MarciIN WROBEL

Metoda lezyjna jako implementacja modularnej
teorii umystu

W niniejszym tekscie chcialbym blizej przyjrze¢ si¢ pewnemu bardzo specyficzne-
mu teoriopoznawczo-metodologicznemu mariazowi. Od strony teoretycznej mamy
w tym przypadku do czynienia z modularnym spojrzeniem na dzialanie ludzkiego
umystu, od strony metodologicznej napotykamy na absolutnie podstawowg technike
badawcza w neuropsychologii. W toku wywodu postaram si¢ wykaza¢, iz stojaca na
nieco chybotliwych podstawach metoda lezyjna w praktyce daje si¢ bez wigkszych
trudnosci uzasadni¢ dzigki odwolaniu do modularnej wizji umystu.

Modularna wizja umystu

Jako jedna z trzech gléwnych perspektyw poznawczych dotyczacych umystu teoria
modularna doczekata si¢ wielu wersji i mniej lub bardziej $cistych sformutowan’.
Zasadniczym ich punktem wspolnym jest przekonanie o wyposazeniu umystu w tzw.
moduly poznawcze. Maja to by¢ autonomiczne jednostki podwykonawcze, specjali-
zujace sie w wykonywaniu pewnych dzialan?, pomocne w rozwigzywaniu zlozonych
probleméw. Problemy te bez podzielenia na mniejsze jednostki miatyby przekracza¢
obliczeniowe mozliwosci ludzkiego umystu i tym samym okaza¢ si¢ nierozwigzywal-
ne. Ogolne zasady lezace u podstaw tego typu organizacji przetwarzania problemdow
w lapidarny sposéb podaje Steven Pinker [Pinker 2002, s. 103]:

Moduluyj.

Uzywaj podprogramow.

Kazdy modul powinien dobrze wykonywa¢ jedna rzecz.
Kazdy modul powinien by¢ uzyteczny.

Zlokalizuj wejscia i wyjscia w podprogramach.

! Do najwazniejszych z nich nalezy bez watpienia Modularity of mind Jeremy’ego Fodora.

2 Jesli zgodzi¢ sie z ewolucyjng wizjg przyczyn powstania ludzkich wyzszych czynnosci psy-
chicznych, to wspomniane moduly specjalizuja si¢ w rozwigzywaniu specyficznego dla siebie
typu probleméw poznawczych. Zupelnie odrebne jednostki zajmuja si¢ przetwarzaniem jezy-
kowym, okreslaniem polozenia ramy kostno-szkieletowej wraz z migsniami szkieletowymi
w przestrzeni, interakcjami spolecznymi i rozwigzywaniem zadan arytmetycznych w tym
samym czasie — czyli podczas sprawdzianu z matematyki.
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Niezwykle wazne sg tu dwa postulaty: ekonomii budowy catego systemu i wzgled-
nej autonomii modutéw. Z punktu widzenia architektury, by zbudowac¢ uktad, kto-
ry efektywnie ma zajmowac si¢ czymkolwiek, musimy zagwarantowa¢ sobie jego
maksymalng prostote. Osiaga si¢ ja m.in. poprzez Scista specjalizacje wszystkich
elementéw/moduléw w taki sposob, by nie pozostawia¢ w strukturze zadnego frag-
mentu, ktdry nie postuzy niczemu. I tu na scene wchodzi niezwlocznie drugi wymaog
- autonomia poszczegdlnych czesci. Tylko dzigki polaczeniu obu warunkéw mozna
osiggna¢ zasadniczy cel modulowania probleméw - jednoczesne przetwarzanie roz-
proszone. Kazdy z moduléw zajmuje sie podproblemem okreslonego typu bez inge-
rowania w prace pozostatych. W ten sposdb umyst moze pokonywa¢ wiele trudno-
$ci jednoczesnie, inicjujac odpowiednig liczbe skoordynowanych ze sobg procesdéw
obliczeniowych, realizowanych w odrebnych o$rodkach w tym samym czasie. Dzieki
silnej specjalizacji moduléw ogranicza si¢ do minimum problemy z komunikacja,
ograniczajac samg potrzeb¢ wymiany danych miedzy poszczegélnymi modulami.
Koordynacja pracy calej struktury zajmuja si¢ odrebne moduty, co sugeruje hierar-
chiczng organizacje calosci, jednak bez wyraznego elementu centralnego.

