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,Interferencje jezyka":

przeglad doniesien

dotyczacych pochodzenia i dynamiki
zwiazkow jezyka z praksja i liczbami

Wprowadzenie: Gdzie szukac¢ poczatkow jezyka i jego
interferencji?

Weczesny czltowiek wspoélczesny pojawil sie w Afryce okoto 200 tysiecy lat
temu. Po jakims$ czasie znalazta sie grupa smiatkow, ktéra zdecydowatla sie na
opuszczenie kontynentu. Rozpoczela sie wedréwka, w wyniku ktérej ludzie
pierwotni zasiedlili tereny Bliskiego Wschodu i Pétwysep Arabski. Okazato
sie jednak, ze nie sa tam sami. Obszary te zamieszkiwane byly przez neander-
talczykow: gatunek z rodziny homo, najpdzniejszy reprezentant archaicznego
cztowieka, ktory w toku przeobrazen odtaczyt sie od ludzkiej gatezi, pozostajac
w tyle na drabinie ewolucji (rycina 1) (Kaszycka 2009).

Niemniej jednak okoto 120-125 tysiecy lat temu neandertalczycy dzielili
przestrzen zycia z wezesnymi przedstawicielami gatunku ludzkiego (Kuhlwim
iin.2016). O wspotlistnieniu obu grup swiadcza wykopaliska — elementy kul-
tury materialnej i niematerialnej — odnalezione w swoim bliskim sasiedztwie.
Whnioskowa¢ mozna réwniez, ze wzajemne relacje byly co najmniej bliskie.
Dos¢ powiedzie¢, ze w ich wyniku doszto do miedzygatunkowej wymiany
materialu genetycznego. I cho¢ pierwsza grupa ludzi wspoélczesnych z Bliskie-
go Wschodu i Pétwyspu Arabskiego wyginela, najprawdopodobniej z braku
przystosowania, pozostal po niej slad w neandertalskim zapisie genetycznym.
Neandertalczycy ci dalej wiedli pelen trudéw i znoju zywot, typowy w tam-
tych czasach. Cze$¢ z nich pozostata w Eurazji, cze$¢ natomiast ruszyla na
wschod, aby ostatecznie osiedli¢ sie na terenach dzisiejszej Syberii. Tymcza-
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sem przedstawiciele homo sapiens, w miare uptywu tysiacleci, niestrudzenie
kontynuowali swoja ekspansje. Podczas tzw. gléwnej migracji (okoto 50-60
tysiecy lat temu - rycina 2) kierowali sie z Afryki, przez Europe, az na Bliski
Wschdd (Gibbons 2016).
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Rycina 1. Drzewo genealogiczne homo neanderthalensis i homo sapiens. Drzewo to nie jest
tak proste, jak mogtoby sie wydawac. Na przestrzeni miliondw lat nowe gatunki ewoluowa-
ty, mieszaly sie, wymieraly. Do dzisiaj antropolodzy odkrywaja nieznane dotad potaczenia,
a ksztalt drzewa genealogicznego czlowieka podlega przeobrazeniom

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie humanevolutionofficial. weebly.com.

Wzorem poprzedniej migracji, w czasie tej wedréwki nie zabrakto przy-
gbéd wszelakiego rodzaju, réwniez tych matrymonialnych. Droga naszych
przodkéw krzyzowala sie z neandertalczykami, co stwarzalo okazje do mie-
dzygatunkowych bliskich spotkan. Czes¢ z naszych przodkéw pozostata w Eu-
ropie, czes¢ w Azji. Kolejna z grup podazata poprzez Eurazje, spotykajac tam
denisowian (przedstawicieli jeszcze jednej gatezi ewolucyjnej) i spétkujac
znimi, dokonywata kolejnych wymian materialu genetycznego. Gatunek homo
neanderthalensis wyginat. Denisowianie rowniez. Od tego czasu homo sapiens
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Rycina 2. Kierunki migracji homo sapiens. Proces migracji ludéw pierwotnych trwat
miliony lat i nierzadko miewal burzliwy przebieg. Neandertalczycy wyodrebnili sie z linii
ludzkiej okoto 600 tysiecy lat temu i powedrowali na tereny Europy i Azji. W wyniku wczes-
nej migracji (100 tysiecy lat temu) i péznej migracji (47-65 tysiecy lat temu) linia ludzka
przecinata i krzyzowala sie z linia neandertalska. Wynikiem tych spotkan sg znikome, lecz
istotne z naukowego punktu widzenia, zmiany w ludzkim materiale genetycznym

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Gibbons 2016.

wymienial material genetyczny miedzy przedstawicielami swojego gatunku,
rozmazujac w ten sposéb pierwotne dziedzictwo (Kuhlwilm i in. 2016).

Jednak te burzliwe wedrowki ludéw, rozciagniete w czasie i przestrze-
ni, nie pozostaly bez echa (Zilhao 2006). Odkrycia wykopaliskowe i postep
techniczny pozwalaja z bliska i od strony naukowej przeanalizowac¢ skutki
eksceséw naszych przodkéw. W 2010 roku odtworzono pelna sekwencje ge-
nomu tzw. syberyjskiej kobiety, przedstawicielki gatunku homo neanderthalensis,
ktérej szczatki znaleziono w gdérach Altaj w Jaskini Denisova (Pruferiin. 2014).
Wyniki tych oraz innych analiz pozwalaja okresli¢ stopien pokrewienstwa
miedzy wspdtczesnymi ludzmi a neandertalczykami. Szacuje sie, ze od 1% do
2% genomdw Europejczykéw i Azjatéw sktada sie z neandertalskiego DNA
(Schichiin. 2014). Malezyjczycy, Australijczycy i Filipiniczycy natomiast nosza
w sobie dodatkowo genetyczne dziedzictwo denisowian (Prufer i in. 2014).
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Jakie znaczenie ma ta historia (oprécz oczywistych waloréw zwiazanych
z budowaniem $wiadomosci gatunkowej) w kontekscie aktywnosci jezykowej
cztowieka? Otéz wydaje sie calkiem zasadne, aby rozwazania nad jezykiem za-
czac¢ od poczatku — od pierwszego stowa, pierwszego zdania. Nie jest to latwa
perspektywa. W 1866 roku Paryskie Stowarzyszenie Jezykoznawcze odmoéwito
w swym statusie przyjmowania rozpraw poswieconych pochodzeniu jezyka,
argumentujac, ze jest to ,niepowazny problem”, ktéry przyciaga ,szalencow
i fantastéw” (Zmudzki 2014). W niektorych kregach badaczy stwierdzenie,
ze poczatkow jezyka powinno doszukiwac sie u neandertalskich przodkéw
czlowieka, do dzisiejszego dnia traktowane bywa z przymruzeniem oka. Obec-
ny poziom rozwoju nauk pozwala jednak na wyprowadzanie argumentéw
potwierdzonych rzetelnymi wynikami badan. Pomimo licznych kontrowersji
i sporéw, ,nic nie przemawia przeciwko zatozeniu, ze czesto niedoceniany
neandertalczyk dysponowal juz dos¢ dobrze rozwinieta umiejetnoscia mo-
wienia” (Kuckenburg 2006, s. 93).

