacyjne znaczenie wspotczynnika ttumienia, czyli hamowania neuro-
nalnego (Robinson 1996). Zbyt silne tlumienie, nadmierna kontrola, prowadzi do poz-
nawcze]j blokady i1 sztywnosci, zbyt stabe ttumienie powoduje impulsywno$é, niezbor-
no$c¢ i chaotyczno$é. Niewatpliwie jednak aspekt energetyczny ma charakter podsta-
wowy, dotyczy bowiem poziomu wzbudzonej energii i proceséw jej dystrybucji oraz
tendencji do minimalizowania jej zuzycia’. Przy zbyt niskich i zbyt wysokich zasobach
energii (pobudzenia) powstaja trudnos$ci w funkcjonalnym stabilizowaniu sie systemu
poznawczego, determinujacego ,inteligentne” przetwarzanie, réwnowazone w wymiarze
koncentracja - rozproszenie. Te prawidlowo$¢ potwierdza wczesniej przytoczony rezul-
tat Robinsona (1996), ze w pa$mie optimum pobudzenia lokuja sie najwyzsze wartosci
ilorazéw inteligencji. Rezultat ten ma réwniez swoje znaczenie w wyjasnianiu deterio-
racji systemu poznawczego wskutek starzenia sie. Moze ono by¢ warunkowane przez
bardziej podstawowe zaburzenia synchronizacji pobudzenia i hamowania w sieci neuro-
nalnej. Przypuszczenie to wymaga badan neurobiologicznych laczacych poznawcze
starzenie sie z temperamentem, a wiec wyjs$cia poza waskie, poznawcze determinanty

? Stosujac technike PET wykryto, ze mézgi 0s6b o wysokiej inteligencji mniej , grzeja sie” i sta-
biej ,$wieca”, a wiec zuzywaja mniej energii (Posner, Raichle 1995).
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starzenia sie. Prawdopodobnie umyst najpierw starzeje sie w zakresie mechanizméw
dystrybucji energii, a nastepnie dopiero w dynamice poznawczej.

Wszystkie trzy wymienione aspekty przetwarzania traktowaé mozna jako proce-
sualne komponenty czynnika g. Zadania wysoko nasycone tym czynnikiem wymagaja
udziatu mechanizmu neuronalnego ukierunkowanego na szybkie wykrycie reguly oraz
réwnie szybka ocene i decyzje dotyczaca sposobu zareagowania w okre§lonym kon-
tekscie zachowania. Z tego powodu im bardziej ztozone i zmienne sa wymagania poz-
nawcze zwiazane ze Srodowiskiem, tym wieksza jest wartos¢ prognostyczna zadar tes-
towych, mierzacych inteligencje ogélna. Wniosek ten potwierdzaja metaanalizy oparte
na obszernych danych dotyczacych zwiazku wysokiej inteligencji z przebiegiem karier
zawodowych i stylem zycia (Gottfredson, Saklofske 2009). Z innych analiz wynika tez,
ze warto$¢ prognostyczna ilorazu inteligencji jest relatywnie najwyzsza wsréd wszyst-
kich innych psychologicznych predyktoréw (Schmidt, Hunter 1998).

Rola pamieci asocjacyjnej

Jaka podstawowa zdolno$¢ poznawcza i zwiazany z nig mechanizm stabilizuje inteli-
gencje, a wiec w duzym stopniu stabilizuje umyst jako cato§¢? Odpowiedzi na to pytanie
udzielily juz klasyczne badania Cattella i Horna (1967), potwierdzone p6zniej w szero-
kim zakresie. W ich swietle zasadny jest wniosek, ze funkcje te pelnia mechanizmy
pamieci asocjacyjnej, poniewaz wsrdd zdolnosci plynnych ulegaja one najstabszej dete-
rioracji w toku zycia. Pamiec asocjacyjna jest swego rodzaju zwornikiem funkcjonalnym
miedzy inteligencja plynna i skrystalizowana, laczac szybko$¢ reagowania z kontekstem
semantycznym zachowania. Termin ,zwornik” nie jest metafora, poniewaz kazde sko-
jarzenie ma swdj czas reakcji (wskaznik gf) i swoja tre$é (wskaznik gc). Nagle spadki
sprawno$ci pamieci asocjacyjnej, np. uwarunkowane przyczynami organicznymi, istot-
nie dezorganizuja umyst jako system poznawczy.

