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SAZETAK

U radu je raspravljena neurobioloska osnova jezicnih i govornih funkcija
na temelju podataka o klinickoj i zdravoj populaciji. Opisana su i tri modela
reprezentacije jezicnih i govornih procesa u mozgu i raspravljene njihove
prednosti i nedostaci. Navedeni su dokazi o aktivnosti desne hemisfere tijekom
jezi¢no-govornih operacija.
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Vec 1836. godine M. Dax je zapazio da od njegovih Cetrdesetak pacijenata
s oStecenjem mozga i posljedicnim govornim problemima nijedan nije imao
ozljedu mozga ogranienu na desnu hemisferu. P. Broca je 1861. godine iznio
rezultate obdukcije mozgova dvojice, a poslije jo§s sedmero afazi¢nih pacije-
nata, koji su svi imali ozljede lijeve mozdane hemisfere i to u podrucju fron-
talnog reznja, ispred motori¢kog podrucja. lako se 19. stolje¢e smatra vre-
menom pocetka opisivanja mozdanih funkcija, vec se iz opisa afazi¢nih teskoca
iz 17. stolje¢a moglo zakljuciti da je lijeva hemisfera specijalizirana za jezik
(Whitaker, 1995). Jedan od razloga Sto se o ekspresivnom obliku jezika, dakle
proizvodnji govora pisalo prije negoli o receptivnom (razumijevanju/percepciji)
jest taj §to se do 60-tih godina proslog stoljeca smatralo da samo govorna
proizvodnja pripada jeziku, dok je razumijevanje govora bilo u podrucju
filozofije i religije, jer se podvodilo pod pojam uma (Whitaker, 1995). Uskoro
je ustvrdeno da je lijeva hemisfera dominantna za jezik opcenito, a ne samo
za proizvodnju govora. Istrazivanja su pokazala da pacijenti s oStecenjem
lijeve hemisfere imaju teSkoca u itanju, pisanju 1 razumijevanju govora, za
razliku od onih koji su imali ostecenja desne mozdane hemisfere. Takoder se
pokazalo da je 1 apraksija posljedica oStecenja lijeve hemisfere. Na temelju
tih nalaza lijeva je hemisfera nazvana dominantnom, buduci da se pokazalo
da ima posebnu ulogu u kontroli svih sloZenih bihevioralnih i kognitivnih
procesa.

Krajem 50-tih godina ovog stoljeca utvrdena je veza izmedu dominantne
ruke i jednostranom ozljedom izazvane afazije. Pokazalo se da je lijeva he-
misfera dominantna za govor u gotovo svih de$njaka i u veéine ljevorukih
osoba. Kasniji testovi amobarbitalom pokazali su da su ti postoci doista vrlo
visoki (92% za deSnjake 1 69% za ljevoruke), a Kimurini testovi dihotickog
slusanja (Kimura, 1961) pokazali su odgovarajuce rezultate za zdravu po-
pulaciju.

Da postoje posebne anatomske karakteristike podru¢ja mozga ukljuéenih
u jezicno funkcioniranje, ustvrdio je Geschwind (1965, prema Caplan, 1988)
zbog medupovezanosti asocijativnih zona razli¢itih osjetnih modaliteta u
donjem dijelu parijetalnog reznja, oko Sylvijeve brazde, koje je on smatrao
klju¢nim za imenovanje predmeta. Op¢i stupanj razvoja toga dijela korteksa
s obzirom na mijelinizaciju 1 citoarhitektonsku gradu razli¢itu od okolnih
tkiva takoder upuduje na posebnost tog podrucja. Koliko je poznato to je
podrudje u sluzbi jezika bez obzira na to o kojem se jeziku radi, metodi uéenja,
broju jezika kojima osoba vlada, pismenosti ili bilo koji utjecaj iz okoline.
Takva je grada genetski uvjetovana, ali s individualmim varijacijama. Opcenito
izgleda da su krajnje izvrSenje i rana osjetna registracija uze lokaliziram nego
apstraktni aspekti, koji su reprezentirani u Sirem podrudju, a i varijacije medu
pojedincima su vece (Caplan, 1988).

Istrazivanjima koja su ukljucivala podraZivanje razli¢itih to¢aka mozdane
kore ustvrdeno je da su tocke pokretanja miSi¢a usana i lica iste kao i tocke za
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identifikaciju fonema, §to govori u prilog motornoj teoriji percepcije govora
(Liberman 1 sur,, 1967, prema Bradshaw 1 Nettleton, 1983), prema kojoj se
govor razumije putem pokreta potrebnih da bi se proizveli ¢ujeni glasovi, a
ne putem samih glasova. Penfield i Roberts (1959, prema Bradshaw i Nettleton,
1983) nazvali su taj dio mozga “podrucjem za kontrolu glasa”. Dakle, govor
i razumyjevanje jezika ¢ine jedinstven sustav. S obzirom na taj sustav, Premack
i Premack (1994) pokazali su pokusima s ¢éimpanzama i promatranjem razvoja
govora u djece da razumijevanje i proizvodnja poCinju kao odvojen: sustavi,
ali postanu ujedinjeni na osnovi ¢ak vrlo ogranicenog iskustva. lako ogra-
niceno, to je iskustvo nuZan uvjet da pokrene ujedinjenje tih dvaju sustava.
Ojcmann (1994) je takoder naSao da obrada jezika, €ak bez stvarne
proizvodnje, ukljucuje motoricke mehanizme. Taj odnos nije tako jednostavan
kako to na prvi pogled izgleda. BiljeZenje neuronske aktivnosti pokazuje da
nisu iste stanice odgovorne za percepciju i proizvodnju govora, ¢ak i ako se
radi o istoj njeci koju treba percipirati i proizvesti. Sustav za slu$nu percepciju
jezika iskljucuje se nakratko tijekom proizvodnje govora. Ojemann (1994)
pretpostavlja da blizina neurona povezanih s percepcijom, odnosno s proi-
zvodnjom objasnjava nalaze pokusa s podrazavanjem, koji na taj naéin postaju
dio mreZe, sa svajstvima kaja nemaju pojedinacne stanice.

