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ze w Polsce w 2014 roku okoto 5 tys. os6b zmarto na
skutek zanieczyszczen powietrza. Dlatego wykorzy-
stanie informacji dostarczanych przez biomonitoring
do oceny ryzyka istniejacego dla ludzkiego zdrowia
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jest niezwykle wazne. Pozwoli to zidentyfikowaé
najwazniejsze zagrozenia oraz podejmowac decyzje
0 zapobieganiu im i o rewaloryzacji srodowiska.

Autorzy wspottworzyli Zespot Monitoringu Srodowiska w Instytucie Nauk o Srodowisku UJ w Krakowie, ktéremu przewodniczyta prof. dr hab.
Katarzyna Sawicka-Kapusta. Obecnie dr Lukasz Binkowski jest pracownikiem naukowym Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie, Pawet
Dudzik jest pracownikiem naukowo-technicznym UJ, Agnieszka Huget wciaz pasjonuje si¢ biologia, prof. Sawicka-Kapusta jest profesorem

emerytowanym UJ. E-mail: ljbinkowski@gmail.com

WPLYW CYFROWYCH MEDIOW NA MOZG

Zagadnienie cyfrowych tubylcéw

W 2001 roku na tamach University Press ukazat
si¢ artykut, szeroko cytowany w wielu pdzniejszych
publikacjach: ,,Digital Natives, Digital Immigrans”
Marca Prenskiego. Autor artykutu ze zdziwieniem
przyjat fakt, ze w szeroko zakrojonej debacie na temat
systemu edukacyjnego w Stanach Zjednoczonych
nie bierze si¢ pod uwagg faktu, ze uczniowie nie sg
juz tymi, dla ktérych system zostal przewidziany.
Stato si¢ to, zdaniem autora, za sprawg rozwoju no-
wych technologii i wielogodzinnego kontaktu z nimi.
Te do$wiadczenia sprawily, ze uczniowie urodzeni
po 1980 roku mysla i przetwarzajg informacj¢ ina-
czej, niz ich poprzednicy. Dla okreslenia tej nowo po-
wstatej grupy osob Prensky przyjat nazwe ,,cyfrowi
tubylcy” (ang. Digital natives), dla ktorych, w od-
roznieniu od cyfrowych imigrantow (ang. Digital
immigrants), kontakt z technologiami jest codzienno-
Scig, w ktoérej wyrosli. Autor stawia teze, ze mozgi
cyfrowych tubylcow sg prawdopodobnie odmiennie
uksztaltowane niz modzgi cyfrowych imigrantow.
W kolejnym artykule Prensky na potwierdzenie swo-
jej tezy przytacza miedzy innymi badania dotyczace
neuroplastycznosci mozgu, dowodzace, ze jego struk-
tura moze zmienia¢ si¢ pod wptywem doswiadczen.

Prensky nie jest jedynym autorem, ktory zwrdcit
uwage na zagadnienie zwigzku nowych technologii
z mysleniem i zachowaniem cztowieka. Podobne
tezy wysungt juz par¢ lat wczesniej Don Tapscott,
tworzac okreslenie ,,net-generacji”’. Mimo pewnych
réznic w opisie, proponowane przez nich pojecia
stosowane sg wilasciwie wymiennie. Wspomniane
artykuty Prenskiego czy Tapscotta wzbudzity duze
zainteresowanie w $wiecie naukowcoéw i pociggnely
kolejne publikacje. Wsrdd nich nie brak jednak glo-
sow krytyki. Zwrdcono uwagg, ze tezy dotyczace cy-
frowych tubylcéw zawierajg liczne generalizacje i nie

majg poparcia w badaniach empirycznych. Podobne
uwagi przedstawit w 2008 roku Bennett z zespotem,
zarzucajagc wspomnianym publikacjom o nowej ge-
neracji oparcie na powszechnych przekonaniach czy
anegdotach, a nie naukowych dowodach.

