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Streszczenie |

Summary

Praca jest prezentacja modelu pamigci podwazajacego dotychczas najezesciej stosowane modele pamieci
Richarda Atkinsona oraz Richarda Shiffrina, w ktorych wyr6zniono pamig¢ sensoryczna, krotkotrwatg i diu-
gotrwala. W sposob posredni praca ta poprzez przedstawienie w szerokim ich znaczeniu obwodow neurono-
wych ztozonych z wielu mniejszych obwodow neuronow poszczegolnych zmystow odnosi si¢ do podziatu
pamieci Endela Tulvinga na epizodyczng i semantyczng oraz cz¢Sciowo porusza tematyke pamieci roboczej
Alana Baddeleya oraz Grahama Hitcha. Model, o czym $wiadczy juz sam tytul artykutu, zbudowany zostat
w oparciu o dotychczasowe badania neurologiczne, a wiec stanowi wypadkowg wnioskow nasuwajacych sie
w zwiazku z architektonikg pofaczein nerwowych moézgu oraz wiasciwosciami komorek nerwowych. Sens
stworzonego modelu polega na odstgpieniu od modelu pamigci sensorycznej, krotkotrwatej 1 dtugotrwalej na
rzecz mozliwego do wykazania empirycznie zasadniczego podzialu na pamieC trwalq i nietrwalg (rozrozniang
wediug koniecznosci zaangazowania hipokampa), ktore to dwie zasadnicze grupy pamicci takze sq wewnetrznie
stopniowalne poprzez wyrdznienie stopnia utrwalenia obwodu. Stopiei pamigci trwalej oraz nietrwalej cha-
rakteryzuje iloS¢ energii potrzebnej do pobudzenia obwodu neuronowego. Im mniej energii (czyli mniej
koniecznych bitow informacji o obiekcie) potrzebnej do pobudzenia obwodu, tym wyzszy stopiefi utrwalenia.
Tak wigc neuropsychologiczny model pamigci oparty jest na przemianach energetycznych wystepujacych
w moOzgu w procesie zapami¢tywania. Proces ten mozna wykorzysta¢ do zobrazowania myslenia w katego-
riach przyczynowo-skutkowych.

Stowa kluczowe: obwod neuronowy, wypadkowa konwergencji i dywergencji, stopiefi samowzbudzenia si¢
obwodu, torowanie obwodu, zjawisko kontransmisji neuroprzekaznikowej

The paper presents a model of memory challenging the one proposed by Richard Atkinson and Richard Shiffrin,
most commonly used to date and distinguishing short-term and long-term sensory memory. Based on the broad
concept of neural circuit composed of several smaller circuits associated with particular senses, the paper indi-
rectly refers to classification of memory proposed by Endel Tulving, distinguishing episodic and semantic memory,
presenting selected aspects of working memory concept proposed by Alan Baddeley and Graham Hitch. This
model, as stated in the title of paper, is constructed based on the results of neurological studies performed to
date, so it is a resultant of conclusions drawn based on current knowledge concerning architecture of neural
interconnections within the brain and properties of neurons. The meaning of this model relies in departure from
models based on short- and long-term sensory memory in favour of an empirically confirmed classification of
memory into permanent and temporary (singled-out according to the degree of hippocampal involvement),
whereby both principal types of memory are also internally stratified according to the degree of circuit durabili-
ty. The degree of both permanent and temporary memory relates to the amount of energy needed to excite neu-
ronal circuits involved. The less energy is necessary to excite a particular circuit (i.e. the less information bytes
concerning an object are needed), the higher is its degree of durability. Therefore, neuropsychological memory
model is based on energy metabolism taking place within the brain in the process of memorization. This process
may be used to illustrate the phenomenon of thinking in “cause-effect” categories.

Keywords: neuronal circuit, resultant of convergence and divergence, degree of self-excitation of circuit, facil-
itation (priming) of circuits, neuromediator-based contransmission
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/
S ledzac dotychczasowe zmagania zwigzane z po-