Prema Batesu (1994) istraZivanja sve viSe pokazuju da je jezi€no znanje
Siroko predstavljeno u odraslom mozgu. lako neka podruéja doduse igraju
vazniju ulogu od nekih drugih u samoj jezi¢noj aktivnosti, znanje kao takvo
nije striktno lokalizirano. Gazzaniga (1994) pretpostavlja da bi trebala postojati
podru¢ja mozga potpuno odgovorna za gramatiku, dok bi dokaze za
lokalizaciju leksikona trebalo biti teZze neci, jer oni odraZavaju naucenu
informaciju i time su dio op¢ih sustava pamcenja i znanja u mozgu. Lieberman
(1991) zakljuéuje na temelju pokusa promatranja i racunalnih simulacija da
neuralnim mehanizmima k0_|l upravlja_|u sintaksom 1 pronzvodnjom govora.
Po njemu ti su rjecnici asocijacijski, jer predstavljaju spremiste znanja osvijetu
koje je svaki pojedinac stekao iskustvom. Stoga se rljec1ma moze pristupiti
semanticki ili fonetski, ali i putem asocijacije na prija$nja iskustva. Mehanizam
stjecanja toga znanja o svijetu temelji se na uéenju koje se odvija u neuralnim
mrezama ljudskog mozga. Mnogi psiholingvistic¢ki modeli rje¢nika
pretpostavljaju odvajene fonoloske, morfoloske, semanticke 1 ortografske
informacije o rije€ima (Emmorey i Fromkin, 1988). Dokaza za to ima u osoba
s ozljedama mozga koje selektivno utjeCu na pristup jednom od tih aspekata
rijeci kao i u primjerima govornih lapsusa. lako iz toga slijedi da znanje o
rijeci nije pohranjeno na jednom mjestu, oéito je da ti sastavni dijelovi moraju
biti medusobno povezani, §to nas dovodi do pojma neuralne mreze. Ta je
povezanost posebno &vrsta izmedu ortografske i fonoloske reprezentacije -
pokazalo se da se obje te reprezentacije automatski dohvacaju prilikom
prepoznavanja, bez obzira na modalitet u kojem je rije¢ dana ali se vidi i na
morfoloSkom i semantiCkom planu (Emmorey i Fromkin, 1988). Nadalje,
Gazzainga (1994) je nasao da jo odvojena lijeva henusfera bila potpuno
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sposobna za normalno razumijevanje svih oblika jezika, a desna je bila
ograni¢ena u svojoj jezicnoj sposobnosti. U rijetkih desnorukih pacijenata
koji su imali jeziCne funkcije u desnoj hemisferi nadeno je da su njihovi
leksikoni posve drugacije organizirani. Ta su zapazanja u skladu s gledanjem
da leksikom odraZavaju procese ucenja i da kao takvi imaju §iru distribuciju
u mozdanoj kori. Ipak valja istaknuti dajje, Cini se, u opcoj populaciji leksikon
u lijevoj hemisferi. U slucajevima kada je on smjesten u desnoj hemisferi, €ini
se dajje on neki ad hoc sustav koji pohranjuje informacije bez nekog odredenog
obrasca ili hijerarhije.

Brojne su razlike u gradi izmedu dviju hemisfera (Kalat, 1995; Kolb i
Whishaw, 1996). Buduc¢i da je anatomska asimetrija nadena ve¢ u mozgova
fetusa, opce je miSljenje da je lijeva hemisfera strukturalno specijalizirana za
jeziéne aktivnosti éak prije razvoja govora. Ukupna povrsina mjesta gdje se u
lijevoj hemisferi nalazi Brocino podrucje (operculum frontalis) vecejje u lijevoj
hemisferi nego u desnoj. S druge strane, iako je u oko 95% populacije lijeva
hemisfera dominantna za govor, samo 65% populacije ima veci lijevi planum
temporale.

Damasio 1 Damasio (1992) tvrde ne samo da jezik ne moZzemo promatrati
kao jedinstvenu funkciju koja bi bila lokalizirana na nekom mjestu, nego da i
ono §to se tradicionalno naziva slikovnim predodzbama stvari ili osoba nije
nista drugo do zapis ili trag Zivcane aktivnosti koju je dodir s tom stvari ili
osobom pobudio. Ijeziénu aktivnost, prema tome moramo promatrati kao
kombinaciju aktivacija razliitih razina 1 podruéja u mozgu.

Mjerenjem protoka krvi pri razli€itim jezicnim aktivnostima dobiveni su
precizni podaci o dijelovima mozdane kore koji su aktivni prilikom slusanja,
¢itanja i ponavljanja vizualno ili slu$no prezentiranih rijeci, te asociranja
glagola uz zadane imenice. Prilikom gledanja ispisanih rijeci aktivira se
sekundarna vidna kora mozga u okcipitalnom reznju. Prilikom slu$anja iz-
govorenih imenica potice se obostrana aktivnost i u primarnoj i u sekundarnoj
slusnoj kori u temporalnom reznju obiju hemisfera. Pokazalo se da se ne
prekrivaju aktivna podrucja kod slusanja odnosno gledanja rijeci, §to pokazu1e
da je obrada rijeci u ta dva modaliteta neovisna. Glasno ponavljanje imenica
aktiviralo je podrucja duz centralnih brazda obiju hemisfera i duz lateralne
brazde desne hemisfere, 1 to motoricka 1 senzoricka podrucja u kojima su
reprezentacije lica u obje hemisfere, kao 1 dodatno govorno podrucje u obje
hemisfere. Asocyacija glagola uz zadane imenice izazvala je aktivnost u
prefrontalnom podrucju mozdane kore lijeve hemisfere, neposredno ispred
Brocinog podrugja i u medijalnom dijelu korteksa upravo iznad prednjeg dijela
korpusa kalozuma. Dok su ispitanici ponavljali rijeci, ¢inilo se da podrazaj
putuje izravno iz sekundarnih senzorickih podrugja do izlaznih podruéja
sredi$nje brazde. Kadajje zadatak ukljucivao semanticko procesiranje, signali
kao da su slijedili alternativni put od senzorickih podrudja, preko frontalnog
reznja do motorickih podrucja srediSnje fisure, bez prethodnog prolazenja
kroz primarnu vidnu koru, (Pinel, 1990). Gazzaniga (1994) govori o tri vrste
koncepcijskih nedostataka u pacijenata s oStecenjima temporalnog reznja:
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ozljeda prednje zone narusava najprecizniji tip identifikacije konceptualnih
obrazaca (moj pas); ozljeda na nesto straznjijem dijelu donjeg dijela
tcmporalnog reznja znadila bi gubitak podkatcgorija pojma pas (pud!, ovéar
isl ), a ozljeda joS straznjijeg dijela ograni¢ila bi identifikaciju psa na nadredenu
kategoriju (Zivotinja), bez sposobnosti razlikovanja medu razli¢itim sisavcima.
Zanimljivo je, medutim, da automatsko ponavljanje, primjerice nabrajanje
dana u gjednu vise puta uzastopce ne izaziva povecanje aktivnosti u Brocinu
podrudju, S§to je suprotno ocekivanjima na temelju testova amobarbitalom
(Kolb i Whishaw, 1996). Penfield i Robcrts (1959, prema Kolb i Whishaw,
1996) drze da talamus koordinira aktivnosti kortikalnih govornih podrucja.
Dokazi o lateralizaciji v/ili lokalizaciji jezicnih i govornih funkcija crpu se
iz nekoliko podrugja: na temelju klini¢kih slu¢ajeva, od osoba s nerazvijenim
ili prerezanim korpusom kalozumom i na temelju ponasanja zdrave populacije.