Wydaje sie wiec zasadne, aby w obliczu silniejszych - niz dotychczas sadzo-
no — potaczen miedzygatunkowych (Augenstein 2016), o poczatki jezyka pyta¢
wlasnie neandertalczykéw. Ponadto, z rozwiniecia tak postawionego problemu
wylania sie ciekawy watek dotyczacy tytutowych interferencji jezyka. Bardzo
prawdopodobne jest bowiem, ze sa one efektem wlasnie ewolucji jezyka.

1. Ewolucja jezyka — nowa dyscyplina nauki

Pytania o poczatek jezyka stawiano juz od dawna, chociazby na gruncie filozofii.
Jednak dopiero przetom darwinowski zwrécit uwage badaczy na kwestie ewo-
lucyjne. W jego wyniku odpowiedzi na postawione wyzej pytania szuka sie dzis
w ramach badan nad ewolucja jezyka (Wacewicz 2008). Stanowia one niezwykle
interdyscyplinarny obszar, laczac miedzy innymi lingwistyke, neurobiologie,
antropologie, paleoantropologie (badania szczatkéw kopalnych), czy pryma-
tologie (nauka o naczelnych) (Wacewicz 2008). Poszukiwania te dostarczaja
obecnie wielu ciekawych informacji, nierzadko zmuszajac do zrewidowania
powszechnie utartych pogladow. Dlugi czas traktowano jezyk jako stosunkowo
$wieza zdobycz ewolucyjna. Sadzono réwniez, ze epitet jezyk ludzki traktowac
nalezy jako pleonazm (Wacewicz 2007), poniewaz nie ma i nie bylo wsréd
stworzenia takiego systemu komunikacji, ktéry méglby sie réwnac¢ z mowa
ludzka. Wydaje sie, ze neandertalczycy reprezentowani w pelnym garniturze
genetycznym przez syberyjska kobiete, zachwiali pewnoscia naukowcéw w tym
wzgledzie. Czy jest wiec mozliwe, aby jezyk chlubnie traktowany jako jedna
z gtéwnych cech dystynktywnych czlowieka, nie byt jedynie jego domena? Czy
neandertalczycy potrafili mowic¢? Gdzie szukac poczatkéw jezyka?
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2. Argumenty na poparcie hipotezy o jezykowych
umiejetnosciach neandertalczykéw — perspektywa
biologiczna

2.1. Neuroanatomia mowy neandertalczykéw

Proces encefalizacji (wzrostu rozmiaréw mézgu) w toku ewolucji zostal dosé
dobrze zbadany. Na podstawie objetosci czaszek wnioskowa¢ mozna o roz-
miarach organu, ktory czesto uwazany jest za ,iskre zapalna procesu stawania
sie cztowiekiem” (Kuckenburg 2006, s. 58). Pojemnos¢ czaszki australopitekdw
wynosita 400-500 centymetréow szesciennych i u poczatkéw procesu ewolu-
¢ji zmieniala sie powoli. Jednak nawet przy uwzglednieniu réwnoczesnych
zmian masy ciala, krzywa wzrostu objetosci mézgu bezdyskusyjnie pokazuje
tendencje rosnaca. Homo habilis, ktéry wytwarzal juz kamienne narzedzia,
charakteryzowal sie mézgiem o pojemnosci 500-750 centymetréw szescien-
nych, kolejny — homo erectus — miat juz 800-1200 centymetréw szesciennych.
Mozg neandertalczyka osiagat wielko$¢ 1350-1750 centymetréw szesciennych,
podczas gdy rozmiary moézgu wspolczesnego czlowieka wahaja sie miedzy
1200 a 1800 centymetréw szesciennych (rycina 3) (Kuckenburg 2006, s. 59).

Rycina 3. Poré6wnanie wielkosci czaszek czlowieka wspélczesnego i neandertalczy-
ka. Szczatki kopalne pierwotnych dostarczaja badaczom wielu informacji. Pozwalaja
na doktadne zrekonstruowanie ksztattu czaszki neandertalczykéw — B i poréwnanie jej
parametrow z czaszka ludzka — A

Zrédto: DAO Vincent Mourre 2006 comparison of Homo sapiens (left) and Homo neanderthalensis
(right) skulls; 120; licencja Creative Commons i GNU Free Documentation.
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Jednak jak dobrze wiadomo, w przypadku mézgu nie liczy sie wielkos¢,
a jako$¢ (dla przyktadu: mézg dorostego cztowieka wazy srednio 1375 gra-
mow, a dorostego stonia — 4783 gramdw, Shoshani i in. 2006). Mé6zgi ludzkich
przodkéw pod katem jakosciowym bada sie¢ w ramach paleoneurologii (Falk
1987). Poréwnania morfologiczne mézgéw gatunku homo neanderthalensis
i homo sapiens wykazuja wiele podobienstw, na przyklad stopien asymetrii
czy rozszerzanie sie ptatéw czotowych (Pearce i in. 2013). Na podstawie od-
lewow puszek mézgowych wiekszos¢ badaczy przyznaje, ze neandertalczyk
miat réwniez pole Broki (rycina 4) — jeden z kluczowych o$rodkéw médzgu
zwiazanych z mowa (Fadiga i in. 2009).

Rycina 4. Pole Broki. Osrodek Broki to pole w lewej pétkuli mézgu odpowiedzialne za
procesy zwigzane z mowa, odkryte i opisane przez Broke. A — widok z przodu. B — widok
z boku. Na podstawie odlewoéw puszek mézgowych paleoneurolodzy stwierdzaja, ze
homo neanderthalensis miat pole Broki. Uwaza sie, ze sam fakt istnienia tego obszaru nie
przesadza jeszcze o jego funkcjonalnosci, niemniej — stwarza neurobiologiczna podstawe
pozwalajaca zaktada¢, ze neandertalczyk postugiwatl sie mowa

Zrédlo: Polygon data were generated by Database Center for Life Science (DBCLS); BodyParts3D, ©
The Database Center for Life Science licensed under CC Attribution-Share Alike 2.1 Japan (licencja
Creative Commons).

I cho¢ sam fakt istnienia takiego obszaru nie przesadza o apriorycznym
istnieniu mowy u neandertalczykow, jednakze stanowi neuroanatomiczna
podstawe stawianych w tym temacie hipotez.