Brytyjskie badaczki E. J. Helsper i R. Eyon pod-
jety probe empirycznego zweryfikowania zatozenia,
ze cyfrowi tubylcy to osoby urodzone w konkretnym
czasie (po roku 1980). Grupa cyfrowych tubylcow
zostata zdefiniowania, na potrzeby badana, jako oso-
by wywodzace si¢ ze srodowiska bogatego w multi-
media, traktujgce Internet jako pierwsze zrodto po-
szukiwania informacji i wykorzystujace go do wielu
r6znych aktywnosci oraz praktykujacy wielozadanio-
wos¢. Wyniki przeprowadzonych analiz sugeruja, ze
przynalezno$¢ do okreslonej generacji nie jest czyn-
nikiem wystarczajacym do okreslenia, czy kto$ nale-
zy do ,,cyfrowych tubylcoOw” czy tez nie. Inne czyn-
niki odrywajace role to migdzy innymi: pte¢, stopien
wyksztalcenia, doswiadczenie czy rozleglo$¢ uzyt-
kowania multimediéw. Stwierdzono natomiast na
podstawie przytaczanych badan, ze zaangazowanie
mtodych ludzi w internetowa aktywnos¢ jest bardzo
zrdéznicowane. Przytoczone badania nie dotykajg jed-
nak kwestii najistotniejszej: czy okre§lanie miodych
ludzie mianem ,,cyfrowych tubylcow” rzeczywiscie
jest zasadne z naukowego punktu widzenia?

Niniejszy artykul podejmuje probe przegladu
wybranych badan prébujacych zweryfikowaé tezy
o wpltywie cyfrowych mediow na mozg i zachowanie
cztowieka.

Wplyw cyfrowych mediéw na zapamietywanie
i przetwarzanie informacji

W 2011 roku Betsy Sparrow z Uniwersytetu Colum-
bia w Stanach Zjednoczonych wraz z zespotem prze-
prowadzila seri¢ eksperymentéw na temat wplywu
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permanentnego dostgpu do informacji, jaki umozli-
wia Internet, na procesy kognitywne. Artykul zostat
opublikowany w prestizowym czasopi$mie ,,Scien-
ce”. W pierwszym z eksperymentéw badani odpo-
wiadali na serie pytan z wiedzy ogoélnej, o zréznico-
wanym stopniu trudnos$ci, a nastgpnie uczestniczyli
w zmodyfikowanej wersji testu interferencji Stroopa.
Na ekranie wyswietlano stowa w kolorze niebieskim
lub czerwonym. Cze¢$¢ z wyswietlanych stow byla
powigzana z Internetem i komputerem. Zadaniem
badanych bylo jak najszybsze zidentyfikowanie ko-
loru wyswietlanego stowa. Wyniki wykazaty istotny
efekt interferencji, zarowno w przypadku latwych,
jak 1 trudnych pytan; badani dtuzej identyfikowa-
li kolor stowa, jezeli dotyczylo ono Internetu badz
komputera. Efekt ten byt silniejszy przy udzielaniu
odpowiedzi na trudniejsze pytania ($rednia wyniosta
712 milisekund dla stow zwigzanych z Internetem
i komputerem, a 591 dla pozostatych stéw). Swiadczy
to, iz u badanych w czasie odpowiadania na pytania
aktywowala si¢ mys$l o Internecie i komputerze. Au-
torzy interpretujg tg aktywacj¢ jako che¢ wyszukania
potrzebnej informacji w internetowej przegladarce.
Kolejny eksperyment dotyczyl kwestii zapamigty-
wania informacji. Uczestnicy badania zostali popro-
szeni o wpisanie do komputera prezentowanych im
zdan. Po zakonczeniu zadania odtwarzali z pamigci
przepisywane stwierdzenia. Badani, ktorych poinfor-
mowano, ze wprowadzone dane zostang skasowane,
zapamigtywali ich znacznie wigcej w porownaniu
z osobami przekonanymi, ze wprowadzone informa-
cje zostang w pamigci komputera. Nie miato przy tym
znaczenia czy badani zostali wczesniej poproszeni
o zapamigtanie tych zdan, czy tez nie. Wyniki tego
eksperymentu ttumaczy¢ mozna zjawiskiem lepszego
zapamigtywania niedokonczonych spraw. Zapisanie
informacji w pamigci komputera moze sprawic, ze
uzytkownik uzna dziatanie za zakonczone, co nieko-
rzystnie wplynie na proces zapamigtania tych danych.
Dwa nastgpne eksperymenty polegaty rowniez na
wpisywaniu zdan do komputera, przy czym dodat-
kowa zmienng byta informacja o folderze, w ktorym
dane informacje zostaly zapisane. Eksperyment 3 po-
twierdzil, ze najlepsze wyniki w zapamigtaniu zdan
o0siggaja osoby przekonane, iz informacje nie zostang
zapisane. Ostatni z eksperymentow ujawnil, ze ba-
dani cze$ciej zapamigtuja miejsce zapisania danego
stwierdzenia w pamigci komputera, niz jego tre$¢. Na
podstawie wynikoéw tego eksperymentu autorzy sfor-
mutowali wniosek, ze gdy ludzie oczekuja, ze infor-
macje sa stale dostgpne, tak jak w Internecie, skupiaja
si¢ w wigkszym stopniu na zapami¢taniu jak to od-
nalez¢, niz na samej tresci. Komputer i internetowe