KLINICKA POPULACIJA

Najcesci i najbolje opisani poremecaji jezicnih funkcija jesu afazija, aleksija
i agrafija.

Zapisi o afazi¢nim poteskocama postojali su ve¢ u starom Egiptu, prije 4
do 5 tisuca godina. U dana$njem smislu prvi je afaziju opisao Broca, prikazavsi
1861. godine mozak pokojnika koji je poslije zadobivene ozljede glave mogao
izgovoriti samo jednu rije¢: 7an. Autopsija je pokazala da se radilo o ozljedi
straznjeg dijela trece (donje) vijuge lijevog frontalnog reznja, neposredno ispred
primarne motoricke zone za govornu muskulaturu (usne, jezik, vilica/Celjust,
nepce, glasnice i dyjafragma), bez popratne paralize te muskulature. To je
podruéje nazvano Brocinim podruéjem za proizvodnju govora, a afazija
Brocina afazija. Ta je afazija po tipu motoricka (ekspresivna). Pacijenti
pokazuju prilicno dobro razumijevanje govora, iako ne tako dobro kako se u
pocetku mislilo: naruseno je razumijevanje sloZenih sintaktickih struktura.
Recenicu razumiju zakljucujuci o njezinu smislu na temelju glavnih leksickih
jedinica (imenica, glagola i sl.) neovisno o sintaktickoj strukturi. Tipi€no govore
vrlo malo, sporo, nefluentno, s velikim naporom i loSom artikulacijom. Govor
je telegrafski i negramati¢an: pomocne rije€i, nastavci, veznici i ¢lanovi (u
jezicima u kojima ih ima) obi¢no se ispuStaju, a pacijenti se oslanjaju na
imenice i ne§to manje na glagole. Primjeri pokazuju da je za takve afatike
problem znacenje, a ne samo izgovor (Kalat, 1995). (:!esta je pretjerana
upotreba visokofrekventnih praznih rijeci kao “to”, “stvar” i sl. Lo$a je spo-
sobnost imenovanja predmeta, ali se moZe popraviti uz pomoc sugovornika
(5to upucuje na to da manjak nije samo na artikulacijskoj razini). Suglasnici
predstavljaju vecu poteskocu od samoglasnika, a dugacke rije€i teze su od
kratkih. Ceste fonemske parafazije uzimaju se kao dokaz da se radi o
dezoiganizaciji procesora u kojem se kodiraju fonoloske jedinice. Ako je ozljeda
ograniéena na vrlo malo podruéje samog Brocina sredista, afazija je prolaznog
karaktera. Trajnije motori¢ke afazije uzrokovane su S§irim ozljedama koje
zahvacaju podrudja i1zvan Brocina sredita, posebice prednyye regye vih
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prodiru dublje, ukljucujudi i talamus. Pokazalo se da manjkavosti nisu samo
jeziéne, nego su dio Sireg motorickog problema.

Scnzori¢ka (rcceptivna, Zargonska) afazija zove se jo§ 1 Wemickeova,
prema lijeéniku koji ju je opisao 1874. godine. Javlja se kao posljedica oStecenja
straznjeg dijela gornje temporalne vijuge, prve temporalnc vijuge na perijeto-
temporalnom sjeciStu u lijevoj hemisferi, tik uz Heschlovu vijugu, gdje je
sjediste primarne slu$ne zone. Za tu vrstu afazije tipi€no je slabo razumijevanje
govorenog 1 pisanog jezika. Tipimi izri€aji su fluentni, brzi, bez napora,
uglavnom sintakticki 1 prozodijski dobro oblikovani, ali bez ikakva smisla.
Moze se naci i semantickih parafazija (zamjenjivanje, primjerice feleskop
umjesto naocale), losa sposobnost imenovanja predmeta (bez pomoci sa strane)
1 ozbiljno narusena sposobnost ponavljanja 1 ¢itanja. Artikulacija je relativno
neoStecena, na temelju Cega se zakljucuje da oStecenje temporalnog reznja
utjece na verbalno pamcenje a ne na fonoloske, sintakticke 1 artikulacijske
mehanizme, kao §to je to kod ozljeda frontalnog reznja. Ipak ima i slucajeva
sintaktickih 1 leksickih nedostataka (Blumstcin, 1988). Dimond (1980) tvrdi
da se Wernickeovo podrucje proteze viSe prema natrag (okcipitalno) 1 prema
gore (parijetalno) negoli se prvotno mislilo. Te se tvrdnje uklapaju u postavke
parijetalne hipoteze o organizaciji jezika u mozgu (Deane, 1992). Zanimljivo
je da tezZina afazije puno vise varira kad se radi o ozljedama Brocina negoli
kad se radi o ozljedama Wernickeova podruéja (Kolb i Whishaw, 1996).

Wernicke je pretpostavio i provodnu (eng. conduction) afaziju od koje bi
patile osobe s ozljedama veza izmedu dvaju sredista za proizvodnju odnosno
razumijevanje govora (fasciculus arcuatus). Ta se afazija manifestira kao
nesposobnost glasnog ponavljanja ¢ujenoga govornog materijala.
Razumijevanje pisanog ili govorenog materijala je ouvano, ali pacijent ima
poteskoca s imenovanjem predmeta, nesto oteZzan sponatani govor i nije u
stanju poslusati verbalne zapovijedi. Dimond (1980) tvrdi da je i talamus
ukljuen u integriranju ulaznih (receptivnih) i izlaznih (ekspresivnih,
motorickih) aspekata govora. On takoder smatra da je negdje u podrucju
fascikulusa arkuatusa smjesten mentalm leksikon (gdje se nalazi glavno
semanticko i fonolosko spremiste i generativno podrucje), kako bi bio dostupan
1 srediStima za razumijevanje i proizvodnju govora.