znaniem procesOw zapami¢tywania oraz mysle-

nia w kategoriach przyczynowo-skutkowych,
mozna zauwazy¢, iz kierunek badan przede wszystkim
koncentrowat si¢ na probach rozréznienia funkcji po-
szczegoOlnych czegsci moézgu. Nie ulega jednak watpliwo-
Sci, ze mozg dziata jako powigzana calos¢ neuronow
wzajemnie na siebie wptywajacych. Proba catoSciowe-
go poznania mechaniki mézgu (tj. zardwno procesu
zapami¢tywania, jak i mySlenia w kategoriach przyczy-
nowo-skutkowych) byta jednak zarzucana z uwagi na
nadmierng ztozono$¢ organu, jakim jest mozg, oraz
ograniczong mozliwo$¢ prowadzenia badaf. Wskazuje
si¢ takze na przesadng matematyczno$¢ zagadnienia
sieci neuronowych oraz ograniczone praktyczne za -
stosowanie w psychologii czy tez psychiatrii. Sledzac
dotychczas przeprowadzone badania, mozna jednak
mniemac, ze na podstawie poczynionych juz ustalef
z neurologii, psychologii i psychiatrii jest mozliwe stwo-
rzenie prostego modelu catoSciowego czy — mowiac
Scislej — okreslenie kilku podstawowych zasad proce-
sOw uczenia si¢ oraz mySlenia w kategoriach przyczy-
nowo-skutkowych, opartego na przemianach energetycz-
nych zachodzacych w neuronach mozgu.
Ot6z punktem wyjScia do rozwazan nad mechanikg
zapami¢tywania powinno by¢ przedstawienie modelu
wyksztatcania si¢ obwodu neuronowego, ktory stano-
witby zapis neuronowy mozgu zarejestrowanej rzeczy-
wistoSci. Aby to uczynié, nalezy skrotowo przesledzic
droge impulsu ze Srodowiska zewngtrznego. Najpierw
pojawia si¢ on na korze mozgu, przez neurony rzutowe,
nastepnie przechodzi przez kolejne warstwy kory i tak
zawigzuje si¢ z grupg innych neuronéw jednoczeSnie
pobudzonych przez impulsy pojawiajgce si¢ w tym
samym czasie na innych widknach rzutowych. Zapis na
tym etapie ma charakter czysto mechaniczny, gdyz wy-
nika ze sposobu potgczen nerwowych (architektoniki)
ijest uzalezniony od zjawiska konwergencji i dywergen-
cji w pobudzeniu neuronoéw. Dzialanie konwergencji neu-
rondéw ma o tyle istotne znaczenie, ze kolejne sumowanie
tadunkoéw z pobudzonych wiokien rzutowych pozwala
jednocze$nie na doktadne i niepowtarzalne pobudzenie
neurondw tworzacych czes¢ kojarzeniowg okreslonego
zmystu. W szczeg6Inosci nalezy tutaj wskazac na war-
stwy asocjacyjne kory mézgowej czy tez na podkorowe
polaczenia nerwowe. Inaczej mowigc, na korze mozgu
(warstwa I kory) odbierajacej impulsy o zarejestrowa-
niu okreslonego bodzca powstaje obraz, a w czesci
kojarzeniowej zbudowanej z gigbszych struktur komor-
kowych — matryca (Slad) tego obrazu w postaci pobu-
dzonych neuronéw. Takiemu ksztaitowaniu si¢ obwodow
jako swoistych wigzek neuronéw moze sprzyja¢ cho-
ciazby kierunek neuronéw tukowatych czy tez budowa
komorek nerwowych (szczegdlnie ekspresywna wydaje
si¢ budowa komorek piramidowych w korze). Na skfon-
nos$¢ neurondéw do zawigzywania si¢ w wigzki nerwowe
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wskazujg takze badania McCullocha poswigcone spo-
sobowi rozchodzenia si¢ impulséw w wyniku draznie-
nia pierwotnych i wtornych okolic kory. Zwigzywanie to
polegatoby na trwalym zmniejszaniu si¢ oporu synap-
tycznego migdzy komorkami jednoczesnie pobudzonymi.
Taka rejestracja obiektu poprzez konwergenci¢ sprzyja-
taby rejestrowaniu cech ogélnych obiektu na podstawie
szczegotow zarejestrowanego obiektu (cechy ogdlne by-
tyby wypadkowq cech szczeg6lnych rejestrowanego
obiektu). W ten sposob pojedyncze bodZce charaktery-
zujace okreSlony obiekt zmieniatyby si¢ w bardziej
ogolne cechy obiektu bedace wypadkowg postepujacej
konwergencji neurondw rejestrujgcych waski wycinek
rzeczywistoSci. W ten sposdb zapis neuronowy okreslo-
nego obiektu w ramach danego zmystu mozna przed-
stawiC w postaci rysunku (rys. 1), gdzie:

-y - neurony dostarczajace informacje o zarejestro-
waniu bodzca;