Metoda lezyjna

Od lat siedemdziesigtych XX wieku niezwykle preznie rozwija sie neuropsychologia
kliniczna, dyscyplina lezaca na pograniczu psychologii i neurofizjologii oraz neuro-
logii i psychiatrii. Jak kazda z nowoczesnych wasko specjalizowanych subdyscyplin
lokalizuje ona swoje zainteresowania w $cisle okreslonym obszarze [Walsh 2000,
s. 5]:

przedmiot dyscypliny okresla si¢ jako badanie mézgowych mechanizméw
zachowania (brain-behaviour relations) na podstawie analizy zaburzen zacho-
wania wystepujacych w przypadkach funkcjonalnych i (lub) strukturalnych
zmian w mozgu czlowieka.

Jak wida¢, neuropsychologia skupia swoje wysitki na powigkszaniu wiedzy doty-
czacej niebagatelnego zagadnienia wzajemnej korelacji miedzy funkcjonowaniem
mozgu® a zachowaniem. Zdobywanie wiedzy tego typu nie jest fatwe i wymaga cale-
go szeregu metod badawczych, umozliwiajgcych uchwycenie subtelnego zwigzku
pomiedzy maszynerig moézgu a procesami psychicznymi. Do najwazniejszych technik
eksperymentalnych nalezy tytulowa metoda lezyjna. U jej podstaw lezy pojecie ukta-
du funkcjonalnego jako neurologicznej podstawy zlozonych funkcji psychicznych.
Jego autorem jest wybitny neurolog rosyjski Aleksander Luria [Luria 1973, s. 28]:

3 Zwyczajowe rozumienie terminu ,,mézg” moze prowadzi¢ do licznych nieporozumien. W ca-
tej pracy bede uzywal tego terminu tak, jak funkcjonuje on w anatomii, oznaczajac kreso-
mozgowie i miedzymozgowie [za: Fix 2002, s. 1]
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Obecnos¢ stalego (niezmiennego) zadania, wykonywanego przez zmienne
(niestale) mechanizmy doprowadzajace caly proces do statego (niezmiennego)
wyniku, jest jedng z podstawowych cech charakterystycznych dla dzialania
kazdego ukladu funkcjonalnego.

Podejscie teoretyczne tego typu pomaga w diagnozie lokalizacyjnej. Koncepcja
ukladéw funkcjonalnych zaklada istnienie funkcjonalnej korelacji miedzy okre-
Slonymi strukturami neuroanatomicznymi a czynnosciami psychicznymi (lub po
prostu fizjologicznymi). Do najwazniejszych elementéw korpusu wiedzy neuropsy-
chologicznej nalezy znajomos$¢ domniemanego przyporzadkowania danej struktury
neuroanatomicznej do okreslonego ukfadu funkcjonalnego. W ten sposéb wprost
z anatomicznego podziatu topografii mézgu wytania sie chwiejny szkic podziatu
funkcjonalnego centralnego ukfadu nerwowego®. Metoda lezyjna, oprocz swojej
niewatpliwej donioslosci diagnostycznej, stanowi jednoczesnie forme posredniego
weryfikatora pozytywnej wiedzy o okreslonych ukladach funkcjonalnych. Kolejnym
jej komponentem jest pojecie lezji. Jest to zazwyczaj niewielkie uszkodzenie méz-
gu (o etiologii urazu mechanicznego lub wynaczynienia) o ograniczonym zasiegu,
zlokalizowane w obrebie jednego lub (czesciej) kilku obszaréw cytoarchitektonicz-
nych. Teraz mozemy przej$¢ do jasniejszego sformulowania metody lezyjnej jako
poréwnawczej techniki diagnozowania pacjentéw z zaburzeniami zachowania o do-
mniemanym podiozu neurologicznym, bedacej powigzaniem trzech zasadniczych
elementow:

- wiedzy o anatomii mdzgu i zwigzanych z nig ukladéw funkcjonalnych;

- neurologicznego rozpoznania uszkodzenia centralnego ukladu nerwowego

danego pacjenta;

- zaobserwowanych zaburzen zachowania, zwlaszcza deficytow wyzszych funk-

cji psychicznych.

Polaczenie tych trzech elementéw pozwala na wysuwanie roboczych hipotez na
temat stanu zdrowia pacjenta. Dzigki obserwacji zaburzen zachowania, specyficz-
nych trudnosci w rozwiazywaniu probleméw poznawczych okreslonego typu i nie-
dostosowania do kontekstu sytuacyjnego mozna wstepnie domniemywaé o umiej-
scowieniu i rozlegloéci uszkodzenia mézgu, bedacego fizjologicznym ekwiwalentem
obserwowanych zaburzen. Jednak redukcyjne wnioskowanie tego typu swojg traf-
no$¢ zawdzigcza w gtéwnej mierze korpusowi wiedzy o typowych uktadach funkcjo-
nalnych. Ta negatywna droga zdobywania wiedzy o czlowieku z perspektywy bra-
ku/zmiany stanowi niezwykle istotng czes¢ badan nad ludzkim ukladem nerwowym
i inspiruje do stawiania hipotez o funkcjonowaniu umystu [Sacks 1999, s. 14-15]:

W tym znaczeniu defekty, dolegliwosci i schorzenia moga — poprzez ujawnie-
nie ukrytych umiejetnosci — odgrywa¢ paradoksalng role, gdyz umozliwiaja
one rozwoj, ewolucje form zycia, ktorych czesto nawet sie nie domyslali$émy.

* Korelacja miedzy danym obszarem a funkcja nie powinna by¢ rozumiana jako funkcja
jednoznaczna. Mocne rozumienie takiego zwiagzku bylo cechg podejscia waskolokalizacyj-
nego, w przypadku ukfadu funkcjonalnego w gre wchodzi zazwyczaj caly szereg obszaréw
korowych, nierzadko o odmiennej cytoarchitektonice [zob. Walsh 2000, s. 34].
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W tym sensie paradoksalng cechg choroby jest jej ,,kreacyjny” potencjal, ktéry
stanowi trzon tej ksigzki.

Tak wigc skutki rozwojowe choroby czy schorzenia, ktore czesto budzg przera-
zenie, mozna postrzegaé takze jako kreatywne: niszczac pewne drogi, sposoby
funkcjonowania, zmuszaja one system nerwowy do tworzenia nowych drég,
do niezamierzonego dotychczas rozwoju i ewolucji. Owe mozliwoéci kreacyjne
choroby dostrzegam prawie u kazdego pacjenta, a ich opisanie tu jest dla mnie
najwazniejsze.

Trudnosci

Jedna z podstawowych przeszkdd w stosowaniu metody lezyjnej w praktyce jest
rozleglos¢ uszkodzen moézgu. Niezwykle rzadka jest sytuacja, gdy lezja umiejsco-
wiona jest w granicach jednej struktury neuroanatomicznej, pozostajacej w obrebie
okreslonego uktadu funkcjonalnego. Tego typu przypadek jest szczegélnie cenny,
gdyz pozwala ustali¢ objawy patognomoniczne’. W przytlaczajacej wiekszosci przy-
padkow uszkodzenie tkanek migkkich mdzgu rozprzestrzenione jest poza granice
topograficzne jednego tylko obszaru. Utrudnia to zdobywanie bardziej szczegolo-
wej wiedzy na temat wzajemnego usytuowania mapy topograficznej mozgu i szkicu
funkcjonalnego z nim zwigzanego. Jedng z pomocniczych procedur, nieodzowng
w stosowaniu metody lezyjnej, jest wymdg podwojnej dysocjacji, pozwalajacy na
wyeliminowanie korelacji pozornych®. Jest to wymog podwdijnej dysocjacji funkcji
[Teuber 1959, s. 187]:

podwdjna dysocjacja wymaga, by objaw A wystepowal przy uszkodzeniach
w obrebie jednej struktury, lecz nie przy lezjach innej struktury, oraz by objaw
B wystepowal przy uszkodzeniach tej drugiej struktury, lecz nie przy lezjach
w obrebie tej pierwszej. Kiedy brakuje takiej dysocjacji, nie mozna wykaza¢
specyfiki skutkéw uszkodzenia.

> Przez te nazwe rozumie si¢ w neuropsychologii zaburzenie, ktére skorelowane jest jedno-
znacznie z uszkodzeniem konkretnej struktury neuroanatomicznej. Za przyktad niech postu-
zy zespdl zamkniecia, bedacy bezposrednim skutkiem uszkodzenia brzusznej czesci pnia
mozgu, zazwyczaj mostu [zob. Damasio 2000, s. 253-263].

Korelacja pozorna to stwierdzenie statystycznego zwiazku miedzy badanymi wielko$ciami,
ustalonego w mysleniu magiczno-zyczeniowym, pozbawionym nalezytej kontroli metodolo-
gicznej. Dean Hammer opisuje probe znalezienia genu jedzenia pateczkami poprzez badanie
przedstawicieli rznych ras. Natychmiast znajdziemy miazdzacg réznice miedzy przedstawi-
cielami rasy zoltej a pozostalymi. Szukajac cech wspolnych badanych rasy zottej fatwo zna-
lez¢ cechy wspolne, gdyz rasa jest cecha genotypowa. Niemniej pomimo konkretnego wyniku
cale badanie pozostanie absurdem [zob. Hammer 2005, s. 50-51].
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Wymog niezaleznego potwierdzenia braku zbiezno$ci miedzy fenomenologiczny-
mi nastepstwami uszkodzenia réznych obszaréw cytoarchitektonicznych wzmacnia
$cidle specjalizacyjny styl myslenia o ukladach funkcjonalnych’.

Kolejng trudnoscia, kto wie czy nie najwigksza, jest stosowanie w neuropsycho-
logii metod badania pacjenta z perspektywy zaréwno pierwszej, jak i trzeciej osoby.
Kazdy pacjent obserwowany jest niejako w dwdch trybach. Waznym elementem jest
wywiad podmiotowy, dotyczacy rozpoznania fenomenologicznych skutkéw urazu
doznawanych przez pacjenta, bedacy jednoczesnie wstepnym badaniem przedmio-
towym, umozliwiajacym ocene¢ ogdlnego stanu neurologicznego pacjenta [Podstawy
kliniczne neurologii 1999, s. 67]:

Przygladajac sie¢ pacjentowi, nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na:

e sposob poruszania si¢ (motoryke ogdlng ciata),

e mimike,

e ustawienie galek ocznych i ich motoryke,

e Zrenice

e kontakt werbalny i niewerbalny®.

Dalsze, bardziej szczegélowe badania moga obejmowa¢ badanie potencjalow
czynno$ciowych moézgu, rozmaite mozliwosci neuroobrazowania, czy to magnetycz-
nego, czy emisyjnego, czy arteriografii. Za kazdym razem jednak interpretacja wyni-
ku okreslonego badania nie jest tatwa, gdyz wigze si¢ z nalozeniem na siebie kilku
modeli podzialu mézgowia. Podstawowym kryterium tworzenia topografii mdzgu
jest jego podzial anatomiczny oparty na ontogenezie i cytoarchitektonice mozgowia
[Fix 2002, s. 1]:

mozgowie (encephalon) podzielone jest na sze$¢ zwigzanych z rozwojem cze-
$ci: kresomoézgowie (telencephalon), miedzymoézgowie (diencephalon),
§ré6dmoézgowie (mesencephalon), most (pons), rdzen przediuzony
(medulla oblongata), i mézdzek (cerebellum).

