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WPROWADZENIE

Az cztery Oscary zdobyt w 2010 roku film Jak zostaé krélem (The Kings Speech),
przedstawiajacy niefatwa droge do tronu niepewnego siebie, dotknietego po-
waznymi trudnosciami z ptynnym moéwieniem ksiecia Jorku, Alberta. Ksigze
byl niezbyt szcz¢sliwym dzieckiem rodzicéw, ktérych biografowie charaktery-
zuja jako mato dojrzatych do swojej roli. Placzliwy i nerwowy chlopiec czgsto
chorowat. Od weczesnego dzieciistwa poddawano go uciazliwej terapii z po-
wodu dolegliwosci ortopedycznych. Oprécz probleméw z ptynnoscia mowy
przejawial zaburzenia typowe dla dysleksji. Nauka, zwlaszcza przedmiotéw
Scistych, szta mu stabo. Byt tez — co w tamtych czasach uwazano za wymaga-
jaca korekty nieprawidtowos$¢ — leworeczny. Nie myslano o nim jako o kan-
dydacie do korony i nie zostalby krélem, gdyby nie abdykacja starszego brata,
ktéra wyniosta ,,niewydarzonego” ksicia na tron Wielkiej Brytanii i uczynita
zeni kréla. Panujacy w latach 1936-1952 Jerzy VI Windsor okazat si¢ monar-
cha powszechnie szanowanym i lubianym. Szczegélne uznanie wzbudzita jego
postawa w trudnych czasach II wojny $wiatowej'.

Opowiedziana przez autoréw filmu historia ksigcia zmagajacego sig ze swo-
ja przypadtoscia stanowi doskonaty ilustracje dla kilku kwestii, szczegdlnie
waznych dla wlasciwego rozumienia zwigzkéw migdzy lateralizacjq i zaburze-
niami mowy. Po pierwsze, ukazuje dziatanie ugruntowanej naukowo w XIX w.
normy prawore¢cznosci, wraz z idacym za nig przekonaniem, ze leworgcznos¢

! D. Judd, King George VI, London 2012.
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jest $wiadectwem patologicznej organizacji mézgu. Po drugie, dostarcza
wsparcia dla wptywowej koncepcji upatrujacej przyczyny jakania w popular-
nej w owych czasach praktyce zmuszania os6b leworgcznych do uzywania pra-
wej reki. Ksiaze Albert zaczat si¢ bowiem zacina¢ dopiero we wezesnym wieku
szkolnym, kiedy przystapiono do korygowania jego leworgcznosci. Po trzecie,
przypadek mlodego ksigcia zdaje si¢ potwierdza¢ istnienie zwigzku migdzy
trudnosciami w nauce czytania i pisania a nietypows lateralizacja. Wreszcie,
po czwarte, zwraca uwage na obecnos¢ i znaczenie w etiologii jakania nie
tylko czynnikéw organicznych, ale takze emocjonalnych.

ASYMETRYCZNY MOZG | NORMA PRAWORECZNO§CI - POCZATKI

W XIX w., kiedy ksztattowaly si¢ zrgby nowoczesnej nauki o mézgu, uwazano
recznos$¢ za obserwowalny przejaw dominacji jednej pétkuli mézgu nad druga.
W opublikowanym w 1844 r., nieco dzi§ zapomnianym, dziele pt. Dwoistos¢
umystu, angielski lekarz Andrew L. Wigan przedstawit ide¢ zaktadajaca, ze
pétkule mézgowe stanowia nerwowe podloze dwu, konkurujacych ze soba,
czgéciowo niezaleznych systeméw psychicznych, z ktérych jeden, zwykle
ten lewopé6tkulowy, dominuje nad drugim?. Dwie dekady pézniej zatozyciel
i przewodniczacy wplywowego Paryskiego Towarzystwa Antropologicznego,
Paul Broka, potwierdzil wezesniejsze obserwacje kliniczne, sugerujace zwiazek
afazji z uszkodzeniami obszaréw czotowych lewej pétkuli. Pozycja Broki spra-
wila, ze jego prace zyskaty w $wiecie naukowym szeroki rozgtos. Zapewne dla-
tego czg$¢ pdzniejszych badaczy uznata go mylnie za odkrywce osrodka pro-
dukcji mowy, do dzi$§ nazywanego, od jego nazwiska, osrodkiem Broki. Broka,
podobnie jak Wigan i wielu innych wspétczesnych oraz péiniejszych badaczy,
uwazal, ze lewa poétkula odpowiada za te przymioty umystu, ktdre stanowia
o naszej gatunkowej wyzszoéci i unikalnosci. ,,Cywilizowana”, méwiaca lewa
potkula, siedlisko rozumu, uczu¢ wyzszych i moralnosci, miata dominowa¢
nad niema, ,zwierzecy, prymitywng i popedowa pétkulg prawa. Poniewaz
ruch migsni dystalnych lewej reki jest kontrolowany przez prawa, a prawej
przez lewa pétkule, powszechng w naszym gatunku praworecznos¢ uznano
za oczywista konsekwencj¢ lewostronnej dominacji mézgowej. Nauka wik-
torianiska odbijata wiele uprzedzen spolecznych. Przy nizszych niz dzisiejsze

2 A Harrington, Unfinished business: Models of laterality in the nineteenth century, [w:] Brain
Asymmetry, red. R.J. Davidson, K. Hugdahl, Cambridge, Massachussets 1995, s. 3-27.
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standardach metodologicznych szybko znaleziono ,,dowody” wrodzonej niz-
szosci kobiet i ras innych niz biala, w postaci rzekomo stabszej w tych grupach
dominacji prawej r¢ki’. Stygmatyzowana w wickszosci kultur leworgeznos¢
takze uznano za przejaw patologii‘.