Wskazanie na kluczowa role pamieci asocjacyjnej to zarazem préoba odpowiedzi na
gléwne pytanie postawione w tytule tego artykutu. Warto dodac przy tej okazji, ze czyn-
nik (wektor) okreslony expressis verbis jako pamiec asocjacyjna wyodrebnit Luis Thur-
stone (1940), jeden z pionieréw analizujacych strukture zdolnosci elementarnych (ang.
primary abilities). Coraz doktadniejsze pomiary r6znych wskaznikéw dynamiki pamieci
asocjacyjnej moga dostarczyé nowej wiedzy o poznawczym starzeniu sie, i tym natu-
ralnym, i tym powodowanym réznymi niekorzystnymi zmianami chorobowymi. Badania
pamieci asocjacyjnej stanowig jednak trudny problem. Z natury rzeczy sa one $cisle
zwiazane ze znaczeniem pojec i jezykiem. Musza sie wiec opierac na standaryzowanych
pomiarach skojarzeri z uwzglednieniem rodzaju kategorii pojeciowych, poziomu
abstrakcjii kodowania frekwencji w jezyku (por. Hasher, Sacks 1979). Latwiej pomiary
tego rodzaju mozna przeprowadzi¢ w skali populacji, ale znacznie trudniej w odnie-
sieniu do konkretnych, diagnozowanych oséb.
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We wspdélczesnych koncepcjach umystu nie wyodrebnia sie pamieci asocjacyjnej
jako wyspecjalizowanego mechanizmu. Nadal nie wiemy, czy pamieé asocjacyjna
stanowi odrebny mechanizm determinowany przez bardziej od niej podstawowa pamiec
proceduralna’’, czy tez wchodzi w sklad mechanizméw pamieci trwatej? Nie wiemy tez,
czy spontanicznie pojawiajace sie rezultaty przypominania sa rezultatem dzialania
autonomicznych mechanizméw pamieci asocjacyjnej, czy tez skutkiem mechanizmow
pamieci proceduralnej? OdpowiedZ na te pytania nie jest fatwa, gdy weZmie sie pod
uwage, ze pamiec proceduralna z istoty swojej jest asemantyczna (Tulving 1985). Mamy
jednak wiele wskaznikéw $wiadczacych o tym, Ze pamiec proceduralna nieustannie ,,lata
dziury” w funkcjonowaniu umystu, prawdopodobnie wlasnie dzieki temu, ze determi-
nuje procesy przetwarzania intuicyjnego'. Zjawisko to wystepuje w niemal kazdym
procesie poznawczym, a interakcja §wiadomie kontrolowanych operacji poznawczych
z intuicja jest regula, a nie wyjatkiem (Nosal, 2011). Na to, ze pamieé proceduralna
stanowi podstawe mechanizmdéw intuicji, zwrécit uwage Reber (1989).

W jaki spos6b w pamieci roboczej pojawiajg sie trafne, spontaniczne odpowiedzi na
pytania, na ktére wczesniej odpowiedzi nie znaliSmy, bo byla zablokowana lub ukryta
(niejawna)? By¢ moze skuteczno$c ta zalezy od nie§wiadomej interakcji mechanizméw
pamieci proceduralnej z pamiecia semantyczna? Po zadaniu pytania system dziala nadal
(implicite), chociaz nie uzyskaliémy odpowiedzi. Po chwili uzyskujemy ja (explicite),
chociaz $§wiadomie nie koncentrowali$émy sie na jej poszukiwaniu.