wyszukiwarki mogg sta¢ si¢ wigc dla uzytkownikow
czyms$ w rodzaju systemu zewnetrznej pamieci, z kto-
rej mogg skorzysta¢ w miar¢ potrzeby-

Podsumowujac wyniki wszystkich eksperymentow
Sparrow i jej zespot zauwazaja, ze procesy pamigcio-
we podlegaja adaptacji do nowych warunkoéw zwia-
zanych z pojawieniem si¢ nowych technologii. Po-
dobny wniosek sformutowali badacze zajmujacy si¢
kwestig korzystania ze smartfonow. Przeprowadzili
oni seri¢ eksperymentow z uzyciem réznorodnych
zadan poznawczych, na przyktad sylogizmow. Ujaw-
nity one, Zze osoby myslace bardziej intuicyjnie niz
analitycznie przy rozwigzywaniu zadan w wickszym
stopniu polegaty na swoich urzadzeniach. Zgodnie
z wyjasnieniami autorow demonstruje to tendencje
do przerzucania procesow myslenia na dostepna tech-
nologie.

Badania nad procesami przetwarzania informacji
u 0s6b zaangazowanych w media cyfrowe prowadzi
si¢ rtowniez z wykorzystaniem nowoczesnych tech-
nik neuroobrazowania. Jedna z nich jest funkcjo-
nalny rezonans magnetyczny (MRI). W 2009 roku
w Semel Institute w Los Angeles Gary W. Small
1 wspolpracownicy przy pomocy tego urzadzenia
poréwnywali prace moézgu osob z minimalnym lub
zadnym dos$wiadczeniem w korzystaniu z wyszuki-
warki Google z osobami bardzo zaangazowanymi
w taka aktywno$¢. Badanym zakladano specjalne
okulary, dzigki ktérym mogli czyta¢ tekst ksigzki
lub sledzi¢ wyswietlane strony internetowe, a MRI
rejestrowal aktywno$¢ ich mozgoéw. Rezultaty eks-
perymentu wykazaty roéznice w aktywnos$ci mozgu
w porownywanych grupach podczas $ledzenia stron
internetowych, ale nie podczas czytania tekstu ksigz-
ki. W trakcie obserwacji procesu wyszukiwania in-
formacji w Internecie u 0s6b do$wiadczonych w tym
zakresie aktywowatly si¢ dodatkowe obszary mozgu:
grzbietowo-boczna czgs¢ kory przedczotowe;j, przed-
niej skroniowej, kory obreczy i formacji hipokampa,
natomiast u 0séb z mniejszym do$wiadczeniem za-
obserwowano minimalng aktywnosc¢ tego obszaru lub
catkowity jej brak. Obszar ten jest odpowiedzialny za
podejmowanie decyzji i ztozone procesy myslowe.