2.2. Anatomia mowy neandertalczykow
W kontekscie mowy obok odpowiedniej organizacji mézgu réwnie wazna jest

budowa aparatu mowy. Nic wiec dziwnego, ze w debacie majacej ,przyznac
glos neandertalczykom” odwotano sie rowniez do anatomii narzadéw mowy.
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Pionierami paleolaryngologii byli lingwista Lieberman i anatom Crelin (Ku-
ckenberg 2006). Na podstawie symulacji wykonanych z uzyciem anatomicz-
nych wspdtrzednych neandertalczyka znalezionego w jaskini La Chepelle-
-aux-Saints, naukowcy okreslili mozliwy zakres emitowanych gltosek. Wedtug
nich neandertalczyk mial mozliwos$¢ artykutowania wielu spoétgtosek i samo-
glosek, jednak nie byt zdolny do artykulacji chociazby samoglosek ,a’, ,i" oraz
,u’, atakze spétgtosek ,g”i,k” (Lieberman, Crelin 1971). Taki jezyk bytby wiec
dos¢ prymitywny i znacznie ograniczony. Obecnie wyniki te sa dyskutowane,
poniewaz badacze podaja je w watpliwos¢. W 1983 roku w jaskini Kebara
w Izraelu odnaleziono niemal kompletny szkielet dorostego mezczyzny ne-
andertalskiego (D’Anastasio i in. 2013). Cennym zZrédlem informacji okazata
sie kos¢ gnykowa — niewielka kos¢ w ksztalcie podkowy, ktéra jest podpora
dla krtani oraz taczy sie z zuchwa (rycina 5) (Bochenek, Reicher 1999).
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Rycina 5. Kos¢ gnykowa czlowieka. A — polozenie. B — niewielka kos$¢ gnykowa w ksztatcie
podkowy. Odgrywa role w procesach artykulacyjnych, zapewniajac prawidtowa pozycje
krtani i faczac sie z zuchwa. Neandertalska kos¢ gnykowa znaleziona w jaskini Kebara
w Izraelu, w poréwnaniu z koscig ludzka, ma niemal identyczny ksztalt i rozmiar. Paleo-
laryngolodzy orzekaja, ze $wiadczy¢ to moze o szerokich zdolnosciach artykulacyjnych
neandertalczykéw

Zrédto: wlasna modyfikacja pliku z OpenStax College. Licencja Creative Commons.

Kos¢ gnykowa z jaskini Kebara ma niemal identyczny ksztalt i rozmiar,
jak kosci gnykowe ludzi wspétczesnych (Arensburg i in. 1989). Mozna za-
tem przypuszcza¢, ze w ciagu ostatnich 60 tysiecy lat ewolucji cztowieka
nie nastapily zadne, lub jedynie niewielkie, zmiany w budowie i utozeniu
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krtani. Ta mozliwos¢ jest co najmniej interesujaca. U malp i innych ssakéow
krtan jest polozona wysoko, jezyczek znajduje sie powyzej podniebienia
miekkiego. W ten sposéb drogi oddechowe i pokarmowe nie krzyzuja sie.
Fakt ten stanowi cenne przystosowanie — pozwala to bez obaw jednoczesnie
oddychac i jes¢. W toku ewolucji czlowieka krtan opadata, zwiekszajac jego
zdolnosci fonetyczne, ograniczajac jednak komfort zwiazany z oddychaniem
i odzywianiem, nawet za cene $mierci powodowanej zakrztuszeniem. Nie-
watpliwie, zgodnie z doborem naturalnym, jezyk i mowa musialy stanowi¢
juz woéwczas cenna zdobycz ewolucyjna (Kuckenburg 2006), na rzecz ktorej
warto bylo ,poswieci¢” inne przystosowania.

2.3. Gen FOXP2 w neandertalskim DNA

Nie mozna sadzi¢, ze za funkcje jezykowe odpowiada jeden konkretny gen.
Niemniej badacze zgodnie oceniaja, ze czynniki dziedziczne maja wplyw na
kompetencje jezykowe czlowieka, a liczbe ,gendéw jezyka” szacuje sie¢ nawet
na 30 tysiecy (Kuckenburg 2006). Nauka dysponuje jednak tylko jednym
opisanym i zbadanym genem scisle zwigzanym z mowa. Jest to gen FOXP2
(rycina 6), znajdujacy sie na chromosomie 7 (Krysiak 2010).

Rycina 6. Gen FOXP2. Gen FOXP2 zlokalizowany jest na chromosomie 7. Cho¢ pojedyn-
czy gen nie przesadza o mozliwosciach jezykowych (badacze szacuja, ze nawet 30 tysiecy
czynnikéw dziedzicznych moze by¢ zwiazanych z procesami jezykowymi), gen FOXP2
niewatpliwie jest zwigzany z mowa. W identycznej, ludzkiej postaci, zostal odkryty w ne-
andertalskim DNA

Zrédlo: ProteinBoxBot; domena publiczna.
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W istocie gen ten maja réwniez zwierzeta, na przyktad myszy lub szym-
pansy, rozni sie on jednak od ludzkiego genu jednym badz dwoma aminokwa-
sami. To wlasnie ta drobna, wydawatoby sie, zmiana odgrywa niebagatelna
role w procesach jezykowych.

Gen FOXP2 zostat opisany w efekcie badan prowadzonych nad jedna
z angielskich rodzin, okreslanej mianem KE family (Nudel, Newbury 2013).
W trzech generacjach KE family u 16 oséb zdiagnozowano zaburzenia mowy
przy prawidlowym stuchu i poziomie inteligencji (Hurstiin. 1990). U wszyst-
kich tych os6b badania genetyczne wykazaly zmiane aminokwasu w genie
FOXP2. Uszkodzenia tego typu powoduja problemy z jezykiem i mowa, dys-
praksje werbalna, obnizona wydajnos¢ intelektualng i innego rodzaju nie-
prawidtowosci uktadu nerwowego (Nudel, Newbury 2013), co potwierdzity
pozniejsze badania prowadzone w ramach innych studiow.

Odkrycie genu FOXP2 wywotato poruszenie w naukowych osrodkach
zajmujacych sie jezykiem. Jeszcze wiecej sensacji przyniosly doniesienia z In-
stytutu Antropologii Ewolucyjnej Maxa Plancka w Lipsku. Krause ze swoim
zespolem (2007) zlokalizowat gen FOXP2 w neandertalskim DNA. Co wiecej,
byl to gen z identyczna jak u czlowieka sekwencja aminokwaséw. Fakt ten
pozwala postawi¢ wniosek, ze presja ewolucyjna, pod wplywem ktérej zaszty
i ustality sie r6znice aminokwasow genu FOXP2, a ktére wyrdzniaja gatunek
ludzki na tle stworzenia, wywierana byla juz na przodkach neandertalczykéw,
czyli znacznie wczes$niej niz sadzono.