Powszechna na poczatku dwudziestego wieku praktyka przeuczania leworecz-
nosci ma jedno ze swych wazniejszych Zrédet w ideach wplywowego kryminologa,
Cezarego Lombrosa, ktéry uwazal, ze nietypowa dla gatunku ludzkiego domi-
nacja prawopdtkulowa jest czesta wérdd przestepeéw i 0séb chorych psychicznie.
Dominacja ta miala si¢ przejawia¢ leworgcznoscia, a zeby jej zapobiegad, nalezato
dzieci leworeczne przeuczaé na praworecznos$e’. Ten popularny trend wychowaw-
czy ulegt w okresie mi¢dzywojennym zahamowaniu dzigki pracom i dziatalnosci
Samuela Ortona oraz Lee Travisa, ktérzy upatrywali przyczyn zaburzeri mowy
w nieprawidfowym rozwoju lateralizacji. Przymuszanie dzieci leworgcznych do
pisania prawa reka miafo ich zdaniem zaburza¢ naturalny wzorzec dominacji
pétkulowej, prowadzac przy méwieniu do konfliktu migdzy pétkulami mézgu
i w konsekwencji m.in. do jakania si¢. Podstawa ich koncepdji byly gléwnie obser-
wagcje kliniczne i do§wiadczenia wychowawcze, sugerujace czestsze wystepowanie
leworecznosci wréd dzieci przejawiajacych zaburzenia plynnosci czytania i mé-
wienia oraz czgste u tych dzieci trudnosci w odréznianiu prawej i lewej strony®.

NADINTERPRETACJE A RZECZYWISTOSC

Glosne w drugiej potowie ubiegtego wieku badania psychologicznych na-
stepstw chirurgicznej separacji potaczeri miedzypédtkulowych” spowodowaty

3 Idem, Models of mind and the double brain: Some historical and contemporary reflections,

»Cognitive Neuropsychology” 1986, 3 (4), s. 411-427; L.]. Harris, Cultural Influences on
Handedness: Historical and Contemporary Theory and Evidence, [w:] Left-Handedness: Beha-
vioral Implications and Anomalies, red. S. Coren, Vancouver 1990, s. 195-258.

To nie przypadek, ze czfowicka szlachetnego nazywamy ,prawym”, a ,lewus” to niezgrabny
nieudacznik. W praktycznie wszystkich jezykach okreslenia zwiazane z prawa strona maja
pozytywne, a z lewa — negatywne konotacje (I.C. McManus, Right hand, left hand.: the origins
of asymmetry in brains, bodies, atoms, and cultures, London 2003).

> H.I. Kushner, Cesare Lombroso and the pathology of lefi-handedness, ,/The Lancet” 2011,
vol. 377 (9760), s. 118-119.

S.T. Orton, Reading, writing and speech problems in children, New York 1937; L.E. Travis,
Speech pathology, Oxford 1931.

Pierwsze nowoczesne operacje tego typu wykonano w latach szesédziesiatych ubiegtego wieku
w celu neutralizacji objawéw nieuleczalnej innymi metodami, zagrazajacej zyciu, padaczki.
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swoisty renesans dziewigtnastowiecznej koncepcji ,dwu mézgéw” w jednej
glowie. Mimo licznych napomnieni, sprostowan i wyjasniert specjalistéw
w kulturze popularnej oraz w dyscyplinach stosowanych upowszechnita
si¢, majaca niewiele wspélnego z rzeczywistoscia, fantastyczna wizja p6tkul
mozgu jako twordw, z ktérych kazdy miatby by¢ siedziba osobnego, czgscio-
wo niezaleznego systemu psychicznego: racjonalnego, jezykowego w lewej
oraz intuicyjnego, wyobrazeniowego w prawej. Wiele programéw edukacyj-
nych i szkoleniowych proponuje swoim uczestnikom rozwijanie rzekomo
niedocenianej przez nasza racjonalistyczng kulture artystycznej, prawej pot-
kuli. Nawet jesli artystyczna czg$¢ naszej natury zastuguje na wigcej uwagi,
nie da si¢ obroni¢ tezy, ze za t¢ strong naszej osobowosci odpowiada prawa
potkula mézgu. Sprzedawcy oferujg nagrania dzwickowe albo odpowiednio
btyskajace $wiatetkami okulary, majace rzekomo powodowa¢ synchroni-
zowanie aktywnosci obu potéwek mézgu, co miatoby sprzyja¢ harmonii
umystu, a nawet... lewitacji®. Popularnos¢ podobnych paranaukowych nad-
interpretacji niestety wyrzadza wizerunkowa krzywdg catemu obszarowi ba-
dan asymetrii i lateralizacji, znieche¢cajac wielu uczonych do podejmowania
badani w tej dziedzinie’.

Centralne dla klasycznej wizji relacji czynnosciowych migdzy pétkulami
zalozenie systemowego charakteru pétkul mézgowych nie znajduje potwier-
dzenia w dostgpnych dzisiaj danych. Aktywno$¢ zlateralizowanych struk-
tur dzigki gestej sieci potaczen migdzypotkulowych, faczacych symetryczne
punkty obu pétkul, jest obustronna. Nawet w przypadku jednej z najbardziej
asymetrycznych czynnosci — generowania mowy — obrazowanie aktywnosci
pracujacego mézgu wykazuje tylko ilosciowa przewage aktywacji lewostron-
nych. Wzbudzone sa takze homologiczne osrodki prawej pétkuli. W wielu

Za badania intrygujacych skutkéw psychologicznych tych operacji Roger Sperry (R.W. Sper-
vy, Hemisphere deconnection and unity in conscious awareness, ,American Psychologist” 1968,
vol. 23 (10), s. 723-733) otrzymat w 1981 roku Nagrode Nobla.

Wprawdzie, jak samokrytycznie zauwazaja twércy tej metody, zadnemu absolwentowi ,,jak na
razie” nie udalo si¢ wyj$¢ poza etap pierwszy, na ktérym lewitacja przypomina wykonywane
w kucki zabie podskoki, ale docelowo zaawansowany program medytacji transcendentalnej
TM Sidhi ma podobno prowadzi¢ do opanowania przestworzy, ktéremu bedzie towarzy-
szy¢ stan umystu charakteryzujacy si¢ petna synchronizacja miedzypétkulowa (ET. Travis,
D.W. Orme-Johnson, EEG coherence and power during Yogic Flying, ,International Journal of
Neuroscience” 1990, vol. 54, s. 1-12).