W ramach modelu pamieci roboczej nie ma $cistego wskazania na mechanizmy pa-
mieci asocjacyjnej (Baddeley 1989, 2012). Problem cato$ciowego opisu mechanizmoéw
pamieci jest wiec nadal otwarty. Baddeley (2012) przestawia jednak szczegélowa
taksonomie komponent pamieci roboczej dla inteligencji plynnej i skrystalizowane;.
Przypuszczalnie dalszy rozwdj ogélnej teorii organizacji pamieci péjdzie w tym kierun-
ku, aby polaczy¢é mechanizmy pamieci proceduralnej z robocza, asocjacyjng i metapoz-
nawaniem, powstanie wtedy ogdlniejsza teoria mechanizméw funkcjonowania umystu.
Nie ulega watpliwo$ci, ze coraz dokladniejsza wiedza o systemie pamieci ma wazne
znaczenie w rozumieniu istoty starzenia sie umystu.

Czes$¢ odpowiedzi na zasadnicze pytanie, jak starzenie sie wplywa na funkcje
poznawcze umystu, znajdujemy w ramach teorii Salthousa (2017a). Badacz ten pod-
kreéla dobitnie, ze wiek wplywa na czynnik g, a wiec na pewne niespecyficzne zdolnosci

10 . 2 . . . . . . . .

Pamieé proceduralng wykryto u oséb z zaburzeniami neurologicznymi, ktére nie potrafily
wykonywaé wczesniej nabytych, dobrze utrwalonych, zautomatyzowanych czynno$ci, jak np.
zawigzywanie sznurowadel. Podstawa tej pamieci sa odrebne struktury neuronalne (Tulving
1985).

" Jung (1995) jako pierwszy zwrécil uwage, ze intuicja, bedac funkcja pierwotna, ,lata dziury”
w funkcjonowaniu umystu.
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umystowe, wyrazajace sie coraz wolniejszym tempem przetwarzania informacji. W dal-
szej kolejnosci spadek tempa prowadzi do zmian w zakresie organizacji funkcji umysto-
wych, ktére z kolei moga wplywacé na obnizenie sie poziomu réznych kompetencji
ifunkcji poznawczych. Tak wiec starzenie sie umystu syntetycznie wyraza sie spadkiem
tempa przetwarzania jako wskaznika dezorganizowania sie koordynacji w obrebie
funkcji poznawczych. Jednakze w ramach tej ,starzejacej sie” struktury istotne zna-
czenie maja komponenty inteligencji plynnej, poniewaz ich sprawno$¢ (tempo prze-
biegu) i wewnetrzna organizacja limituje wszystkie inne funkcje poznawcze, deter-
minujace funkcjonowanie umystu jako calosci. Ale co w mézgu starzeje sie jeszcze
wczesniej? Prawdopodobnie spadek tempa przetwarzania w jego behawioralnym aspek-
cie moze by¢ warunkowany przez stopniowa utrate zdolno$ci asocjacyjnych pod
wplywem niekorzystnych zmian w mechanizmach pamieci proceduralnej. Nieskutecz-
no$¢ asocjacji i zwiazane z nimi btedy nie tylko skutkuja coraz wolniejszym tempem
przetwarzania, ale warunkuja konieczno$c coraz czestszych perseweracji w toku wyko-
nywania operacji umystowych, a perseweracje pelnig istotne funkcje kompensacyjne.
To jednak, czy perseweracja doprowadza do trafnego rezultatu, zalezy od korekty regu-
lacyjnej warunkowanej przez silny zwiazek metapoznawania z wasko rozumianym
przetwarzaniem informacji. Sprawe komplikuje to, ze réwniez metapoznawanie nie jest
jednorodne poznawczo, ma bowiem aspekt reprezentacyjny i regulacyjny. Pierwszy
znich dotyczy kontroli poznawczej, czyli skutecznego umiejscowienia pojeé, schematéw
i sekwencji operacji w strukturach wyzszego rzedu, tj. wzbudzonych mapach pojecio-
wych do$wiadczenia. Aspekt regulacyjny odnosi sie z kolei do korygowania bledéw
w przebiegu proceséw umystowych i wyznaczania nowych standardéw regulacji. Dobrej
ilustracji roli wspéldziatania tych réznych mechanizméw dostarczaja dwa zjawiska.
Pierwszym jest rozpad hierarchicznej organizacji struktur pojeciowych i ich fragmen-
taryzacja, wskutek ktérej nastepuje przesuwanie sie w strone pojec konkretnych, czyli
spadek zakresu ogdlno$ci pojeé. Drugim zjawiskiem jest utrata poczucia humoru
uwarunkowana trudno$ciami w przenoszeniu znaczeni w strukturach semantycznych,
czyli latwosci tworzenia i rozumienia metafor. Trafny wglad i zrozumienie istoty hu-
moru nie jest wiec tylko jakims$ wycinkowym zjawiskiem, lecz dotyczy waznego mecha-
nizmu transferu znaczen miedzy odleglymi zakresami pojeciowymi. Nieprzypadkowo
w tym wlasnie aspekcie humorem zajmuje sie wspétczesna kognitywistyka (por. Hurley
etal., 2016). Trafna reakcja na humor opiera sie na szybkiej abstrakcji i przeniesieniu
znaczenia.