3. Argumenty na poparcie hipotezy
o jezykowych umiejetnosciach
u gatunkéw wczesniejszych niz homo neanderthalensis —
perspektywa kulturalno-spoteczna

Kolejny raz trzeba przesunac¢ w czasie rozwazania na temat poczatkow jezyka.
W kontekstach neuroanatomicznym, anatomicznym i genetycznym pewne
informacje sa pozyskiwane ze szczatkow kopalnych neandertalczykéw. Na-
uka nie dysponuje jednak wczesniejszymi szczatkami, zachowanymi na tyle
dobrze, aby méc prowadzi¢ nad nimi tego typu badania. Czy istnieje zatem
mozliwos¢, aby to przodkowie homo neanderthalensis pierwsi odkryli dobro-
dziejstwa jezyka?

Do takich wnioskéw sklaniaja wyjasnienia zwiazane z zyciem kulturalno-
-spolecznym pierwotnych. O ile procesy ewolucyjne, zachodzace na prawach
dziedziczenia, determinowane sa przez biologie, o tyle procesy kulturalno-
-spoteczne sa przekazywane z pokolenia na pokolenie w ramach tradycji.
Tradycja z kolei moze zaistnie¢ i przetrwac tylko dzieki pamieci spotecznej.
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Niemala liczba dowodéw swiadczy o podejmowanych praktykach kultural-
nych, prowadzonym zyciu spotecznym czy duchowym przez gatunki duzo
wczesniejsze niz homo neanderthalensis. Wydaje sie mozliwe, jesli nie koniecz-
ne, aby tym procesom towarzyszyt jezyk.

Kolejnym argumentem na poparcie hipotezy o duzo wczesniejszym roz-
woju jezyka jest argument utylitarnosci (uzytecznosci). Ewolucja kieruje sie
prawami doboru naturalnego. Promuje te cechy, ktére sa istotne z punktu
widzenia przetrwania. Prawo to jest doskonale znane w trawestacji: ,przetrwa
najsilniejszy”’, czyli ten z lepszymi cechami. Jest wiec mato prawdopodob-
ne, aby jezyk — zlozony, abstrakcyjny system komunikacyjny — wyksztalcit
sie bez konkretnych powoddw, tak samo jak mato prawdopodobne jest, by
przedstawiciele gatunku homo erectus radosnie snuli historie przy ognisku dla
przyjemnosci, a dzieciom opowiadali bajki ku pocieszeniu. Przypuszczalnie
rozwdj jezyka byl zbyt energochtonnym procesem, aby odbywat sie bez waz-
nych, konkretnych celéw. Owych zwiazkow jezyka z innymi dziedzinami zycia
szuka sie w kilku — omoéwionych ponizej — kategoriach.

3.1. Postugiwanie sie narzedziami

Mozna poznawac tajniki rozwoju ludzkiej inteligencji poprzez archeologie.
Musi ona jednakze postugiwac sie dobrze ugruntowana teoria inteligen-
¢ji. W kontekscie analizy wytwordw kultury materialnej ludéw pierwotnych,
a zwlaszcza — uzywanych przez nich narzedzi, niektérzy naukowcy stosuja
wyjasnienia na podstawie teorii rozwoju poznawczego Piageta (Wynn 1985).
W mysl tej koncepcji ,rozwdj opiera sie na tworzeniu [...] coraz to nowych
struktur (schematéw) pozwalajacych coraz lepiej organizowaé wtasne do-
$wiadczenie” (Kielin 2013, s. 110). Pierwszy, sensoryczno-motoryczny okres
polega na uczeniu sie operacji niezbednych do logicznego myslenia. Oparty
na dzialaniu praktycznym etap poprzedza umiejetnos¢ méwienia, ktéra — po-
jawiajac sie z czasem — umozliwia internalizacje zdobywanej wiedzy.

Badacze podkreslaja, ze wytwarzanie przez pierwotnych narzedzi, nawet
w czasie epoki kamienia lupanego, nie sprowadzalo sie jedynie do ,bezmyslne-
go tupania kamieni” (Kuckenburg 2006, s. 80). Juz chociazby fakt, ze narzedzia
byty wykonywane celowo, mialy do czegos stuzy¢, swiadczy o uprzednim
zamysle uzytkownika. W toku realizacji zamierzen czlekoksztattni uczyli sie
nowych technik obrobki kamienia. Coraz bardziej skomplikowane formy
wymagaly myslenia technicznego (rycina 7). Uwaza si¢, ze w mysl natural-
nego prawa rozwoju postepowi technicznemu towarzyszyly zmiany struktur
mézgowych (Ambrose 2001).
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Rycina 7. Narzedzia kamienne pierwotnych. Narzedzia wykonywane przez ludy pier-
wotne nie powstaly w wyniku prymitywnego ,lupania kamieni”. Poziom ich wykonania
wskazuje na celowa obrébke materiatu, poprzedzona namystem i planowaniem. Czy mogto
ono odbywac sie bez zaposredniczenia przez jezyk?

Zrédto: Will 2014. Licencja Creative Commons.

Zalozenie to wydaje sie w pelni zasadne w Swietle koncepcji Piageta.
Wraz ze wzrostem doswiadczenia pojawiala sie potrzeba organizowania go,
uporzadkowywania w strukturach myslowych. Czy odbywato sie ono jedynie
przy pomocy obrazowych reprezentacji umystowych? W tych rozwazaniach
podejmuje sie réwniez zaistniala koniecznos¢ przekazywania wiedzy ko-
lejnym pokoleniom. Niektorzy sceptycznie nastawieni naukowcy sadza, ze
proces ten mégt odbywac sie na zasadzie nasladownictwa (Kuckenburg 2006).
Inni zauwazaja, ze przy znacznym stopniu specjalizacji konieczne byto odpo-
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wiednie przeszkolenie nowych adeptéw sztuki, narzedzia musiaty powstawac
w ,wyuczonym kontekscie spotecznym”, a wiec procesie, w ktérym mowa jest
niezbedna (Kuckenburg 2006, s. 83).

