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ANTERIOR CINGULTE CORTEX  
– A NEUROCOGNITIVE PERSPECTIVE 

Abstract. The aim of this paper is to review and synthesize recent findings stemming 
from neurocognitive studies on the subdivisions of anterior cingulate cortex – the main 
structure of  the executive attention system – in the context of specific neurocognitive 
functions, and of the whole network activity. Two types of studies providing evidence 
for activation in the anterior cingulate cortex subdivisions are reviewed. The first cate-
gory comes form neuroimaging studies (PET, fMRI, and efMRI studies) while the sec-
ond one is based on event-related potentials in EEG recordings. Executive control, 
which is attributed to the anterior cingulate cortex subdivisions, involves functions 
that must be used in situations requiring  planning, conflict monitoring, error detec-
tion, execution of novel action, alerting to danger, and inhibition of routine behavior. 
The anterior cingulate cortex executive properties emerge through interactions with 
other brain structures and areas. In this paper, we are largely concerned with at-
tempts to assign specific cognitive functions to certain subdivisions of the anterior 
cingulate cortex. 
 
 
Przedni zakręt kory obręczy (anterior cingulate cortex – ACC) jest jednym  
z najbardziej istotnych z punktu widzenia procesów poznawczych obszarem 
kory. Wielu badaczy identyfikuje ów obszar z egzekucyjnym systemem uwagi 
(Posner, Raichle, 1994; Raz, 2004; Marek i in., 2004). System ten jest odpo-
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w egzekwowaniu i kontrolowaniu ruchów skokowych gałek ocznych”).  



MAGDALENA FĄFROWICZ, TADEUSZ MAREK 

 

150

wiedzialny za identyfikowanie, rozpoznawanie, przetwarzanie informacji  
i egzekwowanie działań (włącznie z działaniami poznawczymi). Jak podkreśla-
ją Posner i Raichle (1994), o kolejności przetwarzania informacji przez syste-
my neuronalne decydują procesy zainicjowane przez ten system. Zgodnie  
z klasycznym modelem Normana i Shallice (1986) system egzekucyjny uwagi 
jest aktywny w sytuacjach: (1) planowania działań i podejmowania decyzji;  
(2) wymagających działań korekcyjnych związanych z popełnianymi błędami 
oraz (3) działań niestandardowych, niewyuczonych, nierutynowych; (4) trud-
nych i niebezpiecznych oraz 5) wymagających wyhamowywania reakcji niepo-
żądanych.  

Anatomicznie obszar ACC jawi się jako względnie jednolity i wyraźnie za-
rysowany, jednak z punktu widzenia funkcjonalnego jest wysoce zróżnicowa-
ny. Owa funkcjonalna heterogeniczność jest jednym z większych wyzwań 
współczesnej neurokogniwistyki. Zasadniczy problem związany z badaniem 
funkcji obszaru ACC wiąże się od wielu lat z niejednoznacznością odpowiedzi 
różnych jej części na specyficzne warunki stymulacyjne. Co więcej, te same 
struktury w omawianym obszarze reagują na różnorodną stymulację (Frith  
i in., 2004). Problem stojący przed neurokogniwistami polega na określeniu 
funkcji poznawczych związanych z ACC. Jest to problem natury metodolo-
gicznej, sprowadzający się do umiejętnego konstruowania zadań zezwalają-
cych na precyzyjne selekcjonowanie owych funkcji, a także problem natury 
teoretycznej, polegający na zbudowaniu teorii wyjaśniającej wszystkie wyniki 
badań, niejednokrotnie wysoce konfundujące (np. niejednoznaczne odpowiedzi 
poszczególnych obszarów ACC na określone warunki stymulacyjne) (Fąfro-
wicz, Marek, 2007b). W artykule dokonujemy przeglądu badań zmierzających 
do określenia funkcji ACC i stworzenia spójnej teorii wyjaśniającej działanie 
owego obszaru kory. 