M.C. Corballis, Cerebral asymmetry: motoring on, ,Trends in Cognitive Sciences” 1998,
vol. 2 (4),s. 152-157.
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zadaniach aktywnos¢ o$rodkéw potozonych po jednej stronie mézgu jest
wigksza niz po drugiej. Nie dotyczy to jednak czynnosci catych pétkul. Jesli
kto$ przypina zdjecie lubianej osoby na korkowej tablicy, to pamig¢ jej imie-
nia, programowanie i kontrola ruchu palcéw przypinajacych pinezke oraz
towarzyszacy calej czynnosci pozytywny ton emocjonalny sa zwiazane sil-
niej (ale nie wylacznie) z aktywnoscia strukeur potozonych w lewej pétkuli,
a pamied ryséw twarzy, wybdér wlasciwego miejsca na tablicy czy automa-
tyczne przeniesienie uwagi w miejsce, gdzie spadta upuszczona pinezka, an-
gazuja silniej struktury potozone w pétkuli prawej. Chciatoby si¢ powiedzie¢,
ze w realizacji tej, tak jak i wigkszosci innych, czynnosci pétkule mézgu
$cisle wspétpracuja, ale nawet i to zdanie idzie za daleko, bowiem to nie pdf-
kule wspotpracuja ze soba, tylko sieci nerwowe, z ktérych kazda ma elementy
polozone zaréwno po lewej, jak po prawej stronie mézgu. Prosty podzial
anatomiczny nie odpowiada psychologicznym opozycjom intuicji i rozumu,
sfowa i obrazu czy emodji i myslenia. Stephen Kosslyn przekonuje, ze jesli juz
kto$ chcialby koniecznie szuka¢ mézgowych odpowiednikéw podobnych bie-
gunowych jakosci psychologicznych, to grzbietowa i brzuszna cz¢$¢ mézgu sa
lepszymi kandydatami niz jego lewa i prawa strona'.

Whbrew ugruntowanym przez dziesiatki lat pogladom ani asymetria czyn-
no$ciowa mézgu, ani recznos$¢ nie sa cechami specyficznie ludzkimi''. Bar-
dzo ciekawe, niedawne badania preferencji koriczyn przednich wsréd torba-
czy sugeruja, ze dwunoznos¢ sprzyja wyksztatceniu si¢ gatunkowej preferencji
stronnej bardziej niz pokrewieristwo ewolucyjne'?. Mozna spekulowa¢, ze
i w przypadku ludzi reczno$¢ jest adaptacja zwigzana z mozliwosciami, jakie
otwiera postawa wyprostowana, uwalniajaca koriczyny gérne od koniecznosci
wspomagania lokomocji. Preferencja strony moze przeciwdziata¢ potencjalne-
mu konfliktowi kontrolujacych precyzyjne ruchy reki struktur mézgowych.
Moze tez stuzy¢ ujednoliceniu przestrzennego uktadu odniesienia, gdy uzycie
narzedzi albo gestykulacja odbywaja si¢ w kontekscie spofecznym.

10§ M. Kosslyn, G.W. Miller, Top brain, bottom brain: harnessing the power of the four cognitive
modes, New York 2015.

L.J. Rogers, Asymmetry of brain and behavior in animals: Its development, function, and human
relevance, ,Genesis” 2014, 52 (6), s. 555-571.

12A, Giljov, K. Karenina, J. Ingram, Y. Malashichev, Parallel Emergence of True Handedness

in the Evolution of Marsupials and Placentals, ,Current Biology” 2015, vol. 25 (14), s. 1878—
1884.
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JEDNA ASYMETRIA CZY WIELE ASYMETRII?

Prosta, dziewi¢tnastowieczna wizja dominacji lewej pétkuli, ktérej towarzyszy
preferencja prawej reki, nie znajduje potwierdzenia w faktach. Cho¢ najwaz-
niejsze struktury mézgowe zaangazowane w produkcje mowy rzeczywiscie
sa u wigkszosci ludzi zlokalizowane w lewej pétkuli, taka sama, lewostronna
lokalizacja mowy wystepuje takze u wigkszosci 0séb leworgcznych. Recznosé
nie jest jednak od lateralizacji jezykowej niezalezna. W jednym z cz¢sciej cy-
towanych badari nietypowa prawostronng lokalizacj¢ mowy zaobserwowano
u 4% zdrowych o0séb silnie praworgcznych, 15% oburecznych i 27% silnie
leworecznych'. Przyjmuje sig, ze zwiazek ten ma podloze genetyczne. Jego na-
tura nie jest jednak jasna. Jak na ironig, autor jednego z najpopularniejszych
modeli dziedziczenia recznosci, I.C. McManus, uzyskal niedawno wyniki
dostarczajace mocnego dowodu nieadekwatnosci modeli jednogenowych —
wlasnie takich jak jego wlasny'*. Wyniki te podwazaja réwnie mocno takze
konkurencyjny do modelu McManusa'> model M. Annett'®. Niezaleznie od
tego, czy recznosé jest determinowana jedno- czy wielogenowo, szacuje sie, ze
czynniki genetyczne odpowiadaja za nie wigcej niz jedng czwarta obserwowa-
nego zrdznicowania r¢cznosci'’.

Nie tylko zwiazek asymetrii mézgu z recznoscia jest niejasny. Wiele da-
nych kaze watpi¢ w zasadnos¢ klasycznego zatozenia o istnieniu tylko jedne;j,
podstawowej asymetrii mézgu. Cho¢ czg$¢ badani sugeruje istnienie jednego
czynnika asymetrii, co miatoby si¢ przejawia¢ m.in. wystgpowaniem zwigzku —
stabego, ale jednak — mig¢dzy zdolnosciami przestrzennymi i jezykowymi'®, nie
wszystkie wyniki wspieraja model jednoczynnikowy. Oparte na analizie spon-

3 S. Knecht, B. Drager, M. Deppe, L. Bobe, H. Lohmann, A. Floel, H. Henningsen, Handed-
ness and hemispheric language dominance in healthy humans, ,Brain: A Journal of Neurology”
2000, vol. 123 (12), s. 2512-2518.