W kolejnej czesci eksperymentu grupe oséb mniej
doswiadczonych poddano kilkudniowemu trenin-
gowi aktywnosci w Internecie. W rezultacie po po-
nownym badaniu u o0s6b poddanych treningowi
zaobserwowano aktywno$¢ tego samego obszaru, co
w grupie osob doswiadczonych. Komentujac wyni-
ki tego eksperymentu jego autorzy stwierdzajg, ze
nowoczesna technologia cyfrowa zmienia nie tylko
sposob zycia i komunikacji, ale rowniez prowadzi do
zmian adaptacyjnych w mozgu.
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Wielozadaniowo$¢

Z tematyka korzystania z cyfrowych mediow
w duzym stopniu wigze si¢ zjawisko wielozada-
niowosci (ang. multitasking), czyli wykonywania
kilku czynnosci jednocze$nie. W wielu obecnie
prowadzonych badaniach pojg¢cie wielozadanio-
wosci zostaje sprowadzone do rownoczesnego ko-
rzystania z wielu cyfrowych urzadzen. Zjawisko to
zostalo okreslone jako wielozadaniowo$¢ medialna
(ang. media multitasking). W wydanej w 2010 roku
1 przettumaczonej na jezyk polski ksigzce ,,Cyfrowa
dorostos¢. Jak pokolenie sieci zmienia nasz §wiat”
kanadyjski autor Don Tapscott twierdzi, ze medial-
na wielozadaniowo$¢ jest typowa cechg ,,pokolenia
sieci”, ktore jest w stanie operowa¢ w tym samym
czasie wieloma strumieniami informacji. Sami za-
interesowani, a wigc osoby, ktore preferujg taki styl
odbioru informacji, twierdza, ze jest on efektywny.
Wsrod specjalistow nie brak jednak krytycznych
gtosow. Clifford Nass, profesor Uniwersytetu Stan-
forda, stoi na stanowisku, ze mozg nie jest w sta-
nie kontrolowa¢ wykonywania dwoch lub wigcej
czynnosci w tym samym czasie. Wyjatkiem s3 tu
czynno$ci automatyczne, na przyktad jedzenie czy
chodzenie. Mozliwe jest rowniez stuchanie muzyki
przy wykonywaniu innych zadan, gdyz mozg posia-
da odrebny osrodek do odbioru informacji dzwig-
kowych. Obecnie prowadzone sg wigc badania em-
piryczne, majace przynie$¢ odpowiedz na pytanie
o skutecznos¢ takiego stylu odbioru informacji.

W jednym z badan wykonanych przez E. Ophir
wraz z zespolem testowano wptyw wielozadanio-
wosci medialnej na zdolno$¢ kontroli poznawcze;j.
W tym celu wyodrebniono dwie grupy badanych
okreslonych przez autorow jako ,twardych” oraz
,migkkich” wielozadaniowcéw medialnych (ang.
heavy and light media multitaskers). Pierwsza grupa
charakteryzowata si¢ czgstym korzystaniem z wielu
cyfrowych mediéw rownoczesnie, natomiast w dru-
giej znalazty si¢ osoby preferujace wykonywanie
jednej czynnosci w danym czasie. Obie grupy zosta-
ly poddane wiasciwemu testowi, w ktérym zastoso-
wano rowniez nieistotne dla zadania bodZce rozpra-
szajace. Eksperyment ujawnit, ze wraz ze wzrostem
liczby bodzcow rozpraszajacych poziom wykona-
nia zadania spadal znaczaco w grupie ,,twardych
wielozadaniowcow”, natomiast w drugiej grupie
utrzymal si¢ na wzglednie statym poziomie. Autorzy
badan ttumacza te wyniki mozliwym uposledzeniem
zdolno$ci odfiltrowania  nieistotnych informacji
u o0sob korzystajacych z wielu mediow w tym sa-
mym czasie.