STRUKTURA PRZEDNIEGO ZAKRĘTU KORY OBRĘCZY 
W PERSPEKTYWIE ANATOMICZNEJ  

ACC stanowi część zakrętu obręczy (tak zwanej starej kory), rozciągającej się 
wokół spoidła wielkiego. Anatomicznie struktura przedniego zakrętu obręczy 
charakteryzuje się znacznymi różnicami indywidualnymi. Zróżnicowanie jest 
tak znaczne, iż uważa się, że stanowi charakterystykę indywidualną odpowia-
dającą odciskowi palca. Różnice dotyczą przebiegu bruzd oraz wzajemnego 
położenia poszczególnych obszarów tworzących ACC. Obserwuje się znaczące 
różnice w zakresie prawej i lewej półkuli. Pewne cechy charakterystyczne 
można również zaobserwować w zależności od płci (Vogt, 2004).  

W obrębie przedniego zakrętu kory obręczy wyróżnia się – z funkcjonalne-
go punktu widzenia – począwszy od części rostralnej (dziobowej), trzy zasadni-
cze obszary: rostralny obszar ACC (rostral ACC – rACC), czasem określany  
w literaturze jako przedni (anterior rostral cingulate zone); obszar grzbietowy 
(dorsal ACC – dACC), określany też jako tylna część rostralnej części ACC 
(posterior rostral cingulate zone) oraz obszar położony w tylnej, ogonowej czę-
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ści przedniego zakrętu obręczy – kora motoryczna zakrętu (caudal cingulate 
zone – cACC). Wspomniane trzy obszary położone są nad spoidłem wielkim 
(corpus callosum). Bezpośrednio nad korą motoryczną zakrętu (cACC) oraz 
dorsalną częścią ACC (dACC), idąc od tyłu, wyróżnia się korę motoryczną do-
datkową (suplementary motor area – SMA), i nieco z przodu w stosunku do 
niej – korę przedmotoryczną (presuplementary motor area – preSMA). Rysu-
nek 1 ilustruje położenie wspomnianych pięciu obszarów kory. 

 
 

 
 
Rysunek 1. Schemat ilustrujący położenie: rostralnego obszaru przedniego zakrętu 
obręczy – rACC; grzbietowego obszaru przedniego zakrętu obręczy – dACC; ogonowego 
obszaru przedniego zakrętu obręczy – cACC; obszaru motorycznego dodatkowego – 
SMA oraz obszaru przedmotorycznego dodatkowego – preSMA w przestrzeni Talaira-
cha (Marek i in., 2008) 
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Pomiędzy poszczególnymi częściami ACC występują liczne wzajemne po-
łączenia (np. Devinsky i in., 1995; Bush i in., 2000; Etkin i in., 2006). Charak-
terystyczne jest również wielkie bogactwo połączeń z innymi obszarami mó-
zgu. Część grzbietowa (dACC) ma silne połączenia z przedmotorycznym 
(preSMA) i motorycznym dodatkowym (SMA) obszarem ACC oraz z korą 
przedczołową i ciemieniową.  

Z części rostralnej (rACC) wychodzą drogi łączące ją z ciałem migdałowa-
tym, podwzgórzem, hipokampem, jądrami pnia mózgu (periaqueductal gray), 
jądrem półleżącym (nucleus accumbens) oraz korą przedczołową. Obszar ten 
ma również połączenia zstępujące z systemami autonomicznym, czuciowo- 
-motorycznym oraz endokrynnym (Bush i in., 2000).  

Obszary SMA i preSMA oprócz połączeń występujących w ramach ACC 
wykazują połączenia z systemami motorycznymi mózgu oraz systemami pa-
mięci roboczej. 

Przednia część zakrętu obręczy (ACC) razem z korą przedczołową (prefron-
tal cortex – PFC) stanowią jedną z bardziej tajemniczych części mózgu. Trady-
cyjnie ACC kojarzona była głównie z systemem odpowiedzialnym za koordy-
nacje reakcji ruchowych dowolnych (np. Longstaff, 2002). Jednakże w świetle 
najnowszych badań, realizowanych z użyciem nowoczesnych technik obrazo-
wania (głównie PET, fMRI i efMRI) oraz technik EEG, prowadzonych na prze-
łomie ubiegłego i nowego stulecia oraz obecnie, pogląd ten musiał ulec prze-
budowaniu. 

FUNKCJE ACC W PERSPEKTYWIE BADAŃ  
TECHNIKAMI NEUROOBRAZOWANIA (EFMRI, FMRI I PET) 

Analizując literaturę przedmiotu z zakresu badań nad ACC widać wyraźnie, 
iż techniki obrazowania odegrały zasadniczą rolę w poznawaniu funkcji owej 
części kory. Są to głównie badania wykorzystujace fMRI i PET. Szczególnie 
znaczące są badania realizowane z zastosowaniem tak zwanych potencjałów 
zdarzeniowych fMRI (event-related fMRI – efMRI).  