J.A.L. Armour, A. Davison, I.C. McManus, Genome-wide association study of handedness
excludes simple genetic models, ,Heredity” 2013, s. 1-15.

15 1.C. McManus, Grappling with the hydra, ,,Cortex” 2004, vol. 40 (1), s. 139—141.

M. Annett, Handedness and brain asymmetry: the right shift theory, Hove—East Sussex 2002;
New York 2002.

17" S.E. Medland, D.L. Duffy, M.J. Wright, G.M. Geffen, D.A. Hay, E Levy, D.I. Boomsma,
Genetic influences on handedness: Data from 25,732 Australian and Dutch twin families, ,Neu-
ropsychologia” 2009, vol. 47 (2), s. 330-337.

J.L. Powell, G.J. Kemp, M. Garcia-Finafa, Association between language and spatial laterality
and cognitive ability: an fMRI study, ,Neuroimage” 2012, vol. 59 (2), s. 1818-1829.

14
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tanicznej aktywno$ci mézgu badania Liu sugeruja, ze ludzie réznia sig sita
i kierunkiem nie jednej, ale az czterech niezaleznych mézgowych asymetrii
czynno$ciowych — wzrokowej, uwagowej, jezykowej oraz tzw. sieci aktywnosci
spoczynkowej".

KONCEPCIA ORTONA | TRAVISA Z DZISIEJSZE) PERSPEKTYWY

W praktyce wychowawczej i w poradnictwie nieco przerysowana wersja kon-
cepcji upatrujacej w skrzyzowanej lateralizacji zrédla zaburzen rozwoju po-
znawczego jest ciagle bardzo zywotna. Na naszym gruncie przyczynita si¢ do
tego dodatkowo popularnos¢ prac zespotu Haliny Spionek, sugerujacych ist-
nienie zwigzku niepowodzen szkolnych z lateralizacja nieustalona i skrzyzo-
wang®. Klasycznej koncepdji lateralizacji jako uwarunkowanej konstytucyjnie
jednolitej preferencji prawej strony nie da si¢ jednak utrzymaé®'. Wedhug prze-
gladu obejmujacego wyniki badania ok. 40 tys. 0séb nieokreslona recznos¢
charakteryzuje 14% dzieci w wieku 3-11 lat, a nieokreslona noznos¢ az 33%
dzieci*®. Inne badania pokazuja, ze preferencje oka i ucha sg jeszcze stabiej wy-
razone. Wyraznie mniejsza jest tez ich odziedziczalno$é: preferencje niezgodne
z preferencjami rodzicéw obserwuje si¢ w odniesieniu do ocznosci i noznosci
az u ok. 30% dzieci®. Jedna z nowszych empirycznych ocen sity wptywu czyn-
nikéw genetycznych na kierunek preferencji stopy, oka i ucha przynosi bardzo
umiarkowane wartosci z przedziatu od 11% do 17%?%. Stronno$¢ jest wielowy-

19 H. Liu, S.M. Stufflebeam, J. Sepulcre, T. Hedden, R.L. Buckner, Evidence from intrinsic

activity that asymmetry of the human brain is controlled by multiple factors, ,Proceedings of

the National Academy of Sciences of the United States of America” 2009, vol. 106 (48),

s. 20499-20503.

A. Grabowska, Neurobiologiczne podstawy leworgcznosci, ,Przeglad Psychologiczny” 1999,

nr 42 (1-2), s. 57-72.

C. Gabbard, S. Hart, Examining the notion of foot dominance, [w:] Side bias: A neuropsycho-

logical perspective, red. M.K. Mandal, M.B. Bulman-Fleming, G. Tiwari, Dortrecht—Boston

2000, s. 249-265.

22 C. Gabbard, M. Iteya, Foot laterality in children, adolescents, and adulss, ,Laterality” 1996,
vol. 1 (3),s. 199-205.

23 C. Porac, S. Coren, Individual and familial patterns in four dimensions of lateral preferences,
»Neuropsychologia” 1979, vol. 17 (5), s. 543-548.

24 D.M. Warren, M. Stern, R. Duggirala, T.D. Dyer, L. Almasy, Heritability and linkage ana-
lysis of hand, foot, and eye preference in Mexican Americans, ,Laterality” 2006, vol. 11 (6),
5. 508-524.
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miarowym konstruktem, mimo wielu lat badan ciagle niejasnym. Odstgpstwa
od typowej preferencji prawej strony obserwuje si¢ wsréd dzieci przejawiaja-
cych zaburzenia rozwojowe czgsciej niz w populacji generalnej. Nie znaczy to
jednak, ze dzieci o atypowej lateralizacji powinny by¢ traktowane jako zagro-
zone problemami rozwojowymi, najcz¢sciej bowiem atypowa lateralizacja nie
wiaze si¢ z zadnymi nieprawidlowo$ciami tego rodzaju®.

Duzisiejsze dane nie potwierdzaja najwazniejszego postulatu koncepcji Or-
tona i Travisa, upatrujacego przyczyn zaburzeni mowy i czytania w nieprawi-
dtowym rozwoju lateralizacji. Czg$¢ obserwacji oraz idei obu autoréw okazuje
si¢ jednak zaskakujaco trafna®.

W badaniach Siebnera i wspétpracownikéw?” obrazowanie czynnosci mé-
zgu w czasie odrecznego pisania wykazato odmienny od 0séb praworecznych,
bilateralny ukfad aktywacji w mézgach 0séb przeuczanych na praworgcznosé.
Badacze potwierdzili w ten sposéb stusznos¢ intuicji Ortona i Travisa, kt6rzy
uwazali, ze przeuczanie nie prowadzi do wyksztalcenia organizacji mézgu typo-
wej dla oséb praworgcznych. Porac i Searleman badali w wielu wymiarach do-
brostan psychiczny duzej préby oséb prawo- i leworgcznych. Nie zaobserwo-
wali zadnych zwiazkéw z recznoscia, z jednym znaczacym wyjatkiem: poziom
zadowolenia z zycia wsréd oséb o przeuczanej recznosci byt przecigtnie nizszy™.