3.2. Ogien i ognisko domowe

Umiejetnos¢ regularnego i kontrolowanego wzniecania ognia byta funda-
mentalna dla ludzkos$ci zdobycza ewolucyjna (Clark, Harris 1985). Szacuje
sie, ze ogien stal sie znaczaca czescia technicznego repertuaru czlowieka
od 300 tysiecy do 400 tysiecy lat temu (Roebroeks, Villa 2011). Stanowit nie
tylko narzedzie obrony przed drapieznikami czy schronienie przed zimnem.
Niektérzy badacze postuluja metaboliczna teorie, w mysl ktorej przygotowy-
wane na ogniu potrawy wplynety korzystnie na diete pierwotnych, przez co
réwniez na ich rozwdj intelektualny. Poddany obrébce cieplnej pokarm fatwiej
sie trawi, w zwiazku z tym energia wykorzystywana uprzednio do proceséw
trawiennych, mogta by¢ spozytkowana — zgodnie z hierarchia potrzeb — przez
niezwykle energochtonny mézg (Wrangham, Conklin-Brittain 2003).

Zadna z powyzszych kwestii nie musi oznaczaé apriorycznego faktu istnie-
nia mowy u pierwotnych. Trudno jednak polemizowac z przypuszczeniem, ze
tworzace sie wokét ognia kolonie i osady funkcjonowaly ze soba bez wzgled-
nie rozbudowanych form komunikacyjnych. Pierwsze proste domostwa zakla-
dal juz homo erectus. Datowane na 500-300 tysiecy lat stanowiska odnaleziono
w Czechach (Prezeltice), poludniowej Francji (Terra Amata — rycina 8) oraz

Rycina 8. Rekonstrukcja schronien w obozowisku Terra Amata. We Francji odkryto
obozowisko homo erectusa — Terra Amata — datowane na 500-300 tysiecy lat. Prace wyko-
paliskowe dostarczyly informacji na temat osad zakladanych przez przedstawicieli tego
gatunku. Czy spoteczno$¢ prowadzaca zorganizowany tryb zycia mogta porozumiewac
sie bez wykorzystywania jezyka?

Zrédto: Locutus Borg; domena publiczna.
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Niemczech (Bilzingsleben) (Kuckenburg 2006). Potrzeby zwiazane z zyciem
spolecznym, organizowaniem wspolnoty oraz podejmowane w nich praktyki
warunkuja niemalze konieczno$¢ postugiwania sie mowa.

3.3. Zycie duchowe

Zagadnienia zwiazane z zyciem duchowym pierwotnych, a wiec kultura, sztuka,
a takze systemami wierzen, dostarczaja wiele informacji w debacie nad kondy-
cja intelektualna ludzi pierwotnych. Uzywali oni barwnikéw z ochry lub innych
barwnikéw mineralnych, wykonujac za ich pomoca rysunki, ozdabiajac ciata
i broii (Corbyn 2011). Homo erectus nadawat wytwarzanym przez siebie narze-
dziom okreslony ksztatt — charakteryzowata je symetria. Piesciaki znalezione na
stanowiskach kopalnych Swanscombe i West Tofts w Anglii, zostaly oprawione
w taki sposdb, aby na ich trzonach widniaty skamienialosci jezowca i muszli
(Dissanayake 2002). Pézniejsze wykopaliska obfitowaly w muszle, zeby i ko-
$ci z wywierconymi zawieszkami, ktére prawdopodobnie stanowily pierwsze
proby jubilerskie. Wszystkie te znaleziska swiadcza o ksztaltowaniu sie zmystu
estetycznego u pierwotnych. Przedmioty nie miaty by¢ tylko przydatne - liczy-
to sie takze to, by byly po prostu tadne. Odchodzenie od rezimu utylitarnosci
wskazuje na poczatki myslenia abstrakcyjnego, a to — jak uwaza wielu lingwi-
stéw — nie moze by¢ zaposredniczane bez udziatu jezyka (Kuckenberg 2006).

4. Interferencje — jezyk w ukladzie wspélzaleznosci

Trudno odpowiedzie¢ na pytanie o poczatki jezyka, zwlaszcza jesli odpowiedz
ma spetniac¢ kryteria naukowosci. Trzeba w tej kwestii pozosta¢ w sferze
pewnych przestanek. Pozwalaja one jednak stwierdzi¢, ze poczatkow jezyka
nalezy szuka¢ duzo wczesniej, niz dotychczas sadzono. Wiele wskazuje tez
na to (zaréwno aspekty biologiczne, jak i kulturalno-spoteczne), ze neander-
talczycy mogli postugiwac sie dos¢ rozbudowanym systemem komunikacyj-
nym, a gatunek ich poprzedzajacy — homo erectus — mogt wyksztalcic jakiegos
rodzaju protojezyk.

Jedno wydaje sie jednak jasne: jezyk jest zdobycza ewolucyjna. Nie mamy
w tym przypadku do czynienia z ,Wielkim Wybuchem” czy ,skokiem rozwo-
jowym”. Mozliwosci i umiejetnosci jezykowe narastaly powoli, i jak przystato
na wszystkie zdobycze ewolucji - z catkiem konkretnych powodoéw. Jezyk nie
wyksztalcil sie jako niezalezny byt. Wydaje sie jasne, ze umiejetnosci tech-
niczne, zachowania spoleczne i jezyk pierwotnych ewoluowaly wspoéizaleznie
(Gibson 1993, s. 251). Jesli wiec jezyk powstawat w relacjach z innymi sferami
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aktywnosci cztowieka, czy jakiegos typu interferencje maja prawo istnie¢ po
dzi$ dzien? W dalszej czesci skupimy sie na dwdch — w naszej ocenie — naj-
ciekawszych interferencjach jezyka.

4.1. Interferencje jezyka i praksji

Jak zauwazaja Kréliczak i Biduta (2012), dopiero w XIX wieku badacze zaj-
mujacy sie teoriami funkcjonalnej lokalizacji korowej, a zatem zagadnieniem
dotyczacym podzialu mézgu na wyspecjalizowane czesci, zaczeli dostrzegac,
ze wiele z funkcji podlega lateralizacji. Lateralizacja to nic innego, jak przesu-
niecie danej funkcji poznawczej do lewej lub prawej poétkuli. Jak wiadomo, to
wlasnie funkcje jezykowe, a zwlaszcza te zwiazane z procesem generowania
mowy oraz rozumienia jezyka, byly jednymi z pierwszych odkrytych ,zlate-
ralizowanych” zdolnosci. Lateralizacje funkcji generowania mowy ukazaty
stynne badania Broki. Odkryt on, Ze za te zdolnos¢ odpowiada dolny obszar
czotowy lewej pdétkuli. Lateralizacje funkcji rozumienia jezyka wykazano
natomiast w klasycznych studiach Wernickego. Ich rezultaty jednoznacznie
potwierdzity, ze funkcja ta jest zwiazana z tylnym, grzbietowym obszarem
plata skroniowego lewej potkuli.