Inne badania, z 2014 roku, dotyczyty wplywu wie-
lozadaniowosci medialnej na funkcje wykonawcze
(pamig¢, przelgczanie uwagi i hamowanie) u mto-
dziezy we wezesnym okresie dorastania. Osoby, ktore
deklarowaty korzystanie z kilku cyfrowych urzadzen
jednoczesnie, deklarowaty wigcej problemow z wy-
mienionymi komponentami funkcji wykonawczych
w codziennym zyciu w poréwnaniu z osobaminie pre-
ferujacymi wielozadaniowos$ci medialnej. Natomiast
w standaryzowanych testach wykonawczych osoby
okreslonejako,,wielozadaniowcy” w wigkszym stop-
niu potrafili ignorowac nieistotne bodzce zaktocaja-
ce. Wyniki tego badania stojg wigc w sprzecznosci
z prezentowanymi powyzej wynikami Ophir i ze-
spotu, ktorzy wykazali gorsza sprawnos¢ ,,wieloza-
daniowcow medialnych” w analogicznej umiej¢tno-
$ci. Opisana sprzeczno$¢ obrazuje potrzebe wickszej
ilosci kontrolowanych badan w tym zakresie.

Badania os6b uzaleznionych

Dowodow na istnienie zmian w funkcjonowaniu
mozgu spowodowanych kontaktem z cyfrowymi
mediami moga dostarczy¢ wyniki badan osob, kto-
re sg od takich kontaktow uzaleznione. Uzaleznie-
nie od gier internetowych (ang. Internet Gaming
Disorder — IGD) znalazto si¢ w najnowszej klasyfi-
kacji zaburzen psychicznych Amerykanskiego To-
warzystwa Psychologicznego. Charakteryzuje sig¢
miedzy innymi wystepowaniem tolerancji, konty-
nuowaniem aktywnos$ci pomimo negatywnych kon-
sekwencji czy niepowodzeniami w zaprzestaniu. Sg
to wigc zmodyfikowane kryteria diagnozy dla uza-
leznien od substancji. W jednym z badan na temat
tego zaburzenia porownano wyniki MRI 17 nasto-
latkow, u ktoérych stwierdzono IGD, z 16-osobowa
grupa kontrolng. Stwierdzono istotne zaklocenia
w potaczeniach funkcjonalnych w mdzgu osoéb uza-
leznionych, szczegdlnie pomigdzy platami czoto-
wym, ciemniowym i potylicznym. Autorzy badania
stawiaja teze, ze to wlasnie uzaleznienie od gier in-
terentowych jest przyczyng obserwowanych zmian.

Kolejne badanie z wykorzystaniem funkcjonalnego
rezonansu magnetycznego dotyczyto osob dorostych
nadmiernie zaangazowanych w internetowg aktyw-
nos¢. W eksperymencie uczestniczyly 62 osoby, ktore
wypetniaty kwestionariusz Uzalezniania od Interentu
(ang. Internet Addiction Test — IAT). Badanie wyka-
zalo negatywna korelacj¢ pomiedzy wynikami testu,
a objetoscig istoty szarej w prawym placie cztowym.
Przytoczone wyniki moga wigc wskazywac na to, ze
zbyt intensywne korzystanie z gier internetowych ne-
gatywnie wplywa na strukture 1 funkcje mozgu.
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Podsumowanie i kierunki badan

Podsumowujgc zebrane informacje nalezy stwier-
dzi¢, ze dysponujemy wcigz zbyt mala iloscig ba-
dan na temat wptywu nowych technologii na mézg.
Obecnie posiadania wiedza dotyczy tylko wybra-
nych obszaréw lub niektorych funkcji uktadu ner-
wowego. Coraz wicksze zainteresowanie badaczy
tematyka cyfrowych medidow i upowszechnienie
badan z wykorzystaniem technik neuroobrazo-
wania z duza dozg pewnos$ci przyczyni si¢ do
zwigkszenia zakresu posiadanych informacji. Nie
ulega jednak watpliwosci, ze zagadnienie wptly-
wu cyfrowych medidow na moézg czlowieka jest
kwestiag ztozong. Doniesienia publikowane do tej
pory wskazuja, ze nowe technologie istotniec moga
przyczynia¢ si¢ do pewnych zmian, szczegélnie
z zakresie funkcji poznawczych. Otwartym pozo-
staje pytanie o ich kierunek. Niemiecki psychiatra
i neurobiolog Manfred Spitzer w swojej ksigzce