Botvinick wraz ze współpracownikami (2001) wyróżniają dwa typy badań 
realizowanych z użyciem wspomnianych technik. W zadaniach pierwszego 
typu osoby badane proszone są o reagowanie na bodźce w sposób nierutyno-
wy/nieautomatyczny lub o powstrzymanie się od automatycznego/rutynowego 
reagowania (zadania typu test Stroopa). W zadaniach drugiego typu wymaga 
się od osób badanych, by dokonały wyboru jednej spośród kilku równoważnych 
reakcji. Wymienia się tu zadania wymagające tak zwanej podzielności uwagi, 
zadania wymagające selekcjonowania i wyboru konkurujących ze sobą reakcji, 
zdania z dużym ładunkiem obciążenia pamięci roboczej.  

Generalnie rzecz ujmując, wyniki wspomnianych badań wskazują jedno-
znacznie, iż ACC odgrywa fundamentalną rolę w poznawczym funkcjonowaniu 
człowieka. Część grzbietowa (dACC) wykazuje wysoką aktywność w przypad-
ku wykonywania zadań wymagających dużego wysiłku poznawczego (np. Ma-
rek i in., 2007). Opierając się na przeglądowych analizach można stwierdzić, 
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że obszar ten związany jest z funkcjami kontroli motorycznej, selekcją reakcji, 
przetwarzaniem złożonych poznawczo informacji, z procesami motywacyjny-
mi, wykrywaniem nowych bodźców oraz błędnych reakcji, monitorowaniem 
konkurencyjnych reakcji, z antycypacją, pamięcią operacyjną oraz podejmo-
waniem pozytywnie wzmacnianych decyzji (np. Bush i in., 2000). 

W odróżnieniu od dACC obszar rostralny (rACC) aktywowany jest przez 
zadania o dużym ładunku emocjonalnym. Wyniki badań (np. Devinsky i in., 
1995; Bush i in., 2000) wskazują na nierozerwalne powiązanie aktywności  
w obszarze rostralnym zakrętu obręczy (rACC) z warunkowaniem emocjonal-
nym, wyrażaniem oceny w zakresie stanów wewnętrznych związanych z mo-
tywacją i oceny wartości emocji związanych z wewnętrznymi i zewnętrznymi 
determinantami działania oraz z regulacją w zakresie reakcji na bodźce o cha-
rakterze emocjonalnym, a także z oceną informacji o charakterze emocjonal-
nym i motywacyjnym. Wzmożona aktywność wspomnianego obszaru obser-
wowalna jest również w sytuacji rozwiązywania konfliktów natury emocjonal-
nej (Etkin i in., 2006).  

Z prowadzonych w ostatnich latach badań wynika, iż zadania charaktery-
zujące się wysokim poziomem obciążenia poznawczego, aktywując dACC, jed-
nocześnie deaktywują rACC. Podobnie zadania o charakterze emocjonalnym – 
aktywując rACC, deaktywują dACC (Bush, 2004; Fąfrowicz, Marek, 2008). 

W wielu metaanalizach ACC jawi się jako struktura heterogeniczna kon-
trolująca funkcjonowanie poznawcze i zarazem emocjonalne człowieka. Kon-
trolna funkcja systemu ujawnia się w sytuacjach z wysokim ładunkiem nowo-
ści, w sytuacjach wymagających decyzji, w przypadku działań i zachowań  
o niskim lub wręcz zerowym poziomie wyuczenia, w sytuacjach zawierających 
elementy zagrożenia oraz wymagających wyboru między konfliktowymi reak-
cjami i / lub bodźcami, w sytuacjach, w których występują (lub potencjalnie 
mogą wystąpić) błędy, a także w sytuacjach działań korekcyjnych i działań 
polegających na wygaszaniu błędnych lub niepożądanych reakcji (zachowań) 
(np. Duncan, Owen, 2000; Fąfrowicz, Marek, 2008).  