- X-neuron w mozgu rejestrujacy bodziec o okreslo-
nych parametrach [kora mézgowa — widkna projek-
cyjne (rzutowe)];

-z - czgS¢ asocjacyjna kory, dalsze neurony kojarze-
niowe danego zmystu pobudzone w wyniku poste-
pujacego pobudzenia pochodzacego z widkien rzu-
towych, a takze podkorowe potgczenia nerwowe;

— U -kierunek postgpujacego rejestrowania neurono-
wego otaczajacej rzeczywistosci (oddolnie postepu-
jaca konwergencja, upraszczanie zapisu — od szcze-
gofowego obrazu do cech ogdlnych).

W tym miejscu mozna wskazac kilka waznych skutkow

takiego zapisu obiektow i wyksztalcania si¢ obwodu

neuronowego. Po pierwsze zapis neuronowy okreslo-
nego obiektu nie zmienialby si¢. Nie mozna wigc wtedy
twierdzi¢, wbrew pogladom pojawiajgcym si¢ w nie-
ktorych rozwazaniach dotyczacych pamigci i zdolnosci
mySlenia, ze zapis neuronowy zarejestrowanego obiektu

Lwedruje” po roznych czesciach mozgu, np. z potylicz-

nej do czotowej itp., w zaleznosci od rodzaju pamigci

(tj. stopnia utrwalenia). Zatem zapis neuronowy okre-

Slonego obiektu nie zmieniatby si¢ i — méwigc obrazo-

wo — ,,pozostal na swoim pierwotnym miejscu”. Oczy-

wiscie, w miar¢ utrwalania si¢ obwodu i pojawiania si¢
zwigzkdéw z innymi obwodami jednoczeSnie pobudzo-

Rys. 1. Model wyksztatcania sie obwodu
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nymi obwdd taki zmieniatby zasi¢g swojego oddziaty-
wania (tj. zmniejszatby si¢ miedzy nimi staly opor
synaptyczny i zwickszataby si¢ liczba innych obwoddow
pobudzanych przez niego), ale zapis obwodu jako kon-
strukcja wypadkowej neuronow wejsciowych (rzuto-
wych) nie ulegtaby zmianie. W takiej sytuacji wielo$¢
i zasieg pobudzonych neuronéw kojarzeniowych bg -
dzie oddawac liczbe, polozenie i sil¢ impulséw pobu-
dzajacych widkien rzutowych (wiokna ,x” i,y deter-
minujg obraz wiokien ,,z”). Tak wigc przy rejestrowaniu
rzeczywistosci (zapamictywaniu) istotne sg tylko dwa
elementy, tj. wyksztalcenie w mozgu sekwencji neuronow
bedacych zapisem neuronowym (matrycy) oraz pobu-
dzenie tej sekwencji neurondw przy pomocy dostatecz-
nej sily impulséw. Dlatego tez stopiei zapamigtania nie
jest zalezny od pofozenia obwodu, lecz od zmniejsza-
jacej si¢ ilosci energii (impulsdéw) potrzebnych do po-
budzenia calego obwodu. Stopiefi pami¢ci mozna zatem
precyzyjniej oddaé poprzez prostg zalezno$¢ mig¢dzy
iloscig bitow informacji (impulsdw) potrzebnej do po-
budzenia obwodu za pierwszym razem a iloScig bitow
informacji (impulséw) potrzebnej przy kazdym nastep-
czym pobudzeniu obwodu. Na rys. 1 przedstawione to
zostalo w taki sposob, jakby coraz mniejsza ilos¢
impulsow na widknach ,;y” oraz ,,x” potrzebna byfa do
pobudzenia wszystkich neuronow ,,z”. Tlo$¢ ta zmniej-
sza si¢ w wyniku obnizenia oporu synaptycznego, co
jest zgodne z regutg Hebba. Tak wiec utrwalanie si¢
obwodu (i pamigci) mozna przedstawic jako zaleznosc:
STu = Wpn/Wpp, przy czym warto$¢ STu bedzie wy-
nosi¢: lim — 0 oraz STu <1, gdzie STu to stopief
utrwalenia obwodu neuronéw, Wpp — pierwotna war-
to$¢ progowa pobudzenia obwodu (nie myli¢ z pro-
gowym pobudzeniem neuronu!), a Wpn — nastepcza
warto$¢ progowa pobudzenia obwodu (przy kazdym
kolejnym pobudzeniu).