SPECYFIKA ASYMETRII MOZGU 0SOB JAKAJACYCH SIE

Cho¢ atypowej lateralizacji nie mozna uzna¢ za przyczyne zaburzen czytania
i méwienia, to jednak — zgodnie z obserwacjami Ortona i Travisa — zaburze-
niom tym, a zwlaszcza zaburzeniom ptynnosci méwienia, faktycznie czgsto

2 D.V.M. Bishop, Cerebral asymmetry and language development: cause, correlate, or consequen-

ce?, ,Science” 2013, vol. 340 (6138), s. 1230531; D.V. Bishop, G. Holt, A.J. Whitehouse,
M. Groen, No population bias to lefi-hemisphere language in 4-year-olds with language impair-
ment, ,Peer]” 2014, vol. 2 (3), s. 507-523.

N. Geschwind, Why Orton was right, ,Annals of Dyslexia” 1982, vol. 32 (1), s. 13-30;
H.I. Kushner, Retraining lefi-handers and the acetiology of stuttering: the rise and fall of an
intriguing theory, ,Laterality” 2012, vol. 17 (6), s. 673-693.

27 H.R. Siebner, C. Limmer, A. Peinemann, A. Drzezga, B.R. Bloem, M. Schwaiger, B. Conrad,
Long-term consequences of switching handedness: a positron emission tomography study on handw-
riting in converted lefi-handers, , The Journal of Neuroscience” 2002, vol. 22 (7), s. 2816-2825.
C. Porac, A. Searleman, The effects of hand preference side and hand preference switch history on

measures of psychological and physical well-being and cognitive performance in a sample of older
adult right-and left-handers, ,Neuropsychologia” 2002, vol. 40, s. 2074-2083.
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towarzysza nietypowe preferencje stronne oraz odmienna asymetria czynno-
$ciowa i strukturalna mézgu.

Do niedawna badania aktywnosci mézgowej os6b jakajacych si¢ obejmowaty
przede wszystkim osoby doroste®. Oprécz odchytek od typowego wzorca asy-
metrii mézgowej zidentyfikowano wiele zaréwno strukeuralnych, jak i funkcjo-
nalnych korelatéw zaburzen ptynnosci, trudno jednak orzec, czy sa one przyczy-
ng jakania, jego skutkiem, czy tez mechanizmem kompensacyjnym™. Przyjecie
perspektywy rozwojowej moze rzuci¢ nieco $wiatta na te kwestie. Cho¢ liczba
przeprowadzonych badan neuroobrazowych z udzialem dzieci jest niewielka,
ich wyniki sugeruja istnienie wyraznych réznic migdzy budowa mézgu jakaja-
cych si¢ dzieci i 0s6b dorostych?®'. W badaniach z wykorzystaniem rezonansu
magnetycznego (MRI) przeprowadzonych w trzech grupach dzieci w wieku
9—12 lat (jakajacych sie, tych, ktére przestaly si¢ jaka¢, i méwiacych plynnie)
Chang i inni* zaobserwowali — niewystepujaca u dorostych — mniejsza objetos¢
istoty szarej (Grey Matter Volume, GMV) w obszarach dolnego zakretu czotowe-
go, gérnego zakretu skroniowego oraz skorupy. Podobne wyniki uzyskal Beal
i inni*. Oprécz objgtosci istoty szarej w projekcie Chang i wspétpracownikéw
badano takze, przy uzyciu metody obrazowania tensora dyfuzji (Diffusion Tensor
Imaging, DTI), przebieg najwazniejszych szlakéw istoty biatej. Zaobserwowano
mniejsza gestos¢ polaczen nerwowych w okolicach lewej pétkuli, zwiazanych
z kontrolg ruchéw twarzy i krtani, przy czym zmiany te byly obecne wytacznie

# L.F. De Nil, D.S. Beal, Brain imaging studies of developmental stuttering. A review, [w:] Rout-
ledge Handbook of Communication Disorders, red. H.R. Bahr, E.R. Silliman, London—New
York 2015, s. 46-55.

30 Ibidem.

31 D.S. Beal, V.L. Gracco, J. Brettschneider, R.M. Kroll, L.E De Nil, A voxel-based morphometry
(VBM) analysis of regional grey and white matter volume abnormalities within the speech produc-
tion network of children who stutter, ,Cortex” 2013, vol. 49 (8), s. 2151-2161; S.-E. Chang,
D.C. Zhu, Neural network connectivity differences in children who stutter, ,Brain” 2013,
vol. 136 (12), s. 3709-3726; S.-E. Chang, D.C. Zhu, A.L. Choo, M. Angstadt, White matter
neuroanatomical differences in young children who stutter, ,Brain” 2015, vol. 138 (3),s. 694-711;
A.L. Choo, S.-E. Chang, H. Zengin-Bolatkale, N.G. Ambrose, T.M. Loucks, Corpus callosum
morphology in children who stutter, ,Journal of Communication Disorders” 2012, vol. 45 (4),
s.279-289; S.-E. Chang, K.I. Erickson, N.G. Ambrose, M.A. Hasegawa-Johnson, C.L. Ludlow,
Brain anatomy differences in childhood stuttering, ,Neuroimage” 2008, vol. 39 (3), s. 1333-1344.

32 S.-E. Chang, K.I. Erickson, N.G. Ambrose, M.A. Hasegawa-Johnson, C.L. Ludlow, Brain
anatomy differences in childhood stuttering, s. 1333-1344.

3 D.S. Beal, V.L. Gracco, J. Brettschneider, R.M. Kroll, L.E De Nil, A voxel-based morphometry
(VBM) analysis. .., s. 2151-2161.
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w grupie dzieci jakajacych si¢ (nie wystgpowaly w grupach dzieci, ktére przestaty
si¢ jaka¢, ani u dzieci ptynnie méwiacych). Podobne wyniki uzyskat u dorostych
Sommer i inni*, co moze sugerowaé, ze opisane zmniejszenie gestosci istoty
bialej jest specyficzne dla jakania.