Wspólnym mianownikiem sytuacji, w których dochodzi do aktywowania 
struktur ACC, są pojawiające się konflikty i / lub błędne reakcje. Metaanalizy 
wykazują, iż zadaniami aktywującymi ACC są tak zwane zadania konflikto-
we. Obecnie neurokognitywiści są zgodni, iż ACC stanowi kluczowy element 
egzekucyjnego systemu odpowiedzialnego za mechanizmy monitorowania  
i przygotowywania rozwiązań konfliktów na poziomie bodźców oraz na pozio-
mie reakcji związanych z tradycyjnie ujmowanym komponentem poznawczym 
oraz emocjonalnym (Raz, 2004). 

Ożywioną dyskusję i wymianę poglądów – wspartą dziesiątkami ekspery-
mentów realizowanych głównie z wykorzystaniem efMRI w kilkunastu ośrod-
kach badawczych – wzbudziło pytanie dotyczące udziału struktur tworzących 
ACC w procesie „monitorowania konfliktu” oraz procesie „rozwiązywania kon-
fliktu”. Zgodnie z wynikami najnowszych badań (np. Etkin i in., 2006) moni-
torowanie konfliktu wywołuje wzmożoną aktywność tylko jednego obszaru 
przedniego zakrętu obręczy – dACC. Dodatkowo aktywowana jest grzbietowo- 
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-przyśrodkowa część kory przedczołowej (dorsomedial prefrontal cortex – 
DMPFC). Proces rozwiązywania konfliktu nie znajduje natomiast odzwiercie-
dlenia w aktywności struktur ACC. Aktywność w tym przypadku wykazuje 
boczna cześć kory przedczołowej (lateral prefrontal cortex – LPFC). Wyniki 
wspomnianych badań są zgodne z wcześniejszymi doniesieniami Cartera  
i współpracowników (1998, 1999). Badacze ci wskazują, iż aktywność ACC 
(dokładniej zaś dACC) wiąże się z monitorowaniem konfliktów, a nie z ich 
rozwiązywaniem.  

Współcześnie wielu badaczy skłania się do poglądu, zgodnie z którym 
dACC aktywowane jest w przypadkach występowania konfliktu między sta-
nem zakładanym przez system poznawczo-emocjonalny a stanem osiąganym. 
Wysoce analityczne podejście badawcze (zastosowanie technik efMRI) zezwoli-
ło na rozróżnienie profili aktywności struktur w zależności od tego, czy mamy 
do czynienia z konfliktem występującym na poziomie bodźców, czy też na po-
ziomie reakcji. Otóż obszarem aktywowanym przez konflikt występujący na 
poziomie bodźców jest obszar preSMA. Konflikty związane z reakcją uaktyw-
nia natomiast dACC. Z badań Petit i współpracowników (1998), prowadzonych 
nad pamięcią roboczą (pamięć twarzy i pamięć przestrzenna) przy zastosowa-
niu techniki efMRI, wynika, iż aktywność dACC i preSMA związana jest  
z przygotowywaniem reakcji w sytuacji, gdy jest ona potencjalnie wielowa-
riantowa (sytuacji potencjalnie konfliktowej, wymagającej wyboru adekwat-
nego rozwiązania).  

Wyniki licznych badań wykazują, iż rACC aktywowana jest w wyniku po-
jawiającego się błędu (np. Luu, Pederson, 2004; Raz, Buhle, 2006; Marek i in., 
2007; Fąfrowicz, Marek, 2008). Różnice w funkcjach dACC i rACC potwierdza-
ją również badania realizowane z użyciem PET. Przykładowo, badania Elliot  
i Dolan (1988) wskazują wyraźnie, iż dACC aktywowana jest w fazie genero-
wania hipotez związanych z podejmowanymi działaniami, natomiast rACC 
wykazuje aktywność po dokonaniu wyboru między generowanymi hipotezami. 

FUNKCJE ACC W PERSPEKTYWIE BADAŃ EEG  
W PARADYGMACIE POTENCJAŁÓW WYWOŁANYCH 

Osobną grupę badań nad funkcjami ACC tworzą badania realizowane przy 
zastosowaniu zapisu EEG w paradygmacie potencjałów wywołanych (Botvi-
nick i in., 2001). Technika pomiaru potencjałów zdarzeniowych EEG (event- 
-related potentials – ERP) zezwala na rejestrację aktywności neuronalnej  
z niezwykłą dokładnością w zakresie rozdzielczości czasowej. A zatem badania 
techniką ERP aktywności ACC umożliwiają precyzyjne przyporządkowywa-
nie pojawiających się aktywności neuronalnych ściśle określonym sytuacjom 
bodźcowym.  