Ozljeda straznjeg dijela podrucja oko Sylvijeve brazde narusava sklapanje
fonema u rijeci i izbor cijelih rijeci. Pacijenti s takvim ozljedama ne uspijevaju
izgovoriti neke rijeci ili oblikuju rijeci neispravno. Osim toga oni zamjenjuju
uzi pojam $irim ili rabe rijeci semanticki povezane s pojmom koji Zele izraziti.
Ozljeda tog podru¢ja ne naruSava govorni ritam ni brzinu govorenja.
Sintakticka struktura recenice oCuvana je ¢ak ako 1 postoje greske, primjerice
u zamjenicama i veznicima. NaruSena je 1 glasovna obrada, pa pacijenti tesko
razumiju izgovorene rijeci i re€enice. Slusno razumijevanje nije neuspjesno
zato, kako se tradicionalno vjerovalo, Sto bi to podruéje mozga bilo srediste
pohranjivanja znacenja rije€l, ncgo jer je normalna akusticka analiza oblika
koji dolaze do pacijenta prekinuta ve¢ na samom pocetku (Damasio 1 Damasio,
1992). Sustavi smjesteni u tom podrucju ¢uvaju slusne i kinestetske tragove
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fonema 1 fonemskih nizova koji €ine rijeci. Ti su dijelovi povezani s motorickim
1 premotorickim dijelovima kore i to izravno i preko supkortikalnih putova.
Prednji dio 1stog podrucja, s prednje strane Rolandove brazde sadrzi strukture
odgovorne za govorni ritam i gramatiku. Cijelo je podrudje izgleda povezano
s malim mozgom, ali njegova uloga u jeziku i kognitivnom funkcioniranju za
sada jo$ nije jasna (Damasio i Damasio, 1992). Pacijenti s ozljedama prednjeg
dijela podrucja oko Sylvijeve brazde govore monotono, s velikim stankama
izmedu rijeCi i imaju narusenu gramatiku. Posebno ¢esto izostavljaju zamjenice
1 veznike. Imenice su manji problem od glagola, §to znadi da su za njihovu
proizvodnju zaduZena druga podrucja. Ti pacijenti takoder teSko razumiju
razlike u znacenju temeljene na sintaksi. Cp injenica da ozljede tog podrucja
narusavaju gramaticko procesiranje u govoru kao i u razumijevanju, pokazuje
da su Ziv€ani sustavi tog podruqa odgovorni za uspostavljanje cjeline od
sastavnih dijelova na razini reCenice (Damasio i Damasio, 1992).

U pokusajima definiranja neurobioloske baze govora na temelju ostecenja
provlace se dva kljucna pitanja. (1) odrazavaju li manjkavosti proizvodnje i
percepcije govora selektivna ostecenja glasovnih karakteristika govora 1i
njihovih reprezentacija ili oStecenja procesa ukljucenih u pristupu tim
reprezentacijama; i (2) odrazavaju li manjkavosti proizvodnje i percepcije
govora nedostatke kaji su prvenstveno fonoloske prirode, a utjecu na strukturna
svojstva jezika ili one koji su prvenstveno fonetske prirode, i utjeCu na
artikulacijsku pnmjenu u govomOJ produkciji s jedne strane ili akusticko
dekodiranje u govomoj percepcnjl s druge. Blumstein (1995) je usporedlla
greske u pronzvodnjl 1 percepciji govora u afatika te zakljucila da i jedne 1
druge upozoravaju na to da poremecaji odrazavaju ostecenja procesa uklju-
¢enih u pristup glasovnoj strukturi, a ne selektivna oStecenja glasovnih svoj-
stava govora ili njihovih reprezentacija. Manjkavosti proizvodnje govora
javljaju se 1 na fonoloskaj razini, odrazavajuci otecenja odabira ili pristupa,
1 na fonetskoj razini, odrazavajuci nedostatke artikulacijske implementacije,
posebice u vremenskom planiranju prijelaza s jednog artikulatora na drugi.
Fonoloski poremecéaji javljaju se bez obzira na mjesto ozljede, a fonetski kao
posljedica ozljeda specifi¢nih neuroanatomskih struktura. Nedostaci percepcije
govora odrazavaju krivu percepciju fonetskih obiljezja a ne nedostatke u
izoliranju akustickih parametara povezanih s tim obiljezjima. Unato¢ svemu
fonoloska pravila formiranja sloga karakteristicna za odredeni;jezik sacuvana
su. Greske su najéeS$¢e medu fonemima koji se razlikuju samo po ;jednom
razlikovnom obiljeZju i eSce su s obzirom na mjesto izgovora nego s obzirom
na zvucnost (Blumstein, 1988). Najotpornija je opozicija vokalnost-
konsonantnost, a druga po jakosti je oralnost-nazalnost (Vuleti¢, 1993).

Kean (1995) je proucavajuéi fonemske parafazije u afatika zakljucila da
postaje tri razine reprezentacije morfema odnosno rijeci: osnovna razina,
leksicka i povrsinska. Na prvaj razini segmenti se razlikuju po (minimalnim)
razlikovnim obiljeZjima potrebnim da b1 bili;jednoznacno definirani. Na drugoj
razini nizovi su silabificirani u skladu s “algoritmom” specificnim za pojedini
jezik. Na trecoj razini svakom segmentu su pridruZene potpunc matrice
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razlikovnih obllJeZJa U osoba s Wernickeovom afazuom onemogucen je pri-
stup prvoj razini, a u osoba s Brocinom afazijom narusena je treca razina i
planiranje pokreta. Kod konduktivne afazije pogodene su prva i druga razina,
s time §to se jace obiljeZene karakteristike zamjenjuju manje obiljezenima.
Kean (1995) isti¢e kako nije dakle tocno da se parafaziéne greSke u svih
afatika mogu objasniti zamjenom obiljezena svojstva neobiljezenim, kakvo je
bilo uobicajeno tumacenje, nego je to slucaj samo kod konduktivne afazije.
Iako se afazija u po€etku smatrala govornom patologijom (bilo da se radi
o proizvodnyi ili o razumijevanju/percepciji) pokazalo se da je ona jeziéni a
ne govorni poremeéaj. Opci je zakljucak da, bez obzira na osjetni kanal kroz
koji jeziéne informacije prolaze, u lijevoj hemisferi leZi osnova jezi¢nog
funkcioniranja. Afazi¢ne teSkoce jednake onima u ¢ujuce populacije nadene
su poslije ozljeda lijeve hemisfere i u gluhih osoba koje koriste gestovni jezik.
Dapace, dok takve gluhe osobe pokazuju znatno narusen gestovni jezik, one
mogu tocno obradivati nejezicne vizuo-spacijalne odnose. Kao i Cujuce osobe
1 kongenitalno gluhe osobe pokazuju prednost desnog vidnog polja (lijeve
hemisfere) za napisane rijeci. Gluhe osobe pokazuju prednost desnog vidnog
polja za znakove rukama koji imaju znacenje u gestovnom jeziku, a prednost
lijevog vidnog polja za oblike i pokrete rukama neprihvatljive u gestovnom
jeziku. Drugim rije€ima, lijeva hemisfera nije dominantna za govor, nego za
kognitivni sustav na kojem se temelje 1 govor i gestovni jezik. Dakle, spe-
cijalizacija lijeve hemisfere u usvajanju jezika nije posljedica njezine
sposobnosti za istan¢anu slusnu analizu, nego njezine sposobnosti za jezi€nu
analizu kao takvu (Fromkin, 1995). Jos jedan dokaz u prilog postojanju la-
teralizacije jezika kao simboli¢kog sustava komuniciranja bez obzira na oralni
govor jest postojanje N400 efekta (t). razlike u elektroencefalografski izmje-
renoj amplitudi negativnog vala 400 ms poslije poCetka podrazaja izmedu
pokusnih i kontrolnih uvjeta) 1 kod gestovnoga jezika (Hagoort i Brown, 1995).
Aleksija je potpun gubitak sposobnosti za Citanje, kao rezultat ostecenja
lijevog okcipitalnog reznja i dijela korpusa kalozuma koji bi inade povezao
saCuvani desni okcipitalni rezanj s angulamom vijugom. Dejerine je 1892.
godine zapazio da su aleksija i agrafija posljedice oSte¢enja u putovima koji
povezuju vidnu koru mozga s lijevom angularnom vijugom (podrucjem lijevog
temporalnog i parijetalnog reznja neposredno iza Wernickeova podruéja)
(Pinel, 1990). Na temelju toga zakljucio je da je lijeva angularna vijuga
odgovorna za razumijevanje jezi¢nih vidmh informacija koje se dobivaju
izravno iz susjedne lijeve vidne kore i neizravno iz desne vidne kore putem
korpusa kalozuma. U sludajevima é&iste aleksije (bez agrafije) Eovjek moze
pisati bez teSkoca, ali ne moze procitati niti ono $to je sam napisao. Literalna
aleksija takav je tip aleksije kod koje pacijent ne moze Citati pojedinacna
slova, ali moze cijele rijeci, posebice ako su uobicajene 1 konkretne imenice.
Niskofrekventne, apstraktne i gramaticke rije€i velika su teSkoca, kao i
besmislene rije€i. Slucajevi verbalne aleksije upravo su suprotni: pacijent
moze Citati slovo po slovo, i povezivati procitano u cijele rijeéi (¢ak i kada se
radi o besmislenim rije¢ima), ali ne moze shvatiti cijele njeéi. Isti pacijent
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moze pokazivati znakove i jednog i drugog tipa aleksije (Vuleti¢, 1993). Kad
je oStecena angularna vijuga, pacijent ne moze niti ¢itati niti pisati, a ima i
lagane afazi¢ne smetnje (aleksija s agrafijom).