Chang® zwraca uwagg na brak u dzieci, obserwowanego u dorostych®, rela-
tywnego zmniejszenia lewego planum temporale, czy innych odchytek od typowe-
go wzorca asymetrii. U dorostych badania z wykorzystaniem pozytonowej tomo-
grafii emisyjnej (PET) wykazuja obecno$¢ nadakeywacji w obszarach zwiazanych
z ekspresja i planowaniem mowy. Nadaktywacje te wystepuja obustronnie, ale
szezegdlnie silne sa w prawej pétkuli mézgu oraz lewej pétkuli mézdzku™.

W badaniach Foxa i wspétpracownikéw?® zaobserwowano interesujaca za-
lezno$¢ dotyczaca samych momentéw nieptynnosci i ptynnosci — nieptynnej
mowie towarzyszyly aktywacje prawostronne, natomiast stosowanie technik
uplynniajacych mowe (takich jak chéralne méwienie) zwigkszato aktywacje
lewopétkulowe. To wazny wynik, bo skoro chwilowej poprawie ptynnosci to-
warzyszy zanik charakterystycznej dla jakania symetrii aktywacji i powrét do
typowej dominacji lewopétkulowej, zatem obserwowane w jakaniu odstep-
stwo od typowej asymetrii nie musi by¢ — jak si¢ czesto sadzi — jego przyczyna,
ale moze tez by¢ jego skutkiem.

Takze badania morfologii spoidta wielkiego pokazuja nieobecnos¢
u dzieci zmian typowych dla jakajacych si¢ dorostych. U tych ostatnich
objetos¢ dziobu i plata spoidta jest wigksza niz u ptynnie méwiacych®.

3% M. Sommer, M.A. Koch, W. Paulus, C. Weiller, C. Buchel, Disconnection of speech-relevant
brain areas in persistent developmental stuttering, ., The Lancet” 2002, vol. 360, s. 380-383.

% S.-E. Chang, K.I. Erickson, N.G. Ambrose, M.A. Hasegawa-Johnson, C.L. Ludlow, Brain
anatomy differences. .., s. 1333-1344.

3 A L. Foundas, A.M. Bollich, D.M. Corey, M. Hurley, K.M. Heilman, Anomalous anatomy
of speech — language areas in adults with persistent developmental stuttering, ,Neurology” 2001,
vol. 57 (2), s. 207-215.

%7 PT. Fox, R.J. Ingham, J.C. Ingham, J. Hirsch, J.H. Downs, C. Martin, P. Jerabek, 4 PET

study of the neural systems of stuttering, ,Nature” 1996, 382 (6587), s. 158-161; PT. Fox,

R.J. Ingham, J.C. Ingham, E Zamarripa, ].H. Xiong, J.L. Lancaster, Brain correlates of stutter-

ing and syllable production. A PET performance — correlation analysis, ,Brain” 2000, vol. 123,

s. 1985-2004.

PT. Fox, R.J. Ingham, J.C. Ingham, F. Zamarripa, J.H. Xiong, J.L. Lancaster, Brain correlates

of stuttering and syllable production. .., s. 1985-2004.

¥ A.L. Choo, S.J. Kraft, W. Olivero, N.G. Ambrose, H. Sharma, S.-E. Chang, T.M. Loucks,
Corpus callosum differences associated with persistent stuttering in adulss, ,Journal of Commu-

nication Disorders” 2011, vol. 44 (4), s. 470-477.
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Wigksza objetos¢ tych czedci spoidta traktuje si¢ czgsto jako wskaznik zwigk-
szenia migdzypétkulowej wymiany informacji, a poprzez wzrost tacznosci
migdzypétkulowej — zmniejszenia asymetrii czynno$ciowej®.

Badania Choo i wspétpracownikéw?! prowadzone w grupach dzieci w wie-
ku szkolnym (9-12 lat): jakajacych si¢, tych, ktére przestaly si¢ jakaé, i nie-
jakajacych si¢, nie wykazaly podobnych réznic w tej strukturze. Obecno$¢
zmian w mézgach dorostych przy braku odstgpstw od normy u dzieci badacze
interpretuja jako argument na rzecz wspomnianej wczesniej mozliwosci tego,
ze zmiany te nie sa przyczyna, lecz konsekwencja jakania.

Opisane wyzej wyniki podwazaja uproszczony model zakladajacy, ze jakanie
jest skutkiem anomalii rozwojowych prowadzacych do patologicznego rozwoju
mozgu. Jednak cho¢ znaczna czgs¢ charakeerystycznych dla jakania zmian morfo-
logicznych i czynnosciowych zdaje si¢ pojawia¢ dopiero w zyciu dorostym, mézg
jakajacych si¢ dzieci wykazuje takze pewna specyfike. Niedawne badania DTI*
przeprowadzone u dzieci w wieku 3-9 lat wykazaly zredukowang, w poréwna-
niu z grupa kontrolna, tacznos¢ w obrebie potaczen struktur stuchowych i ru-
chowych, spoidla wielkiego oraz szlakéw taczacych obszary korowe ze struktu-
rami podkorowymi. Widoczne byly tez zmiany rozwojowe w zakresie facznosci.

U o0s6b jakajacych si¢ objetos¢ potaczens (FA, fractional anisotropy) migdzy
najwazniejszymi strukturami okolicy bruzdy Sylwiusza stabilizowata si¢ z wie-
kiem albo wykazywata wlasna specyfike rozwojowa*. Zaobserwowano takze
mniejsza objgto$¢ istoty biatej w obrebie kleszczy czotowych mniejszych — cze-
§ci kolana spoidta wielkiego®.

Powyzszy przeglad pokazuje, ze mézgi jakajacych si¢ dzieci réznia si¢ od mé-
zgbw jakajacych si¢ dorostych. De Nil uwaza, ze rozwdj cz¢sci sieci nerwo-
wych 0s6b jakajacych si¢ wykazuje swoista trajektori¢ rozwojowa, widoczng

4 F Aboitz, A. Ide, R. Olivares, Corpus callosum morphology in relation to cerebral asymmetries
in postmortem human, [w:) The parallel brain: The cognitive neuroscience of the corpus callosum,

red. E. Zaidel, M. Tacoboni, Cambridge 2003, s. 33-34.

41 A.L. Choo, S.-E. Chang, H. Zengin-Bolatkale, N.G. Ambrose, T.M. Loucks, Corpus callosum
morphology in children..., s. 279-289.