Ze wspomnianym podzialem anatomicznym $cisle zwigzany jest dos¢ rozpo-
wszechniony podzial topograficzny, dotyczacy zwlaszcza kresomdzgowia. Mamy tu
6 platow: czotowy, skroniowy, ciemieniowy, potyliczny, wyspowy i limbiczny. Doty-
czy on tylko i wylgcznie ogolnej orientacji i jest natozony zupelnie umownie. Granice
miedzy poszczegolnymi platami nie sa ani histologiczne, ani cytoarchitektoniczne.
Co wiecej, linia oddzielajgca plat ciemieniowy od potylicznego nie widnieje nawet
na powierzchni grzbietowo-bocznej mdzgu, laczy bowiem wciecie przedpotylicz-

7 Dla filozofa zastanawiajaca jest w tym miejscu niepodatno$¢ tego modelu na argument

z wielorakiej realizacji. Neuroplastyczno$¢ mozgu umozliwia cze$ciowq readaptacje i zmiane
funkcji niewykorzystywanego obszaru na rzecz przerostu innej funkcji poznawczej, np. prze-
rost reprezentacji palca wskazujacego u 0s6b niewidomych od urodzenia czytajacych syste-
mem Braila. Jednak nie rozwaza si¢ na powaznie powazniejszych przemieszczen funkcjonal-
nych, w zadnym razie w ,normalnym” mdézgu kora wyspowa nie bedzie realizowa¢ funkeji
postrzegania wzrokowego. Mozliwos¢ logiczna ustepuje brakowi obserwacji empirycznej.

W ten sposéb mozna wykluczy¢ badz potwierdzi¢ kilka charakterystycznych uszkodzen, jak
niedowlady polowiczne, wynaczynienia z tetnicy podstawnej moézgu, czuciowy i ruchowa
afazje lub uszkodzenie czolowego osrodka skojarzonego spojrzenia, przymglenie uwagi.
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ne z bruzda ciemieniowo-potyliczng, ktdre nie taczg sie fizycznie w zZaden sposob®.
Innym sposobem umiejscawiania uszkodzen jest mapa mozgu wedlug Brodmanna'.
Kiedy juz zdecydujemy si¢ na okreslong wersje podzialu anatomicznego, przychodzi
pora na najtrudniejsze zadanie — dopasowanie do niego podzialu funkcjonalnego
danych struktur.