Rozwojowe i inwolucyjne transformacje umyshu, rola kompensacji

W przedstawionej powyzej analizie dotyczacej poznawczego starzenia sie zwracalem
uwage na znaczenie mechanizméw kompensacji. Funkcjonowanie systeméw zywych,
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a wiec 1 systeméw neuronalnych, podporzadkowane jest tej donioslej zasadzie samo-
organizacji. Badacze poznawczego starzenia sie dostrzegli znaczenie mechanizméw
kompensowania dysfunkcji poznawczych zaréwno poprzez zmiany zachodzace w neuro-
nalnej bazie mézgu (synapsach i neuroprzekaznikach), jak i w dynamice elementarnych
oraz zlozonych proceséw poznawczych. Ogét tych mechanizméw syntetyzuje ramowa
teoria ksztaltowania sie i zmiany neuropoznawczych rusztowan (ang. neurocognitive
scaffolding) zaproponowana przez Denise Park i Patrycje Reuter-Lorenz (2009).
W teorii tej uwzglednia sie zlozone kierunki interakcji miedzy podstawowymi procesami
neuronalnymi a procesami poznawczymi. Wieksza uwage poswieca sie jednak procesom
zwiazanym z baza neuronalna. Termin ,rusztowanie” stanowi metafore obejmujaca
rézne, endogenne i egzogenne, oddzialywania wzmacniajace funkcjonowanie umystowe
(Sutton 2015). W dynamice tworzenia i zmiany ,rusztowan” mieszcza sie réwniez dwa
gléwne kierunki kompensacji. Pierwszy dotyczy kompensacyjnych zmian w neuronalne;j
bazie mézgu zachodzacych w przebiegu proceséw neurochemicznych. Drugi kierunek
obejmuje zmiany funkcjonalne w procesach poznawczych, zachodzace pod wplywem
uczenia sie i podejmowania nowych zadan. W tym zakresie kluczowe sg mechanizmy
pamieci proceduralnej (Gupta, Cohen 2002).