2 S_E. Chang, D.C. Zhu, A.L. Choo, M. Angstadt, White matter neuroanatomical differences
in young children who stutter, s. 694-711.

4 Tbidem.

4“4 D.S. Beal, V.L. Gracco, J. Brettschneider, R.M. Kroll, L.E. De Nil, A voxel-based morphometry
(VBM) analysis. .., s. 2151-2161.
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przez cale ich zycie®. Obserwowane zmiany mogg by¢ przejawem dziatania
mechanizmu kompensacyjnego, efektem wysitku zwiagzanego z méwieniem
albo stanowi¢ deficyt podstawowy. Moga wreszcie by¢ konsekwencja jakania“.
Obraz zmian neuropatologicznych zdaje si¢ kluczowo zaleze¢ od czasu uply-
wajacego od powstania zaburzenia®.

Przeprowadzone dotad badania nie pozwalajg jak na razie na wyciaganie
jakichkolwiek kategorycznych wnioskéw na temat natury obserwowanych
zaréwno u dzieci, jak i dorostych mézgowych korelatéw nieplynnosci mowy.
Cennych danych na temat ich roli w genezie zaburzenia moglyby dostarczy¢
obejmujace dtuzszy okres badania podtuzne. Interesujace moga by¢ wyniki
przygotowywanych wlasnie na Uniwersytecie w Sydney badari MR niemowlat
obciazonych dziedzicznym ryzykiem jakania®.

WNIOSKI DLA PRAKTYKI PEDAGOGICZNE)

W szeroko rozumianej praktyce pedagogicznej, a w szczegélnosci w diagno-
zie i terapii zaburzei mowy oraz innych zaburzen poznawczych, tradycyjnie
przywiazuje si¢ duza wagg do preferencji stronnych. Wydaje si¢ to zrozumiate,
zwazywszy, ze juz od ponad stu lat badacze, terapeuci i wychowawcy obserwuja
czestsze wystgpowanie atypowej lateralizacji w przypadkach zaburzen rozwojo-
wych. W Polsce §wiadomos¢ istnienia omawianego zwiazku wzmocnily dodat-
kowo wspomniane wczesniej badania zespotu Spionek®, a w odniesieniu do
jakania — demonstruja go m.in. badania Kurkowskiego i wspétpracownikéw™.

4 L.E De Nil, D.S. Beal, Brain imaging studies of developmental stuttering. .., s. 46-55.

4 A.L. Choo, S.-E. Chang, H. Zengin-Bolatkale, N.G. Ambrose, T.M. Loucks, Corpus callosum
morphology in children..., s. 279-289.

47 L.E De Nil, D.S. Beal, Brain imaging studies of developmental stuttering. .., s. 46-55.

8 Grant: Brain structure and function of neonates at risk for stuttering; M. Onslow, A. Packman, J. La-

gopoulos, R. Lowe (nee Thompson); Australian Research Council (ARC)/Discovery Projects (DP),

hetp://sydney.edu.au/health-sciences/research/child-stuttering-study.pdf [dostep: 15.02.2015].

A. Grabowska, Neurobiologiczne podstawy leworgcznosci, s. 57-72.

30 7.M. Kurkowski, Lateralizacja stuchowa a jgkanie, ,Audiofonologia” 2000, t. 28, s. 170-172;
A. Rosiniska, Z.M. Kurkowski, M. Lewandowska, K. Ciesla, M. Ganc, H. Skarzynski, Wplyw
Stymulacji Percepcji Stuchowej (SPS-S) — na plynnosé mowy oraz centralne funkcje stuchowe
dzieci jgkajqcych sig, ,Nowa Audiofonologia” 2012, nr 1 (1), s. 87-93; A. Szkietkowska,
J. Ratyriska, R. Markowska, Z.M. Kurkowski, H. Skarzyniski, Czynniki predysponujace do
Jakania — charakterystyka grupy pacjentéw z Instytutu Fizgjologii i Patologii Stuchu w Warszawie,
»Audiofonologia” 2001, s. 99-104.
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Tymczasem, jak staraliémy si¢ pokaza¢ w naszym krétkim przegladzie,
natura zwiazku miedzy lateralizacja a zaburzeniami mowy jest dalece nieja-
sna. Dorothy Bishop zwraca uwage na osobliwy paradoks lateralizacji — o ile
u 0s6b z zaburzeniami mowy czgsto obserwuje si¢ nietypowy wzorzec asy-
metrii mézgu, o tyle u wigkszosci os6b, ktére wyrdznia nietypowa asymetria,
zadne deficyty poznawcze — w tym takze zaburzenia mowy — nie wystepu-
ja’'. Badania Wronskiej* sugeruja, ze nawet dzieci zagrozone dysleksja nie
réznia si¢ od pozostalych czestoscia lateralizacji skrzyzowanej i nieustalonej.
Warto$¢ pomiaru lateralizacji w praktyce diagnostycznej, czy tez w prewencji
zaburzen, jest wigc dyskusyjna. Ow pomiar moze sic nawet okaza¢ szko-
dliwy, jesli zaalarmowany rzekomo ,nieprawidtowa” lateralizacja skrzyzowa-
na wychowawca uzna, iz dziecko jest zagrozone zaburzeniami rozwojowymi
i na podstawie samej tylko obserwacji niezgodnej preferencji reki i oka po-
dejmie dziatania korekcyjne, co w przypadku normalnie rozwijajacego si¢
dziecka moze przynie$¢ wigcej szkody niz pozytku. Réwniez wielu znanych
i wplywowych logopeddw, specjalizujacych si¢ w terapii zaburzen ptynnosci
mowy, nie uwzglednia w sugerowanych procedurach diagnostycznych bada-
nia preferencji stronnych®.