Aby nieco rozjasni¢ wspomniane trudnosci, wezmy za przyklad platy czolowe.
Od strony anatomicznej na kazdy z nich sklada si¢: zakret przedsrodkowy,
trzy zakrety czolowe: gérny, Srodkowy i dolny, zakret prosty i zakrety
oczodolowe oraz placik okolosrodkowy przedni [za: Fix 2002, s. 1-2]. Od
strony funkcjonalnej platy czolowe dzielg sie zazwyczaj na kore przedczolowa
(w ktdrej z kolei wyrdznia si¢ okolice przedczolowa i okolice przedrucho-
w3a, z umowng granicg gdzies w obrebie zakretu czotowego srodkowego), oraz oko-
lice ruchowg [za: Walsh 2000, s. 143-144]. W wymienionych obszarach znajduje
sie kilka interesujgcych o$rodkéow funkcjonalnych, jak pole Broki (zakret czolowy
dolny, pola 44 i 45 wedlug mapy Brodmanna), czy korowy osrodek skojarzonego
spojrzenia w bok (zakret czotowy srodkowy, pole nr 8 wedlug Brodmanna), ktérych
uszkodzenia skutkujg bardzo charakterystycznymi symptomami. Klopot polega na
tym, ze granice miedzy poszczegélnymi strukturami sa podwdjnie umowne. O ile
od strony anatomicznej mozna wyréznic¢ zakrety i bruzdy, to jednak od strony funk-
cjonalnej nie wiadomo dokladnie, ktéra czes¢ danego zakretu stanowi element okre-
slonego o$rodka, a ktéra juz nie. Sporzadzajac analize czynnosciowa danego obszaru
podczas wykonywania zadania zwiazanego z dang modalnos$cia zmystows, z ktora
w mys$l wiedzy neurologicznej zwigzana jest praca obrazowanego osrodka, mozemy
posrednio zweryfikowa¢ stawiang pacjentowi diagnoze. Jednak w zaleznosci od roz-
dzielczosci zastosowanej metody obrazowania, uzyskamy tylko mniej lub bardziej
nieprecyzyjny obraz aktywnosci neuronalnej danej okolicy. Brak aktywnosci umysto-
wej okreslonego rodzaju ma by¢ zgodnie z hipotezg robocza skorelowany z brakiem
aktywnosci pewnego ukladu funkcjonalnego, w obreb ktorego wchodzi ,,milczacy”
osrodek korowy. A patrzac na wyniki pomiaréw, mamy tylko pewien ogélny oglad
aktywnos$ci mézgu (lub jej braku).

Whioski

Szczegdlowa wiedza neurologiczna, stojaca u podstaw neuropsychologicznej kon-
cepcji ukladu funkcjonalnego zbierana jest przez rzesze naukowcéw lekarzy od
bardzo dawna. Jej ukoronowaniem jest mozliwo$¢ zastosowania metody lezyjnej
w praktyce. Dzieki temu zabiegowi metodologicznemu mamy mozliwo$¢ diagnozo-
wania zaburzen zachowania pacjentow poprzez odwolanie si¢ do wiedzy zdobytej

® By jeszcze bardziej skomplikowaé sytuacje, wspomne o rozbieznosciach w iloéci ptatéw, gra-
nic ich wystepowania i struktur wchodzacych w ich sktad w zaleznoéci od autora podziatu.
[zob. Walsh 2000, s. 50-78 i Fix 2002, s. 1-16].

1 Dwie, nieco rozbiezne jej wersje mozna znalezé u Sadowskiego [2003, s. 108-109] oraz Dama-
sio [2000, s. 354].
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na ,normalnych”/zdrowych pacjentach. Aby jednak w ogéle méc wnioskowa¢ cokol-
wiek na temat zwigzku zachowania i aktywnosci moézgu, musimy posiada¢ pewne
wyobrazenie o zasadach funkcjonowania centralnego uktadu nerwowego. Jak sadze,
wyobrazenie to jest zdecydowanie modularne.

Przemawia za tym kilka przestanek. Przede wszystkim, jesli neuronalnym kore-
latem odmiennych funkgcji psychicznych ma by¢ aktywnos¢ mézgu, to nieodzowne
jest zalozenie, Ze jest to aktywno$¢ pewnej tylko jego czesci, a nie calosci. Aktu-
alnie technicznie niemozliwe jest skuteczne obserwowanie i monitorowanie calego
moézgu. Wynik takiego badania daje obraz globalnej aktywnos$ci podmiotu, ale nie
sposob ustali¢ tu kierunkéw poszczegolnych dziatan poznawczych. Aby moéc sku-
tecznie bada¢ zwigzek miedzy aktywnoscig danego obszaru a zachowaniem, nalezy,
jak sadze, stosowaé metode matych krokéw. Dzigki takim technikom jak prezentacja
separowanego bodzca czy obustronna prezentacja jednoczesna mozna zawezi¢ (nieco
sztucznie) aktywno$¢ podmiotu i obrazowa¢ wybioércza aktywno$¢ poszczegolnych
obszaréw mozgu. Jest to nic innego jak wymog podzielenia problemu na podproble-
my, o czym pisalem na poczatku.