Ten typ badań wiąże aktywność ACC z procesami wykrywania i ewentu-
alnego korygowania błędnych reakcji /błędnych działań. Wysiłki badawcze 
skupiają się tutaj na analizowaniu komponentów ERP. 
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Zjawisko negatywnej polaryzacji odnoszącej się do błędu (error negativity 
– Ne, lub error-related negativity – ERN) po raz pierwszy raportowane było 
przez Falkensteina i współpracowników (1991) oraz Gehringa (Gehring i in., 
1993). Zaobserwowali oni, iż w sytuacji, gdy osoba badana, wykonując zada-
nia, w których rejestrowane były czasy reakcji, popełniała błąd – w zapisie 
aktywności mózgu mierzonej przy użyciu metody potencjałów wywołanych – 
występowała duża negatywna polaryzacja. Pojawiała się ona w momencie 
wystąpienia błędu i osiągała maksimum 50-100 ms później. Najwyższe wyniki 
negatywnej polaryzacji występowały w przypadku pomiarów dokonywanych  
w centralnej (górnej) części czaszki. 

Wystąpienie ERP/Ne uznane jest za czynnik wskazujący na zaistnienie 
rozbieżności pomiędzy oczekiwaną reakcją a reakcją zrealizowaną. Amplituda 
ERP/Ne odzwierciedla stopień niespójności pomiędzy reprezentacją błędnej  
i poprawnej reakcji. Jak wynika z badań (np. Falkenstein i in., 1991; Gehring 
i in., 1993), amplituda ta wzrasta w przypadku błędów o dużym znaczeniu dla 
osób badanych. Istnieje wyraźna relacja pomiędzy poprawnością reakcji oraz 
amplitudą ERN/Ne. Na amplitudę ERN/Ne wpływać mogą różnorodne czyn-
niki. Ulega ona zmianie w zależności od znaczenia błędu (większe znaczenie – 
większa amplituda) (Falkenstein i in., 1995) oraz w sytuacji obniżenia spraw-
ności działania spowodowanego zmęczeniem (niższe wartości amplitudy) 
(Scheffers i in., 1999). Amplituda ERN/Ne zależy również od stopnia trudno-
ści wykonywanych zadań (West, Alain, 1999), od niejednoznaczności bodźców  
i reakcji (Pailing, Segalowitz, 2004), procesu starzenia się (Falkenstein  
i in., 2001), zmienia się również w sytuacji spożycia alkoholu (Ridderinkhof  
i in., 2002). 

Innym komponentem aktywności mózgu mierzonej przy użyciu metody po-
tencjałów wywołanych jest podobna do ERP/Ne negatywna polaryzacja zwią-
zana z aktywnością neuronalną towarzyszącą procesom monitorowania po-
prawności reakcji. Zjawisko to określane jest w literaturze przedmiotu jako 
zwrotna negatywna polaryzacja odnosząca się do błędu (feedback ERN) i wy-
stępuje jedynie w sytuacji, gdy popełnienie błędu jest uświadomione. Kompo-
nent ów rejestrowany jest w przednio-środkowej części mózgu, 250-350 ms od 
momentu wystąpienia błędnej reakcji. Zdaniem Luu i Tuckera (2004) zwrotna 
negatywna polaryzacja odnosząca się do błędu poprzedzona jest wystąpieniem 
ERN/Ne i niewątpliwie wiąże się z uświadomieniem popełnienia błędu. 