Umysly zmieniajace sie w biegu zycia

Nie mamy jednego, stabilnego umystu. W réznych okresach rozwoju cztowieka
ksztaltuja sie odmienne ,,umysly” o zmieniajacej sie organizacji. W poczatkowym okre-
sie rozwoju ,,pierwszy” umyst, percepcyjno-motoryczny, dzialajacy na wrodzonej bazie,
zostaje istotnie przeksztalcony dzieki powstaniu formalnych podstaw inteligencji,
jako grupy operacji logiczno-matematycznych, jak to wyjasnia teoria Jeana Piageta
(1977)". Ten pierwotny, ,matematyczny” umyst zostaje nastepnie istotnie przeprogra-
mowany, staje sie coraz bogatszy semantycznie, pod wplywem rozwoju jezyka,
uczestnictwa w kulturze i wplywéw edukacji (teoria Lwa Wygotskiego, 1978). W dalszej
konsekwencji rozwoju wylania sie ,trzeci” umyst o w miare ustabilizowanej inteligencji
plynnej, nieustannie rozwijajacy sie w zakresie wiedzy, regul myslenia, do§wiadczenia
osobistego. Od 21.-25. roku zycia stopniowo nastepuja spadki funkcji poznawczych
zwigzanych z inteligencja plynna. Zmiany te sa kompensowane przez komponenty
inteligencji skrystalizowanej, a gtéwnie przez pamiec asocjacyjna. Po okresie apogeum
poziomu inteligencji plynnej kompensacje te warunkuja ,czwarty”, dojrzaly umyst,
dzialajacy co prawda coraz wolniej, ale opierajacy sie na stabilnych strukturach nabytej
wiedzy, regul myslenia i do§wiadczenia. Gdy jednak zaczyna sie okres wyrazniejszego
spadku komponent inteligencji ptynnej, umyst ten wchodzi w okres trudnos$ci wyrazaja-

2 W §cislym sensie jest to grupa czwérkowa obejmujaca nastepujace relacje i przeksztalcenia:
tozsamo$é, negacja, wzajemnosc, symetryczna zwrotnosc (por. Piaget 1981, s. 198-199).
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cych sie coraz wolniejszym tempem przetwarzania informacji, widocznym w calym
funkcjonowaniu poznawczym i w pojawianiu sie blokad w dostepie do réznych zasobéw
wiedzy. W ciezszych przypadkach zmian demencyjnych umyst zaczyna sie ,,rozpadac”,
gdy oslabione zostaja zwiazki pamieci asocjacyjnej z pamiecia trwala, metapoznawaniem
iz biezacym przetwarzaniem informacji w pamieci roboczej. Znamy juz ogélny kontur
tych zmian, ale nie znamy wielu mechanizméw szczegétowych. Zasadnicza niewiedza
dotyczy mechanizméw pamieci asocjacyjnej i jej zwiagzkéw z pamiecia robocza i trwala.
Inny zakres niewiedzy dotyczy relacji miedzy przetwarzaniem $wiadomie kontrolo-
wanym, opartym na metapoznawaniu, a pamiecia proceduralna i mechanizmami intuicji.
Henri Bergson (1904/2004) stusznie twierdzil, ze intuicja jest starsza niz swiadomy,
racjonalny umysl. A poniewaz intuicja jest funkcja pierwotna, to mozna sadzié, ze sta-
bilizuje ona umyst ,,od dolu”, bedac $cisle zwiazana z mechanizmami pamieci proce-
duralnej. Zatem wzgledng stabilno§¢ umystu, pomimo réznych zmian, determinuja
w kierunku ,,z géry - w d61” mechanizmy pamieci asocjacyjnej, stanowiace istote czynni-
ka gc i lacznik z pamiecig trwala. Z kolei za$§ w kierunku ,,z dotu — w gére” umyst jest
integrowany przez mechanizmy przetwarzania intuicyjnego. Prawdopodobnie sa one
silniej zwiazane z czynnikiem gf. Dezorganizacja kazdego z dwéch wymienionych kie-
runkow przetwarzania i zwigzanych z nimi mechanizméw powoduje niekorzystne zmia-
ny w umysle. Negatywne konsekwencje wiaza sie szczegélnie ze zmianami w kierunku
»Z dolu — w gére”, bo one wlasnie determinuja szybki spadek poziomu funkcji zwiaza-
nych z inteligencja plynna.

Literatura

Baddeley A. (1989). Working memory. Oxford (UK): Oxford University Press.

Baddeley A. (2012). Working Memory: Theories, Models, and Controversies, Annual Review of
Psychology 63, 1-29.

Baltes P.B. (1993). The aging mind: Potential and limits. The Gerontologist 33, 580-594.

Bergson H. (1907/2004). Ewolucja tworcza. Krakéw: Wydawnictwo Zielona Sowa.