Obraz globalnej aktywnos$ci neuronalnej calego moézgu ludzkiego jest obecnie
nieanalizowalny, natomiast $cisla selekcja i ukierunkowanie uwagi badanego daje
nadziej¢ na bardziej wnikliwe obserwacje. Ponadto sama anatomia funkcjonalna
dostarcza niezaleznego potwierdzenia $cislego rozdzialu poszczegdélnych funkeji
poznawczych!' poprzez aktywno$¢ neuronalng okreslonych obszaréw i milczenie
innych. Dzieki temu orientujemy sie, gdzie zlokalizowane sg okolice wechowe, uktad
wzrokowy, czucie dotykowe, czucie proprioceptywne i nocyceptywne. Wiemy tez, ze
znajduja sie one w réznych okolicach. Mézg ludzki, jako fizyczny ekwiwalent umy-
stu, takze dzieli swoje problemy na czesci. Okreslonym aspektem danego postrzeze-
nia zajmuja sie elementy jednego modutu poznawczego, kazde postrzezenie analizo-
wane jest w kilku $cisle specjalizowanych osrodkach. Z punktu widzenia predkosci
przetwarzania informacji nasze mézgi sa dos¢ powolne. Jednak zadziwiajaco dobrze
radza sobie ze skomplikowanymi problemami. Jest to mozliwe dzieki modularne;j
organizacji funkcjonalnej centralnego ukladu nerwowego, ktore otworzylo nam
droge do zaimplementowania w praktyce przetwarzania rdwnoleglego. Wspoétbiezna
analiza wielu aspektow danego zdarzenia percepcyjnego pozwala nam na unikniecie
potracenia przez samochdd, odbicia pileczki tenisowej rakiet, §cigganie na spraw-
dzianie z matematyki i wiele, wiele innych czynnos$ci. Metoda lezyjna jako sposdb
na badanie zwigzku miedzy szumem w naszych gtowach a zachowaniem jest w ogole
mozliwa tylko dzieki $cisle modularnemu zalozeniu, ze okreslong funkcje psychicz-
ng realizuje dany uklad funkcjonalny. Bez takiej bazy teoretycznej nie daloby si¢
skutecznie diagnozowac pacjentéw i planowac terapii, gdyz bez wyobrazenia o nor-
malnej aktywnos$ci mézgu nie wiedzieliby$smy, od czego w ogéle zaczac.

"' Mam tu na my$li przede wszystkim percepcje réznych modalnosci zmystowych.

91



MarcIN WROBEL

BIBLIOGRAFIA

Damasio A.R. 2000, Tajemnica sSwiadomosci, ttum. M. Karpinski, Rebis, Poznan.

Fix ].D. 2002, Neuroanatomia, red. ]. Morys, Urban & Partner, Wroctaw.

Hammer D. 2005, Geny a charakter, ttum. J. Suchecki, CiS, Warszawa.

Luria A. 1973, The working brain, Allen, Laine, The Penguin Press, London.

Pinker S. 2002, Jak dziata umyst, thum. M. Koraszewska, Ksigzka i Wiedza, Warszawa.

Podstawy kliniczne neurologii 1999, red. R. Mazur, W. Kozubski, A. Prusinski, PZWL, Warsza-
wa.

Sacks O. 1999, Antropolog na Marsie, tltum. B. Lindenberg, P. Amsterdamski, B. Majewski,
A. Radomski, Zysk i S-ka, Poznan.

Sadowski B. 2003, Biologiczne mechanizmy zachowania sig¢ ludzi i zwierzgt, PWN, Warszawa.

Teuber H.L. 1959, Some alterations in behaviour after cerebral lesions in man [w]: Evolution of
nervous control from primitive organisms to man, red. A.D. Bass, American Association for
the Advancement of Science, Washington.

Walsh S. 2000, Neuropsychologia kliniczna, ttum. B. Mroziak, PWN, Warszawa.