Dalsze badania lateralizacji funkcji doprowadzily do spostrzezenia, ze
chociaz proste czynnosci ruchowe palcow i dloni zaleza od kontralateralnej
pierwszorzedowej kory ruchowej i czuciowej (Kréliczak i in. 2008), to juz
te zlozone, a zatem praksja, reprezentowane sa gléwnie w tylnym obszarze
ciemieniowym lewej pétkuli, w tym w dolnym placiku ciemieniowym, oraz
w $cidle z nimi powiazanych obszarach czotowych, wlaczajac w to kore prze-
druchowa, a takze kore przedczotowa (Kréliczak, Frey 2009; Krdliczak, Biduta
2013; Kubiak, Krdliczak 2016).

Koncepcje lewostronnej lateralizacji praksji testowano w licznych bada-
niach realizowanych na przelomie XIX i XX wieku, dotyczacych dysocjacji
i asocjacji, a zatem rozdzielnosci i wspolistnienia réznego typu zaburzen
poznawczych i lewostronnych urazéw mézgu (Kréliczak 2013; Kréliczak,
Biduta 2013). Jednym z kontekstéw tych studidéw byto, i jest do dzisiaj, testo-
wanie wspotwystepowania apraksji (problemy z realizacja i rozpoznawaniem
czynnosci ruchowych wyzszego rzedu, w tym gestow) i afazji (zaburzenia
generowania i/albo odbierania jezyka) (Kréliczak, Biduta 2012). Udokumen-
towane asocjacje apraksjii afazji, przy jednoczesnym braku jednoznacznych
dowoddéw na dysocjacje tych zaburzen, sklonily wielu badaczy do postawia-
nia hipotezy dotyczacej istnienia w ludzkim moézgu wspdlnej specjalizacji
pétkulowej jezyka i praksji (Kréliczak i in. 2011), a zatem pewnego typu
strukturalno-funkcjonalnej interferencji ich reprezentacji.



JInterferencjejezyka”: przeglad doniesient dotyczacych pochodzeniaidynamikizwiazkéwjezyka 39

Jednym z najciekawszych eksperymentow testujacych te hipoteze byto
badanie przeprowadzone przez Kréliczaka, Pipera i Freya (Kréliczak i in. 2011).
Badacze wykorzystali metode funkcjonalnego obrazowania mézgu przy uzyciu
rezonansu magnetycznego (fMRI) do okre§lenia lateralizacji jezyka i praksji.
Skoncentrowano sie na dwdéch obszarach zainteresowania (w skrdcie ROI, od
Regions of Interest): polach Brodmanna (w skrécie BA, od Brodmann area) 44145
(czyli wspomnianym wczesniej osrodku Broki, zwiazanym z biegto$cia werbal-
na) oraz polu Brodmanna 40 (czyli zakretem nadbrzeznym, odpowiadajacym
za reprezentowanie gestow niezaleznie od wykorzystywanej reki) (rycina 9).

Obszary zainteresowan

Rycina 9. ROI eksperymentu Kréliczaka, Pipera i Freya. Po lewej stronie obszary zain-
teresowania w lewej pétkuli: pola Brodmanna 44 i 45, a zatem osrodek Broki, zwigzany
z biegloscia werbalna, oraz pole Brodmanna 40, czyli zakret nadbrzezny, odpowiadajacy za
reprezentowanie gestéw niezaleznie od wykorzystywanej reki. Po prawej stronie obszary
zainteresowania w prawej potkuli — analogiczne do obszaréw z potkuli lewej

Zrédlo: Kréliczak, Biduta 2012 (za zgoda Autoréw).

Kroliczak, Piper i Frey (2011) zastosowali jednak niezwykle nowatorskie
podejscie do tego badania, polegajace na przetestowaniu 0séb o nietypowej
lateralizacji jezyka. Byly to osoby leworeczne, wykazujace naturalng zmien-
nos¢ reprezentacji jezyka. Zalozono, ze skoro osoby z typowa lateralizacja
generowania mowy (BA44/45 lewej pétkuli), maja takze typowa lateraliza-
cje praksji (BA40 lewej pétkuli), to osoby z nietypowa lateralizacja jezyka
(BA44/45 pétkuli prawej lub zbalansowanie pétkulowe BA44/45) — w mysl
hipotezy dotyczacej interferencji jezyka i praksji — powinny mie¢ takze niety-
powa lateralizacje praksji (BA40 pétkuli prawej lub zbalansowanie pétkulowe
BA40). Okazato sie, ze u tych badanych, u ktérych podczas testu na biegtosé
werbalna obserwowano dominacje lewostronnych BA44/45, podczas testu
planowania gestéw manualnych wystepowala dominacja lewostronnego
BA40. Ponadto, i co najwazniejsze, u 0s6b o nietypowej lateralizacji jezyka,
zaobserwowano analogiczna nietypowos¢ w lateralizacji praksji. Podobne
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zaleznosci uzyskano w pézniejszym badaniu przeprowadzonym przez Bidule
iKrdliczaka (2015), w ktérym wérdd obszaréw zainteresowania (ROI), oprocz
osrodka Broki i zakretu nadbrzeznego, byta takze kora wyspy (rycina 10).

Rycina 10. ROI eksperymentu Biduly i Kréliczaka. Po lewej stronie obszary zaintereso-
wania w lewej pétkuli: na z61to osrodek Broki, na zielono zakret nadbrzezny, na niebiesko
kora wyspy. Po prawej stronie obszary zainteresowania w prawej potkuli — analogiczne
do obszaréw z lewej pétkuli. LH (od left hemisphere) — lewa pétkula; RH (od right hemi-
sphere) — prawa poétkula

Zrédto: Biduta, Kréliczak 2015. Licencja Creative Commons.

Badania te udowadniaja, ze w mézgu czlowieka wystepuja interferencje
reprezentacji jezyka i praksji. Ponadto studia te wskazuja, ze by¢ moze obie
te zdolnosci wykorzystuja wspolna specjalizacje korowa.

Rezultaty innego badania, przeprowadzonego przez Rizzolattiego i wspot-
pracownikéw (1996), nalezace do jednych z najczesciej cytowanych wynikéw
badan neuronauki na Swiecie — pomimo ze dotyczyly studiéw nad innym
problemem, tj. idea neuronéw lustrzanych — takze ukazuja istnienie pewnej
interferencji jezyka i praksji. Zespoét ten, wykorzystujac metode pozytrono-
wej tomografii emisyjnej (PET), wykazal, ze obserwowanie gestow aktywuje
neurony w obszarze Broki. Na bazie tej obserwacji badacze sformutowali
konkluzje, ze w ludzkim mézgu wystepuje wspolny ewolucyjny mechanizm
praksji i jezyka.