Jak juz to zostato przedstawione, wspotczynnik stopnia
utrwalenia w najgorszym przypadku moze wynosi¢ 1.
Taka sytuacja ma miejsce, gdy obiekt jest rejestrowa-
ny po raz pierwszy. Wspdiczynnik ten nie moze miec
mniejszej wartosci, gdyz zawsze potrzebny jest chocby
minimalny bodziec, aby pobudzi¢ obwdd bedacy w sta-
nie spoczynku, bez wzgledu na to jak bardzo zmniej-
szytby sie opdr synaptyczny migdzy komdrkami two-
rzacymi obwod. Moze by¢ to impuls od receptorow,
bedacy wynikiem zadziatania bodzca ze Srodowiska ze-
wnetrznego (pobudzenie oddolne), jak réwniez impuls
z neuronu sgsiedniego obwodu w mozgu (pobudzenie
boczne) czy tez w wyniku mechanicznego draznienia
neurondw tworzacych obwod. Samoistnie obwdd si¢
nie uaktywni. Dodatkowo nalezy pamictac, ze warto$¢
progowa pobudzenia obwodu jest zmienng i zalezy nie
tylko od trwatych zmian synaptycznych powodujacych
obnizenie oporu synaptycznego (wediug badan Paula
Greengarda nad przemianami biochemicznymi na sy-
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roznych innych neuroprzekaznikdw, dziatajacych po-
budzajaco lub hamujgco w zaleznosci od stanu emo-
cjonalnego (zjawisko kotransmisji), jak i od stopnia
pierwotnego pobudzenia komorek nerwowych tworza-
cych obwod (zjawisko torowania obwodu). Jednakze
wystepowanie tych dodatkowych czynnikdéw modyfiku-
jacych warto$¢ pobudzenia obwodu ma bezposredni
wplyw na szybkos$¢ pobudzenia obwodu, a wigc bar-
dziej jest zwigzane z procesem mySlenia w kategoriach
przyczynowo-skutkowych. Dlatego tez, jezeli rozpatru-
jemy proces zapami¢tywania, kwestia doraznej zmiany
warto$ci pobudzenia obwodu w wyniku zjawiska ko-
transmisji synaptycznej i torowania obwodu zostanie
pomini¢ta, gdyz na sam proces zapami¢tywania nie ma
wplywu (a poza tym wymaga bardziej szczegdtowego
omdwienia poza tg wzmiankg). Nalezy takze podkre-
§li¢ (rowniez jako zasygnalizowanie problemu), ze za-
cieranie si¢ szczegdtow obiektu nie wynika ze spadku
wartosci pobudzenia obwodu, lecz zwiazane jest z de-
gradacjq ilosci neurondw tworzacych obwod. Tak wigc
tatwos$¢ pobudzenia obwodu okreslajacego stopiefi za-
pamigtania nie jest wprost sprz¢zona z doktadnoscig
utrwalonego obrazu. Wracajac jednak do procesu zapa-
migtywania jako procesu obnizenia wartosci pobudze-
nia obwodu, nalezy wspomnie¢ rdwniez o niemalej roli
hipokampa w procesie zapami¢tywania, ktora zresztg
w znacznym stopniu wplyneta na umocnienie pogladu
0 ,przemieszczaniu si¢” zapisu neuronowego obiektow
w mozgu. Ot6z powszechnie wskazuje si¢ na decydu-
jaca rol¢ tego zgrupowania komérek nerwowych w pro-
cesie zapami¢tywania nowych informacji, jak i trwato-
Sci informacji z blizszej przesztosci. Z powyzszych
informacji cz¢sto wywodzi si¢, Ze zapis neuronowy
obiektu na pewien czas ,wedruje do hipokampa”, za-
nim utrwali si¢ na state. Poglad ten stoi wiec w wyraz-
nej sprzecznosci z prezentowanym powyzej modelem
zaktadajacym niezmienny zapis neuronowy. Tyle ze
biorgc pod uwage wczesniejsze informacije, zupetnie
inaczej mozna tez postrzega¢ role hipokampa, ktory
wedltug przedstawionego wezesniej modelu poprzez swoje