Bromley D.B. (1969). Psychologia starzenia sie. Warszawa: PWN.

Brzeziniski]., Hornowska E. (1993, red.). Skala inteligencji Wechslera WAIS-R. Warszawa: PWN.

Cattell R.B. (1963). The theory of fluid and crystallized intelligence: A critical experiment.

Journal of Educational Psychology 54, 1-22

Cattell R.B. (1971). Abilities, their structure, growth, and action. New York: Mifflin.

Deary 1. (2012). Inteligencja. Sopot: GWP.

Deary 1., Penke L., Johnson W. (2010). The neuroscience of human intelligence differences.
Nature Reviews/Neuroscience 11, 201-211.

Duncan J., R., Seitz R., Kolodny J., Bor D.,Herzog H., Ahmed A., Newell F., Emslie H. (2000).
A neural basis for general intelligence. Science 289, 457-460.

Engle R.W., Sedek G., Hecker U. von; McIntosh D.N. (2006). Ograniczenia poznawcze. Starze-
nie sie I psychopatologia. Warszawa: PWN.



60 C.S. Nosal

Flavell J.H. (1979). Metacognition and cognitive monitoring. American Psychologist 34,
906-911.

Gottfredson L. S., Saklofske D.H. (2009). Intelligence: Foundations and issues of assessment.
Canadian Psychology 50, 183-195.

Godfrey-Smith P. (2018). Inne umpysly: Osmiornice I prapoczatki swiadomosci. Krakéw:
Copernicus Center Press.

Gupta P., Cohen]. (2002). Theoretical and Computational Analysis of Skill Learning, Repetition
Priming, and Procedural Memory. Psychological Review 109, 401-448.

Hasher L., Zacks R. (1979). Automatic and effortfull processes in memory, Journal of Experi-
mental Psychology 108, 356-388.

Horn J.L., Cattell R.B. (1966). Refinement and test of the theory of fluid and crystallized
intelligence, Journal of Educational Psychology 57, 2-270.

Horn J.L., Cattell R.B. (1967). Age differences in flurd and crystallized Intelligence. Acta Psy-
chologica 26, 107-129.

Hurley H., Dennett D., Adams R. (2016). Filozofia dowcipu. Humor jako sifa napedowa umystu.
Krakéw: Copernicus Center Press.

Tordan A., Cooke K., Moored K., Katz B., Buschkuehl M., Jaeggi S., Jonides]., Peltier S., Polk
T., Reuter-Lorenz P. (2018). Aging and network properties: Stability over time and links
with learning during working memory training. Frontiers in Aging Neurosciences 2018;
https://doi.org/10.3389/fnagi.2017.00419

Jensen A. (2006). Clocking the mind: Mental chronometry and individual differences. Amster-
dam: Elsevier.

Jensen A. (1998). The factor g. The sciences of mental ability. Westport: Greenwood Publishing.

Jung C.G. (1995). Podstawy psychologii analitycznej. Wykiady tavistockie. Warszawa: Wydaw-
nictwo Wrota.

Kowalik S. (1993). Kliniczna interpretacja Skal Inteligencji: W-B I/II, WAIS, WAIS-R. W: J. Brze-
ziriski, E. Hornowska (red.), Skala inteligencji Wechslera WAIS-R (386-462). Warszawa:
PWN.

Matarazzo J. (1992). Psychological testing and assessment in the 21 st century. American Psy-
chologist 47, 1007-1018.

McGrew K.S. (2009). CHC theory and the human cognitive abilities project: Standing on the
shoulders of the giants of psychometric intelligence research. Intelligence 37, 1-10.
Necka E., (2000). Pobudzenie intelektu: Zarys formalnej teorii inteligencyi. Krakéw: Wydaw-

nictwo U]J.

Nosal C.S. (2011). Interakcja inteligencyi i intuicji: Nowa teoria funkcjonowania Umysiu. Czaso-
pismo Psychologiczne 17, 207-218.