Asocjacje praksji i jezyka zaobserwowano takze w licznych badaniach lezji,
a zatem uszkodzen pewnych obszaréw mézgu. W studiach tych wykryto na
przyklad, ze wielu pacjentéw, ktérzy doznali lezji w okolicach osrodka Broki,
oprocz afazji, przejawia takze apraksje lub deficyty w rozpoznawaniu lub
inicjowaniu gestow pantomimy (tzw. ,mowy ciata”) (Hickok 2014).
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Cho¢ na podstawie oméwionych wynikéw nie mozna przyja¢, ze praksja
i jezyk maja wspdlna specjalizacje korowa, to wskazuja one jednak jedno-
znacznie na istnienie silnego — i jak sie zdaje ewolucyjnego — zinterferowania
reprezentacji praksji i jezyka.

4.2. Interferencje jezyka i liczb

Zdolnos¢ do okreslania liczebnosci maja zaréwno zwierzeta, jak i ludzie -
juz nawet noworodki potrafig przelicza¢ mate zbiory. Zdolnos¢ ta u zwierzat
(np. u makakéw rezus) i noworodkéw (a takze u bardzo matych niemowlat)
odnosi sie do procesu szacowania ilosci, a zatem do przetwarzania liczb
niesymbolicznych. Starsze dzieci i osoby dorosle potrafia ponadto przeliczac
(liczy¢ w sposdb doktadny), a wiec przetwarzac liczby symboliczne (Nieder
2005). Zdolno$¢ ta jest baza dla wszelkich kompetencji logicznych, charakte-
rystycznych wylacznie dla dojrzatych ludzi (Houde, Tzourio-Mazoyer 2003).
Istnieje wiele koncepcji dotyczacych tego, jakie obszary kory mézgu od-
powiadaja za przetwarzanie liczb. Rycina 11 ukazuje wyniki przykladowego
eksperymentu fMRI, w ktérym badano aktywacje mézgu wywotana bodzcami
matematycznymi. Aktywacja byta testowana 4 i 8 sekund po danym bodzcu.
Wyraznie wida¢, ze proces ten jest funkcjonalnie niejednoznaczny.

A . B
+4.68
+3.09

Rycina 11. Aktywacja mézgu w sytuacji przetwarzania bodzcéw liczbowych. A - funk-
cjonalna aktywacja obserwowana 4 sekundy po bodZcu matematycznym. B — funkcjonalna
aktywacja obserwowana 8 sekund po bodzcu matematycznym

Zrédto: Friedrich, Friederici 2013. Licencja Creative Commons.

Czesto przyjmuje sie, ze liczby reprezentowane sa w placie ciemienio-
wym, szczegdlnie w bruzdzie srédciemieniowej, a takze w ptacie czolowym,
zwlaszcza w okolicach oérodka Broki (Fias i in. 2003; Dehaene i in. 2004;
Gobel i in. 2004; Piazza i in. 2004; Pinel i in. 2004; Nieder 2005; Kaufmann
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iin. 2008). Wyniki kilku eksperymentéw fMRI (np. Gobeliin. 2001; Naccache,

Dehaene 2001; Dehaene i in. 2003; Eger i in. 2003) sugeruja, ze w placie cie-

mieniowym (rycina 12) mozna wyrézni¢ trzy obszary odpowiadajace trzem

réznym kontekstom reprezentowania liczb:

1. Obszary bruzdy srédciemieniowej w lewej i prawej pétkuli — sa odpowie-
dzialne za przetwarzanie liczb niesymbolicznych, wyrazonych w formie
wizualnej. Dotycza zatem reprezentacji ilosci.

2. Obszar lewego zakretu katowego — odpowiada ze przetwarzanie liczb
w formie werbalnej oraz wizualnej, ale z komponentem jezykowym,
np. wyrazonych liczebnikami.

3. Obszary tylnej czesci ptacika ciemieniowego goérnego w lewej i prawej
poltkuli — sa zwigzane z procesem poréwnywania wielkosci liczb.

Rycina 12. Plat ciemieniowy. A — widok z géry. B — widok z boku (prawa pétkula).
C — widok z przodu. D — widok z tytu

Zrédto: Anatomography/Polygon data were generated by Database Center for Life Science (DBCLS);
Body Parts 3D, © The Database Center for Life Science licensed under CC Attribution-Share Alike
2.1 Japan (licencja Creative Commons).

W placie czotowym lewej p6tkuli (zwtaszcza w okolicach pola Broki — ry-
cina 4) dokonywane sa natomiast skomplikowane operacje liczbowe, takie
jak operacje arytmetyczne, a takze przetwarzane precyzyjne wtasnosci liczb
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(Schmithorst, Brown 2004; Shuman, Kanwisher 2004; Ashwell, Restak 2012).
Ilo$¢ jest wiec przetwarzana obupétkulowo, natomiast reprezentacje operacji
na liczbach symbolicznych oraz reprezentacje jezykowo mediowanych liczb —
lewopotkulowo. Taki podzial, nazywany modelem potréjnego kodowania
(TCM, od triple-code model), zostat po raz pierwszy przedstawiony przez De-
haene (2011) - najbardziej znanego badacza neuronalnych reprezentacji liczb.

TCM sugeruje istnienie pewnych interferencji miedzy reprezentacjami
liczb i jezyka oraz praksji. W kontekscie pierwszej z nich, méwi sie o dwéch
typach przetwarzania liczb: niejezykowym, zwiazanym z iloscia i liczbami
niesymbolicznymi, oraz jezykowym, powigzanym z liczbami symbolicznymi,
operacjami arytmetycznymi i werbalnym wyrazaniem liczb (Nieder 2005;
Iversen i in. 2006). Dowodem na wystepowanie interferencji jezyka z liczba-
mi maja by¢ takze wyniki eksperymentéw behawioralnych z udziatem oséb
dwujezycznych. Spelke i Tsivkin (2001) wykazali na przyktad, ze dwujezyczni
wykonuja zadania zwiazane z szacowaniem (operacje na liczbach niesymbo-
licznych) tak samo skutecznie i szybko w obu jezykach (natywnym i obcym).
Inaczej jest w przypadku zadan wymagajacych liczenia doktadnego — opero-
wania liczbami symbolicznymi. W tym przypadku badani szybciej i skuteczniej
wykonywali obliczania dla tresci wyrazonych w jezyku natywnym. Wydaje sie
wiec, ze w przetwarzaniu liczb doktadnych uczestniczy jezyk (nie uczestniczy
on natomiast w reprezentacji liczb przyblizonych).