Cista agrafija (bez aleksije) jest poremecaj sposobnosti pisanja. Nastupa
kao posljedica ostecenja angularne vijuge u donjem dijelu parijetalnog reznja,
na mjestu gdje se spajaju parijetalni, temporalni i okcipitalni reZanj. Iz nalaza
s japanskim pismima kana (svaki znak predstavlja slog) i kanji (ideogrami
bez fonoloske vrijednosti) moZe se zakljuéiti da dva sustava (fonoloski i se-
manticki) funkcioniraju neovisno i da se svako od tih dviju vrsta procesiranja
ostvaruje na drugom mjestu. Cini se da je fonoloski aspekt &itanja predstavljen
u lijevaj hemisferi, dok ye desna vjerojatno zadrzala sposobnost dobivanja
izravne semanticke informacije iz pisane rijeci, neovisno o fonoloskom
(grafem-fonem) kodiranju. Paragrafije uglavnom odgovaraju parafazijama
koje se javljaju u govoru (Vuleti¢, 1993).

in1 se da se lijeva hemisfera jednostavno ne moze suzdrzati od automatske
obrade govornog materijala. Stoga se ponekad dobiju bolji rezultati jeziéno/
govorne funkcije ako se oStecena lijeva hemisfera posve ukloni, nego ako se
zadrzi te svojim inhibicijskim, a nepravilnim djelovanjem onemoguéuje desnu
hemisferu da preuzme tu funkciju. U svakom slucaju samo jedna hemisfera
moze biti dominantna za jezik, i to ne zbog semantike ili sintakse nego
prvenstveno zbog prirode govora. Vrlo brzi sinergisticki pokreti govornog
miSi¢ja ne mogu se nadzirati s dvaju mjesta istodobno, pa jedna hemisfera
ima nadzor nad organima u sredini (Gazzaniga, 1994).

Valja imati na umu da su poremecaji funkcije poslije ostecenja bilo kojeg
ogranicenog podrucja u mozgu vise kvantitativno nego kvalitativno pitanje,
tj. posljedice viSe ovise o koli¢ini zahvadene povrsine, nego o samom mjestu
ostecenja. Takoder, simptomi spomenutih a i ostalih poremecaja mogu se
pojaviti i bez izravnog ostecenja odredenih citoarhitektonskih ili funkcionalnih
neokortikalnih podrugja. Oni su mogudi i kao posljedica prekida veza medu
podrucjima korteksa, a nisu nuzno izazvani ozljedama samih podrugdja.

Ve¢ je Lurija (1975/1982) upozorio da povezivanje posljedica ozljeda
mozga s funkcioniranjem zdravog mozga ima mnogo mana. Valja biti oprezan
pri traZzenju neuroloskog supstratajezika na temelju ozljeda mozga, pogotovo
ako su ozljede vece. U takvim slucajevima, naime, moguce je da je doslo do
sveobuhvatne reorganizacije kognitivnog ustroja koja vise ne odgovara onome
u zdravom mozgu, pa n1 zakljuéci ne mogu bit1 valjani. Pregled literature o
afaziji primjerice, pokazuje razmjerno slabe veze izmedu specifiénihjjeziénih
teskoca 1 mjesta ozljede (Hagoort i Kutas, 1995). Ono Sto se iz njih moze
zakljuéiti, medutim, a karakteristi€no je za sve govorno/jezicne probleme
uzrokovane poremecajem srediS$njeg Ziv€éanog sustava jest da je nastala
promjena u vremenskoj organizaciji i planiranju procesa relevantnih za jezik.
Stoga je vazno da i tehnike ispitivanja, bez obzira na to radi li se o zdravoj ili
bolesnoj populaciji imaju dobru vremensku rezoluciju. Jedna od takvih tehnika
jest biljezenje evociranih potencijala, koja se sve viSe usavrSava i koristi u
neurolingvistickim istrazivanjima (Hagoort i Kutas, 1995; Holcomb 1
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Anderson, u tisku).

U osoba s nepovezanim hemisferama (bilo da je stanje prirodeno ili je
posljedica presijecanja korpusa kalozuma) uoceno je da lijeva hemisfera ima
vodecu ulogu u semanti¢kim asocijacijama, iako desna ima iznenadujuce bogat
slusni leksikon. Zanimljivo je da i sama lijeva hemisfera, odvojena od desne,
ima teSkoca u brzini ¢itanja i bogatstvu govornog rjecnika.