Wyniki wielu badań prowadzonych z zastosowaniem fMRI, PET, MEG 
oraz rejestracji aktywności pojedynczych komórek (np. Dehaene i in., 1994; 
Luu i in., 2004) zdają się wskazywać, iż u podłoża występowania zjawiska 
ERN/Ne leży aktywność przedniego zakrętu obręczy. Analizy (np. Botvinick  
i in., 2001; Kiehl i in., 2000) pozwalają stwierdzić, że grzbietowa część ACC 
(dorsal – dACC) jest aktywowana w wyniku pojawienia się poznawczego kon-
fliktu, a aktywacja dziobowej części ACC (rostral) występuje w sytuacji popeł-
nienia błędu (Luu, Pederson, 2004; Raz, Buhle, 2006). Menon i współpracow-
nicy (2001) stwierdzili aktywację dziobowo-brzusznej części ACC w sytuacji 
popełnienia błędu oraz aktywację części ogonowej w sytuacji konfliktu reakcji. 
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Warto jednak przytoczyć opinię van Veena i współpracowników (2004), któ-
rych zdaniem występowanie zwrotnej negatywnej polaryzacji odnoszącej się 
do błędu może być generowane nie przez korę przedniego zakrętu obręczy, ale 
przez inne elementy sieci neuronalnej związanej z procesem ewaluacji działania. 

Kolejnym komponentem aktywności mózgu rejestrowanej przy użyciu me-
tody potencjałów wywołanych jest pozytywna polaryzacja (error positivity – 
Pe) pojawiająca się od 200 do 400 ms po wystąpieniu niepoprawnej reakcji 
(Falkenstein i in., 2000; Nieuwenhius i in., 2001). Jest ona rejestrowana  
w rejonie środkowo-ciemieniowym. Pojawia się jedynie w sytuacji świadomej 
percepcji błędu (w przeciwieństwie do ERN/Ne) (Leudhold, Sommer, 1999; 
Falkenstein, 2004). Zdaniem van Veen i Cartera (2002) jednym ze źródeł po-
jawiającego się Pe jest dziobowa (rACC) część ACC związana z emocjonalnym 
przetwarzaniem błędu. Jak wynika z badań Hsieha i współpracowników 
(2007), znaczącym czynnikiem, wpływającym zarówno na zdolność korekty 
błędu (Pe), jak i na efektywność procesu monitorowania błędów (ERN/Ne), 
jest deprywacja snu.  

FUNKCJE PRZEDNIEGO ZAKRĘTU KORY OBRĘCZY 
– PRÓBA SYNTEZY 

W ostatnich latach wśród badaczy przeważa pogląd, zgodnie z którym badania 
nad ACC realizowane z perspektywy konfliktu oraz perspektywy błędu mają 
wspólny mianownik. Błędna reakcja zawsze analizowana jest w kontekście 
reakcji prawidłowej. Innymi słowy, błąd zawsze jest odchyleniem od zakłada-
nej wartości, zatem mamy tu do czynienia z konfliktem typu reakcja prawi-
dłowa vs reakcja błędna. Nakładanie się na siebie obu ścieżek (prawidłowej  
i błędnej) może być de facto traktowane jako konflikt (Fąfrowicz, Marek, 
2008). 

Luu i Tucker (2003) oraz Luu i Pedersen (2004) stawiają hipotezę, zgodnie 
z którą dACC monitoruje kontekst podejmowanych działań w zakresie założo-
nego celu, osiągania owego celu, czasowych charakterystyk działania oraz 
informacji zwrotnych dotyczących rozbieżności między zakładanymi a osiąga-
nymi celami i parametrami działań. Powołując się na prezentowane wcześniej 
badania Petita i współpracowników (1998) wypada dodać, iż preSMA monito-
ruje kontekst bodźcowy. W odróżnieniu od dACC i preSMA, rACC monitoruje 
reakcje w perspektywie oczekiwanych konsekwencji emocjonalnych. Hipoteza 
ta znajduje potwierdzenie zarówno w wynikach badań EEG, jak również  
w wynikach badań PET, omawianych wcześniej (Elliot, Dolan, 1988).  