Nosal C.S. (2010). Umysi poczwornie ograniczony: Bariery i kompensacje w poznawaniu. Studia
z Kognitywistyki i Filozofii Umystu 4 (1), 5-25.

Park D.C., Reuter-Lorenz P.A. (2009). The adaptive brain: Aging and neurocognitive scaffolding.
Annual Review of Psychology 60, 173-196.

Piaget J. (1981). Rownowazenie struktur poznawczych. Warszawa: PWN.

Posner M., Raichle M. (1995). Precis of “Images of mind”. Behavioral and Brain Sciences 18,
327-383.

Reber A.S. (1989). Implicit learning and tacit knowledge. New York: Oxford University Press.

Reuter-Lorenz P.A. Park D.C. (2014). How Does it STAC Up? Revisiting the Scaffolding Theory
of Aging and Cognition, Neuropsychology Review 24, 355-370.



Jak starzeje sie umyst? 61

Robinson D. (1996). Brain, mind, and behavior. A new perspective on human nature. Westport:
Praeger.

Salthouse T. (2017a). Shared and unique influences on age-related cognitive changes, Neuropsy-
chology 31, 11-19.

Salthouse T. (2017b). Contributions of the Individual Differences Approach to Cognitive Aging,
Journals of Gerontology, Psychological Sciences 72, 1, 7-15.

Salthouse T. (1996). The processing-speed theory of adult age differences in cognition. Psycho-
logical Review 103, 403-428.

Schaie K. W. (1994). The course of adult intellectual development. American Psychologist 49,
304-313.

Schmidt F., Hunter J. (1998). The validity and utility of selection methods in personnel psycho-
logy: Practical and theoretical implications of 85 years of research findings. Psychological
Bulletin 124, 262-274.

Spearman C. (1904). ,, General intelligence” objectively determined and measured. American
Journal of Psychology 15, 72-101.

Spearman C. (1927). The abilities of man. London: Macmillan.

Sutton J. (2015). Scaffolding memory: themes, taxonomies, puzzles; [w:] L. Bietti and C.B. Sto-
ne (eds), Contextualising Human Memory: An interdisciplinary approach to understanding
how individuals and groups remember the past (180-205). Oxford: Routledge.

Stone L. Bietti (Eds.), Contextualizing Human Memory: An Interdisciplinary Approach to Under-
standing, 187-198, New York, Psychology Press.

Thurstone L.L. (1940). The vectors of mind. Chicago: University of Chicago Press.

Tulving E. (1985). How many memory systems are there? American Psychologist 40, 385-398.

Wechsler D. (1961). Psychopathology of aging. New York: Grune & Stratton

Wechsler D. (1958). The measurement and appraisal of adult intelligence. Baltimore: Williams
and Witkins.

Wygotski L.S. (1978). Narzedzie i znak w rozwoju dziecka. Warszawa: PWN.

How the mind is ageing?

The process of cognitive aging in global sense can be characterised by changes
of the fluid and crystallised intelligence. In the context of this explanation the
basic question is which cognitive functions and regulatory mechanisms play the
basic role of the determinants for cognitive aging. Probable, mechanism of asso-
ciative memory play a central role in top-down direction of cognitive processing.
This type of memory connect the resources/networks of long term memory with
the current processing in working memory. Another set of mechanisms concerns
with bottom-up direction based on procedural memory, which is fundamental for
the functioning of the mind as whole (Tulving theory,1985). Unfortunately, our
knowledge about associative memory and its relations to working and procedural
memory is incomplete and unclear. The importance of associative memory are
partly, empirically supported by classic research on decreasing the cognitive com-
ponents of intelligence aging, since the fluid and crystallized intelligence where
discovered (Horn, Cattell, 1967). Changes of the mind functioning and its cog-
nitive growth/aging can be characterised as a complex chain from primary, biolo-
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gically determined mind, through Piagetian and Vygotsky’s type of mind to rela-
tively balanced mind.

Key words: cognitive aging, general intelligence, fluid and crystallized intelligen-
ce, memory system, working memory, associative memory, scaffolding theory




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