Pristup lijeve hemisfere u jezicnim funkcijama temelji se na analizi obiljezja,
dok desna ima holisticku strategiju prepoznavanja oblika. Opcenito, svaka
hemisfera ima §irok raspon kognitivne kompetencije koja je dovoljna za
podrzavanje razliCitih ponaSanja, ukljucuju¢i neka koja bi u odredenim
uvjetima bolje izvela suprotna hemisfera. Cak i u osoba s presjecenim kor-
pusom kalozumom konotativne, afektivne i semanticki difuzne informacije
mogu se “preliti” u drugu hemisferu (za razliku od specifi¢no denotativnih
informacija) supkortikalnim putovima. Inace svaka hemisfera ima neovisne
percepcijske, memorijske i1 kognitivne sposobnosti (Zaidel, 1978; prema
Bradshaw 1 Nettleton, 1983).

ZDRAVA POPULACHJA

Autori istraZivanja jezi¢nih funkcija na zdravim ispitanicima slazu se da
su asimetrije u prednosti lijevog odnosno desnog uha izraZenije za ekspresivan
oblik govora nego za percepciju, te su izraZzenije u muskaraca i u de$njaka
nego u zena 1 ljevorukih osoba.

Elektriéno podrazavanje predodzbe lica u precentralnoj vijuzi 1 dodatnom
motornom podrudju (supenoml 1 medljalnl aspektl precentralne vijuge) moze
izazvati vokalizacije, ali ne i razumljlve rijeci u covjeka koji u tom ¢asu ne
govori. Drugi podrazaji i unutar i izvan precentralnog motori¢kog podrucja i
u blizini Brocina 1 Wernickeova podrucja ometali su ili zakoCili govor koji je
upravo bio u toku. Nije bilo velike razlike u ometajucim posljedicama ako je
struja dovedena do Brocina, Wernickeova ili dodatnog motorickog podrucdja.
Namjera vokaliziranja povezuje se s aktivno$éu u dodatnom motorickom
podrucju (izvoru motoricke poruke prema Brocinu podrucju), dok povratna
sprega (feedback) putem slusne kore i temporo-parijetalnog podrudja
(Wcrnickeova) nadzire i ispravlja signale koji prolaze iz motorickih sredista
u misice koji se rabe u govoru. Ti mehanizmi normalno se nalaze u jednoj
hemisferi (obicno lijevoj), ali motoricko srediste moze se pomaknuti na su-
protnu stranu nakon o$tecenja uobicajenog podrucja. Studdert-Kennedy 1
Shankweiler (1970) ustvrdili su statisti¢ki znacajnu pozitivnu povezanost u
desnjaka izmedu jacine desnorukosti i veliine prednosti desnog uha. I oni
(kao i Kimura, 1973; 1975) zakljuuju da cerebralnu lateralizaciju za per-
cepciju govora i manualnu praksuu valja promatrati stupnjevito i kao dvije
komponente koje potjecu iz istog izvora. U istraZivanjima na koja se pozivaju
Kolb 1 Whishaw (1996) ni u jednog desnjaka nye nadena bilateralna
organizacija govora, za razliku od nedeSnjaka u kojih su nadeni znatni
poremecajl govora prilikom anesteziranja amobarbitalom jedne ih druge strane.
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I ta je bilateralna organizacija, medutim, asimetricna jer anesteziranjem jedne
hemisfere naruseno je imenovanje, a druge redoslijed (primjerice dani u tjednu).

Prema Raichleu (1994) ljudski mozak ima dva puta generiranja odgovora:
jedan je neuatomatski mehanizam za koji je potrebna paznja, a drugi je
automatski, koji djeluje bez posebnog napora govornika. Neautomatski
mehanizam smjesten je primarno u dominantoj (uglavnom lijevoj) hemisferi
velikog mozga i jednim dijelom u desnoj hemisferi malog mozga, dok je
automatski mehanizam bilateralno predstavljen. Flores d’Arcais je (1988)
zakljucio kako je proces percepcije jezika automatski, ali da je upotreba
rezultata tog procesa selektivna, dakle kontrolirana, a ne automatska. U svjetlu
Raichleovih zapaZanja samo bi automatsko procesiranje bilo vie-manje
bilateralno, a o upotrebi rezultata odlucivala bi dominantna hemisfera.

Basili 1 sur. (1980) pokazali su da se svaki podrazaj govornog podrijetla
(govor snimljen unatrag, nerazgovjetno brbljanje 1 sl.), iako nerazumljiv,
analizira primarno na istoj strani kao 1 razumljivi govorni podrazaj, dakle na
lijevoj.

Gordon i sur. (1994) govore da ima nekih dokaza u prilog postojanju finih
podpodjela u reprezentaciji jezika i s njim povezanih funkcija te da znatan
broj tih podpodjela moze biti orkestriran vi§Sim mehanizmima. Dokaza za te
podpodjele mozZe se nadi u sustavu za percepciju govora, kao i u verbalnim i
vizualnim semantickim sustavima i njihovim vezama s drugim jezi¢nim
podsustavima, ukljucujuci fonologiju i veze s njom. Dokazi za globalnu re-
gulaciju i koordinaciju dolaze iz istih podataka o poteSkocama semantickog
procesiranja. S obzirom na neuroanatomske veze mape koje su oni dobili
svajim proucavanjem putem kortikalne stimulacije i biljeZenja kortikalne
aktivnosti razlikuju se od klasiénih mapa jezicnih funkcija u dva oblika: (a)
Brocino 1 Wernickeovo podruéje vjerojatno su prostorno vise ograniceni za
bilo kojeg pojedinca negoli se obiéno prikazuje; i (b) druga podrucja kljucna
za jezik mogu se pouzdanije identificirati, primjerice kao ona povezana sa
straZnjim podrucjem spajanja temporalnog 1 okcnpltalnog reznja.

Fonemsko pismo pokazuje vecu tendenciju lateralizacije u lijevu hemisferu,
a ideografsko u desnu (o tome je bilo govora u usporedbi pisama kana i
kanji). Opcenito se moZe reci da u sluéaju vece podudarnosti slova i glasa
¢ita¢i se manje oslanjaju na vizualno procesiranje a vise na slusno. Kad se
radi o hrvatskim pravopisima, analoglja se mozZe naci s razlikovanjem
takozvanog etlmoloskog pravoplsa kao “pravopisa za oko” od takozvanog
fonetskog kao “ pravoplsa za uho” ( Skari¢, 1991).

Na receni¢noj razini nadena je prednost desnog uha za besmislene rijeci
koje prate morfemsku strukturu engleskog (sintakticki pravilne i prezentirane
s ispravnom intonacijom i naglaskom) (Bradshaw i Nettleton, 1983). Prednost
desnog uha nadena je i za razlikovanje tocnih od neto¢nih recenica na
morfoloskoj razini (Horga, 1992) kao i za motoricke reakcije na govorne
podrazaje (Mildner, 1992).