Zgodnie z prezentowaną tu koncepcją, ACC zaangażowana jest w proces 
regulacji zachowań o charakterze czynności. Regulacja ta ma charakter kon-
tekstowy, a jej „zadaniem” jest przygotowywanie modeli wykorzystywanych do 
wprowadzania korekt w ramach realizowanych czynności. Inicjowanie budo-
wania modeli korekcyjnych jest możliwe dzięki trzem procesom monitorują-
cym: (1) procesowi monitorującemu rozbieżności między zakładami wartościa-
mi a występującymi realnie w zakresie szeroko rozumianego kontekstu dzia-
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łania; (2) procesowi monitorującemu rozbieżności wynikające z niedopasowa-
nia reakcji do kontekstu oraz (3) procesowi monitorującemu motywacyjne  
i emocjonalne konsekwencje oczekiwań dotyczących wszystkich rozbieżności 
występujących między stanem zakładanym a rzeczywistym (Luu, Pederson, 
2004). Luu i Tucker (2003) wysuwają hipotezę, zgodnie z którą ACC zaanga-
żowana jest w czynności, działania o dużym ładunku nieokreśloności zarówno 
w sensie parametru czasowego (duża presja czasowa), jak i parametru po-
znawczego (wysoki poziom nieokreśloności w zakresie potencjalnych modeli 
podejmowanych działań). Innymi słowy, wspomniani autorzy sugerują, iż ACC 
jest związane z działaniami typu alarmowego (typu fight-flight), natomiast – 
w odróżnieniu od ACC – PCC jest aktywne w sytuacjach działań rutynowych, 
dobrze wyuczonych. Za tą koncepcją przemawia fakt silnych połączeń ACC  
z ciałem migdałowatym aktywnym – jak wiadomo – w sytuacjach „alarmo-
wych”. Analogicznie, silne połączenia PCC z hipokampem również przemawia-
ją za wiodącą rolą owej struktury w regulacji działań dobrze wyuczonych, 
działań typu rutynowego. 

 
* 

 
Zgoda panująca wśród neurokogniwistów co do tego, iż ACC jest systemem 
egzekucyjno-kontrolnym, formuje jedynie wspólny punkt wyjścia do dalszych 
badań i interpretacji. Obecna wiedza z tego zakresu jest zaledwie uchyleniem 
rąbka tajemnicy. Wielowymiarowość procesu egzekucyjnego stwarza bowiem 
problemy natury metodologiczno-eksperymentalnej. Bardzo trudno jest zapro-
gramować zadanie testowe tak, aby wyodrębnić jedną dymensję egzekucyjną. 
Większość zadań stosowanych w badaniach realizowanych przy zastosowaniu 
nowoczesnych technik obrazowania oraz EEG to tzw. zadania brudne, uak-
tywniające jednocześnie kilka procesów egzekucyjnych. Jedyną drogą do wy-
odrębnienia pojedynczych wymiarów egzekucji jest iteratywna interpretacja 
uzyskiwanych wyników. Metaanalizy oraz iteratywna interpretacja wyników 
badań w kontekście uzyskiwanych profili aktywności zespołu struktur mó-
zgowych funkcjonujących w obrębie ACC, dokonywane w perspektywie funkcji 
egzekucyjnych, zezwalają na poszerzanie wiedzy oraz wgląd w istotę (esencję) 
funkcjonowania owych struktur (np. Frith i in., 2004; Fafrowicz, Marek, 
2007a). Poszukiwanie funkcji poznawczych specyficznych dla regionu ACC to 
jedno z większych wyzwań neurokogniwistyki. Jak podkreślają niektórzy ba-
dacze, jedno jest obecnie pewne – ACC nie jest strukturą, której funkcja spro-
wadza się do reagowania na zadania typu test Stroopa czy też zadania sorto-
wania kart (Frith i in., 2004). 

Aktywność ACC wiązana jest z subiektywnie odczuwanym wysiłkiem po-
jawiającym się w momentach wymagających koncentracji i skupienia uwagi 
na określonym działaniu (Fernandez-Duque i in., 2000). Liczne połączenia  
z układem limbicznym, korą asocjacyjną oraz korą motoryczną tłumaczą  
zaangażowanie ACC w szeroki zakres złożonych reakcji w obrębie procesów 
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uwagowych, motywacyjnych oraz działań ukierunkowanych na osiąganie 
określonego celu.  

Przednia część kory zakrętu obręczy jest postrzegana przez większość ba-
daczy jako centrum zawiadujące funkcjonowaniem sieci neuronalnej integru-
jącej informacje z zakresu motywacji, reprezentacji poznawczej, emocji, oceny 
oraz modulujące reakcje w pełnym spektrum ich różnorodności (poznawczym, 
emocjonalnym, motorycznym, wisceralnym i endokrynnym) (Bush i in., 2000). 
Główne funkcje kontrolne ACC to funkcja monitorowania konfliktów oraz 
funkcja przygotowywania reakcji. Są one realizowane niezależnie od modalno-
ści i obejmują szerokie spektrum funkcjonowania poznawczego.  
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