czasowe oddziatywanie na obwdd mogiby petnic rolg
swoistego zasilacza energetycznego oraz stabilizatora
stabo utrwalonego obwodu. W tym miejscu mozna
wskaza¢ fundamentalne zjawisko wzajemnego oddzia-
tywania hipokampa oraz ksztaitujgcych si¢ obwodow.
Mowiac o zasadzie sprzezenia zwrotnego pobudzenia
hipokampa oraz utrwalanych obwodéw, nalezy wska-
za¢ na komorki nerwowe znajdujgce si¢ w tzw. strefie
kojarzeniowej obwoddw oraz hipokampa, wyrdznione
przez Winogradowg (1968, 1970), niereagujace na okre-
Slone bodZce sensoryczne, natomiast aktywnie odpo-
wiadajace na zmiang¢ bodZcow lub zmiang jakichkolwiek
ich wlasciwosci, obnizajace swojg aktywno$¢ w miareg
adaptacji i aktywizujace si¢ na nowo przy wystgpowa-
niu zmian. To czasowe oddziatywanie pozwala na tym-
czasowe funkcjonowanie obwodu niedostatecznie utrwa-
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lonego. Po pierwsze aktywnos¢ komorek reagujacych
wylacznie na zmiang bodZcow oraz zmiang aktywnosci
komorek pozwala obwodowi dziataé tuz po zarejestro-
waniu obiektu, gdyz po braku impulséw pobudzajacych
obwdd ze Srodowiska zewngtrznego obwod nadal jest
pobudzany przez wspomniane komérki oraz powiazany
z nimi hipokamp. Po drugie, co jest jeszcze wazniejsze,
aktywnos¢ komorek reagujacych wyltgcznie na zmiang
bodZcow oraz zmiang aktywnosci komdrek pozwala na
takie zbilansowanie oporu synaptycznego na poszcze-
golnych synapsach, ze komorki tworzace obwod dzia-
taja w jednej ptaszczyZnie pobudzenia. Tak stan rzeczy
tlumaczytby natychmiastowg utratg z pamieci wydarzen
nieodleglych czasowo po skierowaniu uwagi na inne
zdarzenia u 0séb pozbawionych hipokampa (amnezja
nastgpcza przy uszkodzeniu obustronnym hipokampa)
oraz znikomy stopien zdolnosci uczenia si¢. Brak hipo-
kampa uniemozliwia bowiem utrzymanie si¢ napi¢cia
na Swiezo wyksztalconym obwodzie, a tym samym
powoduje momentalnie jego wygasniccie po utracie
zasilania z impulsdw ze Srodowiska zewngtrznego. Jed-
nocze$nie krotkotrwalo$¢ napigcia na obwodzie powo-
duje niemoznos$¢ zbilansowania oporu synaptycznego
na poszczegdlnych synapsach, tak by komorki tworzace
obwdd dziataly w jednej ptaszczyZnie pobudzenia. Za-
pis (utrwalanie) obwodu bez hipokampa nastepuje wiec
nie na zasadzie wczesniej przedstawionej, jako uogol-
nianie szczegotow (utrwalanie obwodu przedstawione
na rys. 1 nie nastgpuje od gory do dotu — linia ,,U” ma
przeciwny wektor), lecz w sposob rozproszony i spo-
wolniony. Tym mi¢dzy innymi mozna wyjasni¢ powolna,
nieSwiadomg naukg powtarzanych czynnosci u 0sob
pozbawionych dwustronnie hipokampa (np. przypadek
pacjenta H.M.). Przedstawiajgc sprawe bardziej obra-
zowo, za pomocg figur graficznych, zapis obwodu
bez hipokampa ma posta¢ niewyraZznego obrysowania
wszystkich jego konturdw, natomiast z hipokampem
obwdd obrysowany jest wyraZnie, ale stopniowo — po-
czawszy od gornej czescei, ktora oddaje najbardziej ogol-
ny obraz. Graficznie ogdlny obraz pofgczen nerwowych
mozgu, obejmujacych neurony réznych zmystow oraz
hipokamp, mozna by przedstawi¢ w postaci takiej jak
narys. 2, gdzie:

— xI — neurony w mozgu rejestrujgce bodziec o okre-
Slonych parametrach jednego zmystu (np. wzroku);

— X2 — neurony w mozgu rejestrujgce bodziec o okre-
Slonych parametrach innego zmystu (np. stuchu);

— z1, z2 — neurony kojarzeniowe poszczegdlnych
zmystow (czesS¢ kojarzeniowa tworzy zapis wedtug
rejestrujgcego zmystu, wzrokowe co do ksztattu, ko-
loru itd., stuchowe co do intonacji glosu itd.) — jak
narys. I;

— u - ogblne neurony kojarzeniowe tworzgce cato-
Sciowy zmystowo obraz, jednocze$nie odpowie-
dzialne za myslenie abstrakcyjne — zlokalizowane
gldéwnie w placie czolowym mozgu;
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— y-neurony odpowiedzialne za potgczenia obwodu
neuronowego charakteryzujgcego okreSlony obiekt
z hipokampem [utrzymywanie napi¢cia na obwo-
dzie pobudzonym oraz innych neuronach (komorki
Winogradowej)] i zwickszajacego zdolnos¢ do pobu-
dzenia innych obwoddow;
— h - hipokamp.
Mozna tu takze fatwo zauwazy¢ migdzy innymi roz-
nic¢ pomiedzy tzw. amnezjq ,,skroniowq” a ,,czotowg”.
W przypadku uszkodzenia pofaczeii nerwowych w czescei
czotowej mozgu, obrazowanych na rys. 2 jako linie ,,u”,
wyraznie maleje zdoIlnoS¢ poszczegdlnych obwodow
z r6znych zmystow do wzajemnego oddziatywania na
siebie. Tym samym maleje zdolno$¢ do wzajemnego
pobudzania si¢ obwoddw (ograniczajac liczbe linii ,,u”,
stopniowo zmaleje oddzialywanie mniejszych obwodow
»x17na ,x27). Stad tez nast¢puje wyrazne ograniczenie
zdolnosci myslenia w kategoriach przyczynowo-skut-
kowych i zdolnosSci doszukania si¢ zwigzkdw migdzy
zjawiskami. Jednoczesnie przy uszkodzeniu neuronéw
kojarzeniowych oraz spadku liczby obwoddw, ktore bedg
wzajemnie na siebie oddziatywac, wynikowo pobudzo-
ny obwdd bedzie coraz bardziej prosty (zauwazalny
zespot czotowy). Tutaj pojawia si¢ migdzy innymi kwe-
stia zakresu rozumienia obwodu neuronowego, ktory
moze sktadac si¢ z grupy mniejszych obwoddéw (po-
dziat pamigci wedtug Endela Tulvinga). W przypadku
amnezji skroniowej, oprocz wspomnianego zatracenia
zdolnosci do wyksztalcania si¢ nowych obwoddw, brak
,zasilania” hipokampa obniza diugotrwalos¢ pobudze-
nia obwodu, a tym samym jego zdolno$¢ do pobudze-
nia innych obwodow, co jest obserwowalne w postaci
obnizenia tonusu kory, tendencji do wystgpowania stanu
akinetycznego oraz szybkiej wyczerpywalnosci.
Podsumowujac, mozna stwierdzic, ze model Richarda
Atkinsona i Richarda Shiffrina z pamigcia sensoryczna,
krotkotrwalg i diugotrwalg jest biedny, gdyz zapis w pa-
micci jest efektem ptynnym, definiowanym przez spadek
wartosci impulsow potrzebnych do pobudzenia obwo-
du. Dla odmiany podziat pami¢ci Endela Tulvinga ma
o tyle sens, ze obwody w réznym stopniu tworzg kon-
glomeraty i moga wystepowaé samodzielnie, jak row-
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Rys. 2. Schemat wzajemnego oddzialywania obwodow oraz
hipokampa (pobudzenie wewnetrzne)
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Informacja dla autoréw!

Chcac zapewni¢ naszemu czasopismu ,,Psychiatria i Psychologia Kliniczna”
wyzsza indeksacje MNiSW i Index Copernicus, zwracamy si¢ do autorow
o dopetnienie ponizszych warunkow podczas przygotowywania pracy do publikacji:

— Praca oryginalna powinna by¢ poprzedzona streszczeniem zawierajacym od 200 do 250 stéw,
a praca pogladowa i kazuistyczna — 150-200 stow.
Streszczeniu pracy oryginalnej nalezy nada¢ budowe strukturalna:
wstep, materiat i metoda, wyniki, wnioski.

— Liczba stoéw kluczowych nie moze by¢ mniejsza niz 5.
Stowa kluczowe nie powinny by¢ powtorzeniem tytutu.
Najlepiej stosowac stowa kluczowe z katalogu MeSH.

- Praca oryginalna winna zawiera¢ elementy:
wstep, material i metoda, wyniki, omOwienie, wnioski, piSmiennictwo.

— PiSmiennictwo powinno by¢ ulozone w kolejnoSci cytowania.

Petny Regulamin ogtaszania prac znajduje si¢ na stronie 176.
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