Tehnikom evociranih potencijala Friederici i sur. (1993) ustvrdili su da
morfoloski, semanticki i sintakti€ki procesi nisu odvojeni samo vremenski,
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nego da je moguce da postojc i razliciti sustavi koji tc clemente jezine funkcije
obraduju. I Hagoort i Brown (1995) zakljuéili su da u mozgu postojc odvojeni
mehanizmi sintaktickog i semantickog procesiranja. Semanticki neprihvatljive
recenice proizvele su negativan potencijal (N400), koji ye bio bilateralno
distribuiran i najizraZenij u straZznjim regijama, a sintakticki neprihvatljive
reCenice pojacale su negativan odgovor ranije (N 125) i to u prednjim dijelovima
lijeve hemisfere, te izazvale negativan odgovor (N300-500) u temporalnom i
parijetalnom reznju lijeve hemisfere. Oni su takoder te efekte uocili bez obzira
na to jesu li ispitanici testne recenice procitali ili €uli, s tom razlikom §to se
pocinju javljati ranije kod izgovorenih recenica. Holcomb 1 Anderson (u tisku)
takoder su nasli da postoji zajednicki semanticki sustav neovisno o modalitetu.
Rezultati Hagoorta i Browna (1995) upucuju na to da se istom tehnikom
mogu dobiti efekti osjetljivi na rano fonolosko procesiranje, o Cemu je vec
pisao i Molfese (1980). Sliéne su rezultate dobili i Nevillc i sur., (1991: prema
Fromkin, 1995).

U izvornih govornika tajlandskog, tonskog jezika u kojem visina ima
fonolosku ulogu, dobivena je prednost desnog uha u pokusima diskriminacije
rijeci samo na temelju razlicitog tona. Kada su isti podrazaji davani izvan
govornog konteksta, prednost desnog uha se izgubila (Bradshaw i Nettleton,
1983).

Molfese (1978) je na temelju elektricne aktivnosti mozga tijekom percepcije
govora ustvrdio da se tijekom identifikacije fonema ostvaruje niz sloZenih
kortikalnih dogadaja. U tom je istraZzivanju postigao nekoliko znaajnih
zakljucaka: (1) dvije hemisfere reagiraju na razliite vrijednosti vremena
ukljucivanja glasa (eng. VOT - voice onset time) na razliCite nacine, (2) obje
su hemisfere aktivno ukljucene u obradu informacija za vrijeme zadatka, pri
¢emuijedna hemisfera nije aktivnija od druge, (3) nekoliko se razli¢itih operacija
ostvaruje u istoj hemisferi, i1 (4) razlikovanje suglasnika po zvucnosti dogada
se u desnoj hemisferi.

Molfese (1980) tvrdi da je njegovo istraZivanje prvo koje prikazuje rezultate
biljeZzenja neuroelektriénih odgovora mozdane kore pri obradi fonema, a ti
rezultati upozoravaju na to da se fonem - suglasnik obraduje kao izdvojena i
neovisna jedinica u mozdanoj kori. On je nasao da nekoliko regija mozdane
kore sudjeluje u razlikovanju medu suglasnicima, neovisno o kontekstu koji
okruzuje te foneme. Iako su se frekvencije tranzijenata mijenjale kada je su-
glasnik kombiniran s razli¢itim samoglasnicima, dvije su komponente
elektricnog odgovora mozdane kore razlikovale klase fonema a ne akusticke
parametre. Pulvermuller (1992) takoder tvrdi da postoje stani¢ni sklopovi u
primarnoj slusnoj kori koji bi odgovarali razlikovnim obiljezjima fonema,
koji se pak funkcionalno povezuju tijekom razdoblja gukanja postujuci pravila
silabifikacije konkretnog jezika (usporedi 1 Kean, 1995).

Tehnikom magnetske rezonancije Frackowiak (1994) je nasao aktivaciju
donjeg dijela frontalnog 1 gornjeg dijela temporalnog reZnja lijeve hemusfere
prilikom fonoloskog procesiranja, a aktivaciju nekoliko Zarista u donjem dijelu
temporalnog 1 parijetalnog i u gomnjem dijelu frontalnog reznja prilikom
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semanti¢kog procesiranja. Donji dio parijetalnog reznja lijeve hemisfere, na
tromedi s temporalnim i okcipitalnim reznjem, Frackowiak i Turner (1995)
identificirali su s pomocu PET (eng. positron emission tomography) tehnike
kao fonolosko spremiste.

S obzirom na vrste glasova, istraZivanja pokazuju prednost desnog uha za
suglasnike, najvise okluzivc, a manju ili nikakvu prednost za samoglasnike.
Opcenito je za samoglasnike karakteristino da je prednost uha nestabilna,
nepouzdana te da se ponekad nade i1 prednost lijevog uha (desne hemisfere).
Bradshaw i Nettleton (1983) objasnjavaju tu razliku izmedu dviju krajnosti u
vrstama glasova time §to su okluzivi kratkog trajanja i zahtijevaju puno re-
strukturiranja i fonetskog procesiranja da bi se identificirali, $to vjerojatno
ukljucuje specijalizirani fonoloski procesor u lijevoj hemisferi.

Osim §to su ustvrdili da je desno uho, dakle lijeva hemisfera, znacajno
dominantno za percepciju suglasnika a dominantno, ali ne zna¢ajno za
percepciju samoglasnika, Blumstein i sur. (1975) takoder su pokazali po-
novnim testiranjem istih ispitanika da je dominantnost uha za samoglasnike
vrlo slaba 1 potpuno nestabilna u ponovnom testiranju. Dominantnost desnog
uha za percepciju samoglasnika moze se postici ako se percepcija oteza nji-
hovim skracivanjem, ugradivanjem u buénu okolinu ili prikrivanjem boje glasa
govornika (Bradshaw 1 Nettleton, 1983). U uvjetima otezanog slusanja
(filtrirane rijeci kao podrazaj uz istodobni byjeli Sum u suprotno uho) Duda$
(1989) je nasSao da se pretezno suglasnicke, pretezno samoglasnicke, kao i
izjednacene rijeci, lateraliziraju viSe na desno uho, ali da je ta lateralizacija
1zrazenyja kod rijeéi s vise suglasnika. Otezano slusanje okluziva (identificiranje
u buci) takoder je pokazalo statistiCki znacajno vecu prednost desnog uha
nego neometano slusanje (Mildner, 1993). Nepojavljivanje efekta lateralnosti,
tj. dominantnosti jednog uha nad drugim pn dihotickom slusanju, o ¢emu
mnogi autori govore s obzirom na samoglasnike, moze se objasniti ili stvamim
nepostojanjem lateralizacije percepcijskog procesa ili prirodom podrazaja ili
nacina njegove prezentacije koji ne otkrivaju lateralizaciju u dovoljnoj mjeri.
IzraZenost efekta lateralizacije moZe primjerice ovisiti o stupnju do kojeg je
informacija, koju nosi signal doveden u lijevo uho, degradirana na svojem
putu u lijevu hemisferu (preko mozdanih komisura) (Porter i Berlin, 1975).