W interesujacym eseju, opublikowanym niedawno w prestizowym czaso-
pismie ,Science” Doroty Bishop wyréznia i analizuje cztery mozliwe modele
relacji migdzy lateralizacja a problemami jezykowymi. Najstarszy i najpopular-
niejszy, takze w naszym kraju, jest model zaktadajacy, ze lateralizacja stanowi
przyczyne zaburzeri jezykowych. Ow model Bishop nazywa endofenotypo-
wym, wedlug niego bowiem u podtoza zaburzen lezy specyfika budowy we-
wnetrznej mozgu, bedaca skutkiem dziatania szczegélnego uktadu czynnikéw

1 D.V.M. Bishop, Cerebral asymmetry and language development: cause, correlate, or consequence?,

s. 1230531; D.V.M. Bishop, G. Holt, A.J. Whitehouse, M. Groen, No population bias to
left-hemisphere language in 4-year-olds with language impairment, s. 507-523.
52 ], Wronska, Dysleksja, lateralizacja i ptec, ,,Psychologia Rozwojowa” 2005, t. 10, nr 3, 5. 157-166.

> E. Kelman, A. Nicholas, Praktyczna interwencja w jgkanin wezesnodzieciecym. Podejscie

interakcyjne rodzic — dzgiecko — Palin PCI, przet. M. Kadziota, Gdansk 2013; M. Onslow,
A. Packman, E. Harrison, The Lidcombe Program of Early Stuttering Intervention. A clinician’s
guide, Austin 2003; C. . Dell, Terapia jakania u dzieci w mlodszym wieku szkolnym. Pod-
recznik dla logopeddw, przel. L. Jankowska-Szafarska, Krakéw 2008; S.]. Yaruss, R. Quesal,
Overall Assessment of the Speaker’s Experience of Stuttering (OASES). Manual, Bloomington
2010; K. Wesierska, Kompleksowa diagnoza jakania wczesnodziecigcego podstawq skutecznej
terapii, [w:] Diagnoza réznicowa zaburzert komunikacji jezykowej, red. M. Michalik, A. Siudak,
Z. Orlowska-Popek, Krakéw 2012 (Nowa Logopedia, t. 3), s. 407-434.
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dziedzicznych. Mimo swej popularnosci 6w tradycyjny model znajduje — jak
wspominali§my wyzej — najstabsze wsparcie empiryczne. Model interakcyjny
zaklada, ze ostabiona lateralizacja jest dodatkowym czynnikiem ryzyka, ktéry
ma znaczenie tylko w obecnosci czynnikéw genetycznych. W modelu plejotro-
powym przyjmuje si¢, ze te same geny odpowiadaja i za wystapienie zaburzen
jezykowych, i za ostabienie lateralizacji. Najciekawszy wydaje si¢ model ostatni,
neuroplastyczny, zakladajacy, ze to genetycznie zdeterminowane zaburzenia
jezykowe stanowig przyczyng stabej lateralizacji®*. W $wietle klasycznych wy-
obrazeri na temat lateralizacji ta mozliwo$¢ wydaje si¢ tak paradoksalna, ze
nigdy weczesniej nie podejmowano préb jej systematycznej weryfikacji. Tym-
czasem wiele badari, w tym takze oméwione wyzej badania® Choo oraz Foxa™,
sktania do jak najpowazniejszego rozwazenia takiej ewentualnosci.

Z punktu widzenia praktyki oddzialywan wychowawczych i terapeutycz-
nych lateralizacja zdaje si¢ mie¢ ograniczong warto$¢ diagnostyczna. Lewo-
recznosd, staba lub skrzyzowana lateralizacja nie sa problemem same w sobie.
Jesli poza tym rozwéj dziecka miesci si¢ w typowych granicach, nie ma po-
wodu do niepokoju czy koncentrowania si¢ na lateralizacji. Takze wtedy, gdy
nietypowa lateralizacja towarzyszy zaburzeniom albo nieprawidlowosciom
rozwojowym, nalezy skupi¢ si¢ na owych zaburzeniach, a nie na lateralizacji.
Czasem produktem ubocznym dziatan korekcyjnych moze by¢ réwniez usta-
bilizowanie preferencji stronnej, np. wybér reki przez dziecko czy, w wypadku
dziecka leworgcznego, wypracowanie ergonomicznego chwytu narzedzia do
pisania, niemniej celem korekty w tym ostatnim przypadku jest zwickszenie
sprawnosci motorycznej, a nie korekra lateralizacji jako takiej.

% D.VM. Bishop, Cerebral asymmetry and language development: cause, correlate, or consequence?,

s. 1230531.

% A.L. Choo, S.-E. Chang, H. Zengin-Bolatkale, N.G. Ambrose, T.M. Loucks, Corpus callosum
morphology in children..., s. 279-289; A.L. Choo, S.J. Kraft, W. Olivero, N.G. Ambrose,
H. Sharma, S.-E. Chang, T.M. Loucks, Corpus callosum differences associated with persistent
stuttering..., s. 470—-477.

¢ PT. Fox, R.J. Ingham, J.C. Ingham, E Zamarripa, ].H. Xiong, J.L. Lancaster, Brain correlates
of stuttering and syllable production..., s. 1985-2004.
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Streszczenie: W diagnozie zaburzen rozwojowych — w tym takze zaburzen plyn-
nosci mowy — tradycyjnie przywiazuje si¢ duza wage do atypowe;j lateralizacji.
Artykut zawiera pobiezny przeglad literatury, pokazujacy, ze cho¢ jakanie, podob-
nie jak inne zaburzenia sprawnosci jezykowej, faktycznie wiaze si¢ z nietypowa
asymetrig mdzgu, to natura tego zwiagzku pozostaje wciaz niejasna, a warto$é

diagnostyczna badania lateralizacji budzi watpliwosci.

Stowa kluczowe: asymetria, lateralizacja, mowa, jakanie, neuroobrazowanie, lo-

gopedia

BRAIN ASYMMETRY, LATERALITY AND STUTTERING

Summary: The diagnosis of developmental disorders — including those of speech
fluency — have traditionally emphasized the meaning of atypical laterality. In the
present paper we review briefly the literature showing that, even though stutter-
ing, along with other language deficiencies, is indeed related to atypical brain
asymmetry, the exact nature of this relation remains elusive, and the diagnostic
utility of laterality measurement seems disputable.

Keywords: brain asymmetry, laterality, speech, neuroimaging, speech therapy