Czesciej badacze wspominaja jednak o drugiej z tych interferencji: licz-
by-praksja. Badania wskazuja, ze reprezentacje liczb sa zakorzenione w do-
$wiadczeniach cielesnych — sa uciele$nione (Domabhs i in. 2010). Wykazano
w tym kontekscie, ze istnieje interferencja miedzy reprezentacjami liczb sym-
bolicznych a reprezentacjami stéw zwiazanych z aktywnoscia (action words,
action-related words) oraz miedzy reprezentacjami liczb a reprezentacjami
motoryki matej (zwtaszcza palcéw dtoni) (Andresiin. 2008). Te ostatnia inter-
akcje ttumaczy sie najczesciej jako wynik liczenia na palcach w dziecinstwie
(Sato iin. 2007; Brozzoli i in. 2008; Domahs i in. 2008; Kaufmann i in. 2008).

Funkcjonalne zinterferowanie reprezentacji palcéw i reprezentacji liczb
wspieraja liczne wyniki badan z udziatem o0s6b (gtéwnie dzieci) cierpiacych
na agnozje palcéw reki, czyli niezdolnos¢ do rozpoznawania palcéw konczyny
gornej (Noel 2005; Penner-Wilger i in. 2007). Takie osoby najczesciej maja
takze ré6znorakie problemy z przetwarzaniem liczb. Co wiecej, udowodniono,
ze stymulacja sprawnosci palcow u takich dzieci przyczynia sie do rozwo-
ju umiejetnosci matematycznych (Gracia-Bafalluy, Noel 2008; Klichowski,
Przybyta 2017). Istotne sa w tym kontekscie takze obserwacje efektu SNARC
(The spatial-numerical association of response codes) — zjawiska reprezentowania
liczb poprzez o$ liczbowa, ukazujacego silny zwiazek miedzy reprezentacjami
liczb symbolicznych a reprezentacja przestrzeni (Dehaene i in. 1993).
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Omoéwione wyniki nie przekonuja na pewno do tego, ze liczby i jezyk maja
wspolna specjalizacje korowa, jednak wskazuja one jednoznacznie, ze istnieja
silne interferencje reprezentacji liczb i jezyka oraz liczb i praksji. Dodajac do
tego fakt, ze — jak wykazano we wczesniejszym paragrafie — istnieja interfe-
rencje jezyka i praksji, mozna uzna¢, ze procesy korowe zwiazane z jezykiem,
liczbami i praksja podlegaja istotnym, i nadal trudnym w jednoznacznym
opisie, interferencj om.

Podsumowanie

Jezyk jest bez watpienia zdobycza ludzkiej ewolucji, a jego poczatkéw mozna
doszukiwac¢ sie w duzo wczesniejszych jej etapach, niz jeszcze niedawno
sadzono. By¢ moze bowiem nie tylko juz neandertalczycy postugiwali sie
jakim$ systemem komunikacyjnym, ale i gatunek ich poprzedzajacy — homo
erectus — stosowal jakiegos rodzaju protojezyk.

Jezyk — w dlugiej drodze ewolucji — wyksztalcal sie w réznorakich inter-
ferencjach. Umiejetnosci motoryczne zwiazane z uzyciem coraz to bardziej
skomplikowanych narzedzi, kompetencje numeryczne oraz szereg zachowan
spotecznych ewoluowaty wspdtzaleznie z jezykiem. Dlatego tez, jezyk pozo-
staje zinterferowany miedzy innymi z praksja i liczbami. Interferencje te sa
istotnie skomplikowane, i trudno powiedzie¢, czy wynikaja one ze wspdlnej
specjalizacji korowej tych funkcji. Niemniej jednak interferencje te rzutuja
na codzienne funkcjonowanie cztowieka, a ich uwzglednienie wydaje sie
fundamentem dziatan pedagogicznych. Nie mozna bowiem uczy¢ dzieci
liczy¢, zapominajac o uciele$nieniu poznania matematycznego czy jezyko-
wej symbolicznosci liczb. Nie wspominajac juz o ksztalttowaniu kompetencji
jezykowych, z pominieciem aspektu komunikacji gestem czy matematycznej
struktury jezyka.

Kwestia interferencji jezyka ma jednak takze i drugie, nieco ciemniejsze
oblicze. Zinterferowanie funkcji moze rzutowa¢ bowiem takze na oslabienie
ktorejs z nich. Przyklad takiej supresji mozemy zaobserwowag¢, stuchajac
tlumaczy symultanicznych — bardzo czesto, nawet najbardziej wprawni thu-
macze, myla sie lub spowalniaja, gdy w materiale podlegajacym ustnemu
tlumaczeniu pojawia sie jakies liczby, na przyklad daty. Przetwarzanie liczb
ulega wiec ostabieniu, w sytuacji bardzo silnej aktywnosci jezykowej (Agren,
van de Weijer 2013; Prior i in. 2015). Badania Klichowskiego i Kréliczaka
(2017) ukazaly ponadto, ze w sytuacji intensywnego przetwarzania operacji
arytmetycznych, zmianie moze ulega¢ lateralizacja jezyka. Co wiecej, sawanci
matematyczni, a wiec osoby stynace z niespotykanych u ludzi zdrowych zdol-
nosci matematycznych, cierpia na skomplikowane dysfunkcje komunikacyjne.
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Przetwarzanie liczb moze wiec zosta¢ odblokowane przy zaburzeniu przetwa-
rzania jezyka. Zaleznos¢ ta zostata potwierdzona w eksperymencie z wyko-
rzystaniem metody powtarzalnej przezczaszkowej stymulacji magnetycznej
mézgu (rTMS). U badanych wywotano chwilowa sztuczna lezje w obszarze
zwiazanym z przetwarzaniem jezyka, po czym zbadano ich kompetencje
matematyczne. Okazalo si¢, Ze byly one wyzsze od tych zdiagnozowanych
przed lezja i po niej (Snyder i in. 2006).

Warto wspomnie¢, ze sama aktywnos¢ motoryczna powoduje pewnego
typu ostabienie proceséw poznawczych. Ta zaleznos¢ nazywana jest kosztem
podwdjnego zadania (dual-task cost) i odnosi sie do faktu, ze nasz mézg nie
potrafi jednoczesnie bardzo efektywnie koordynowac proceséw motorycznych
i poznawczych. Dlatego tez, w trakcie silnej aktywnosci poznawczej, supresji
ulegaja zdolnosci motoryczne, i — analogicznie — w sytuacji duzej aktywnosci
fizycznej, oslabieniu podlegaja procesy poznawcze, a zatem supresji moze
podlegad takze proces przetwarzania jezyka (Takeuchi i in. 2016).

Kwestie te sa jeszcze jednak caly czas pewnymi hipotezami i wymagaja
szczegdtowych teoretycznych i empirycznych dookreslen.

Wkiad autorow
Praca bazuje na koncepcji MK. Aspekt ewolucji jezyka i pochodzenia in-

terferencji opracowala KK, a ten zwiazany z kierunkami interferencji — MK.
W procesie pisania rozdzialu uczestniczyli oboje autorzy (KK i MK).
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