z 2013 roku o wymownym tytule ,,Cyfrowa demen-
cja” jednoznacznie stawia tezg, ze kontakt z cyfro-
wymi mediami, szczegdlnie w wieku rozwojowym,
niesie za sobg negatywne skutki, miedzy innymi
dla procesow pamigci, przetwarzania informacji,
kontaktow spotecznych czy samokontroli. Nie brak
jednoczesnie doniesien wskazujacych na pozytyw-
ne rezultaty takich kontaktow. Niektore publikacje
wskazuja, ze granie w gry komputerowe przyczy-
nia si¢ do poprawy wybranych poznawczych umie-
jetnosci, szczegdlnie procesow uwagi. Przytaczane
tu badania dotyczace wielozadaniowosci réwniez
wykazujg sprzeczne rezultaty. Mimo trudno$ci
w prowadzeniu takich badan i mozliwych sprzecz-
nych wynikow takie analizy powinny by¢ w dal-
szym ciggu prowadzone. Cyfrowe media staly sig
w obecnych czasach elementem naszej codzienno-
$ci, dlatego niezbedna jest rzetelna wiedza dotycza-
ca wptywu tych urzadzen na myslenie i funkcjono-
wanie czlowieka.

. Mgr Urszula Janicka, absolwentka Psychologii Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego. E-mail: urszulajanicka@onet.pl

DROSOPHILA MELANOGASTER
JAKO MODEL BADAN MECHANIZMOW SNU

Paulina Oklejewicz (Krakow)

Sen to jedna z najwigkszych i najbardziej fascynu-
jacych zagadek nauki. Mimo ciagle rosnacego zainte-
resowania naukowcow tym tematem, funkcja snu na
poziomie molekularnym jest nadal nieznana. Pozna-
nie genetycznego podloza i mechanizméw bioracych
udzial w regulacji snu moze umozliwi¢ w niedalekiej
przysztosci skuteczne leczenie jego zaburzen. Uwa-
7a sig, ze takie same mechanizmy leza u podtoza snu
wszystkich gatunkow, dlatego tez obiektem badan
oprocz ssakow staty si¢ takie organizmy modelowe,
jak danio pregowany czy muszka owocowa Droso-
phila melanogaster. Muszka owocowa jest znakomi-
tym organizmem do takich badan, przede wszystkim
dlatego, ze jej spoczynek jest w duzej mierze po-
dobny do snu ssakow. W zwigzku z tym okreslenia
»Spoczynek” 1 ,,sen” uzywane beda zamiennie. Sen
u muszki owocowej cechuja dtugie okresy bezruchu,
zmiany w aktywnosci elektrycznej mozgu w czasie
snu w poréwnaniu ze stanem czuwania oraz zwiek-
szony prog pobudzenia, a po deprywacji snu naste-
puje homeostatyczne wyrownanie jego poziomu.
W regulacje snu i aktywnoS$ci zaangazowane sg neu-
rony zegara okotodobowego, gldwnie dwie grupy

tzw. neurondow brzuszno-bocznych (s-LNv i 1-LNv).
Sen ulega fragmentacji wraz z wiekiem, a takze pod-
lega modulacji lekami. Podczas snu zachodzg row-
niez zmiany w ekspresji genow w mozgu, podobne
do tych obserwowanych u ssakow.

Sen u Drosophila melanogaster

Sen definiuje si¢ u D. melanogaster w oparciu o po-
miary aktywnosci lokomotorycznej jako kazdy okres
bezruchu trwajacy powyzej 5 min. Muszka owocowa
zapada w sen kilka razy w ciagu doby, z najdtuzszym
odcinkiem czasowym, ktory w ponad 80% sktada si¢
z epizodow snu, przypadajgcym na $rodek nocy (Rye. 1).
Oprocz catkowitego bezruchu, jedynie z oddechowy-
mi ruchami brzusznymi, sporadycznie wystgpuja tak-
ze nieznaczne ruchy narzadu gebowego — wysuwanie
1 wcigganie proboscis, drgania odwtoka lub rzadziej
ruchy konczyn. Spoczynek u D. melanogaster cha-
rakteryzuje si¢ réwniez zwigkszonym progiem po-
budzenia, czyli bodZzcem czuciowym potrzebnym,
aby wywota¢ behawioralng odpowiedz oraz wzgled-
ng obojetnoscig na stabe bodzce. W poczatkowym