Sintetizirani samoglasnici pokazuju prednost desnog uha kada je ispitanik
nesiguran u pogledu veli¢ine govornog trakta, a od lijjeve se hemisfere
vjerojatno o¢ekuje da izvede postupak normalizacije potrebne za to¢nu
percepciju govora, bez obzira na dob ili spol govornika. Prednost desnog uha
dobila se za samoglasnike i kada nije bilo kontekstualne pomo¢: s obzirom na
visinu. Cini se da pojavljivanje ili nepojavljivanje prednosti desnog uha kod
obrade vokala ovisi o sloZenosti potrebne diskriminacije. Samoglasnici tipi¢no
prenose malo informacije slusateljima, dok su u velikoj myeri kodirani okluzivi
akusticki vrlo slozeni. Osim toga samoglasnici obic¢no traju dulje i lakse se
diskriminiraju od suglasnika. Dakle, suglasnici su podlozniji distorziji ili
gubitku nego samoglasnici ako se prezentiraju krivoj (nedominantnoj) hemi-
sferi. Uoceno je takoder da se prednost desnog uha javlja za samoglasnike
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kada ispitanik ocekuje govorni materijal, za razliku od situacija kada isti
materijal éuje izvan jeziénog konteksta, kada ocekuje ncgovorne signale, i
tada se javlja prednost lijevog uha.

Likvidi i poluvokali pokazuju manju prednost desnog uha nego pravi su-
glasnici, ali jo§ uvijek vecu nego samoglasnici (Ahonniska i sur. 1993).

Kod sintetiziranih frikativa javlja se prednost desnog uha samo kada su
formantski tranzijenti (koji zahtijevaju sloZenu analizu i dekodiranje) ukljuceni
u signal, ali ne i kada su prisutni samo drugi migovi (eng. cues), inace dovoljni
za njihovu percepciju (primjerice Sum na mjestu suzenja artikulatora)
(Bradshaw i Nettleton, 1983; Kolb i Whishaw, 1996).

Dosadasnja istrazivanja pokazuju da zvucni okluzivi otkrivaju jacu
dominantnost desnog uha od njihovih bezvuénih parnjaka, te dajje desno uho
dominantnije za gravisne okluzive nego za akutne (Studdert-Kennedy i
Shankweiler, 1970; Mildner, 1993). Da je desna hemisfera dominantna za
razlikovanje po zvucnosti, a lijeva po mjestu tvorbe nasli su Molfese (1978,
1980) i Cohen i1 Segalowitz (1990), a da se okluzivi teze razlikuju po mjestu
tvorbe nego po zvuénosti, pogotovo ako je signal doveden najprije u lijevo
uho (desnu hemisferu), pokazali su Cohen i suradnici (1991). S druge strane,
Boatman i sur. (1994) nisu nasli da bi neka obiljezja okluziva bila vise
lokalizirana od drugih.

MODELI JEZICNO-GOVORNE ORGANIZACIJE MOZGA

Osim opc¢ih modela ustrojstva i funkcioniranja mozga (primjerice Lunjin
model funkcionalnih ¢jelina, modularni modeli, ncuralne mreze) ima nekoliko
modela specifiénih za jeziéno funkcioniranje.

Wernicke-Geschwindov model ¢ini sedam komponenata: primama vidna
kora, angularna vijuga, primarna sluSna kora, Wernickeovo podrugje, fasci-
kulus arkuatus, Brocino podrucje i primarna motoricka kora - sve u lijevoj
hemisferi (prvenstveno precentralno i postcentralno podrudje u kojem je
reprezentacija lica).

Primjerice, kod citanja naglas signal koji stize u primarnu vidnu koru
prenosi se u angulamu vijugu, koja prevodi vizualni oblik rije¢i u njezin
slu$ni/zvu¢ni kod i prenosi je u Wernickeovo podrugje, gdje se odvija
razumijevanje. Wernickeovo podrucje tada pokrene odgovarajuce odgovore
u fascikulusu arkuatusu. U Brocinu podrucju signal aktivira odgovarajuci
program za artikulaciju koji pokrece odgovarajuca ziv¢ana vlakna usta i lica
u primarnoj motorickoj kori i konaéno mi$ice koji sudjeluju u izgovaranju
odredene rijeci.

Ocito da taj model pripada medu senjalne modele, tj. ukljuéuje niz reakcija
koje se ostvaruju u linearnom slijedu. Medutim, model sloZenih kognitivnih
procesa koji obuhvaéa nekoliko usko lokaliziranih ncokortikalnih sredista
povezanih linearno, iako privlaéan zbog svoje jednostavnosti, ne opisuje
dovoljno dobro stvarno funkcioniranje mozga.

Model nije potvrden na primjeru pacijenata kojima je iz zdravstvenih
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razloga odstranjen dio kore koji bi pripadao komponentama modela. Primjerice
kada je izvaden cijeli dio k0J1 se naziva Brocinim podruc¢jem, ali malo ili nita
okolnog tkiva, pacijenti nisu imali nikakvih govornih teskoca. Sliénih se
primjera iz klinicke prakse moZe nadi i za ostale komponente modela.
Kompjutorizirana tomografija pokazala je takoder da oStecenja ogranicena
na Brocino 1 Wernickeovo podruéje ne 1zazivaju jeziéne probleme, te da kod
svih pacijenata sjezi¢nim teSkocama postoji 1 supkortikalno osteéenje. Tehnike
skaniranja mozdane aktivnosti pokazale su povecanu aktivnost tijekom govora
u frontalnom, temporalnom i parijetalnom reznju lijeve hemisfere te u lijevom
talamusu 1 bazalnim ganglijima (Kalat, 1995). Suprotno predvidanjima modela
nadeno je da se podrudja korteksa podraZivanje kojih izaziva jeziéne smetnje
prostiru daleko izvan granica jeziénih podrucja definiranih modelom. Pristase
modela doduse brane model od takvih primjera tvrdnjama da su zahvati radeni
na pacientima koji su neko vrijeme prije zahvata bili bolesni, pa je moguce
da su se mozdane funkcije reorganizirale prije operacije. Medutim, model
nisu potvrdili ni primjeri 1znenadnih oSte¢enja mozga izazvanih nesretnim
slucajem ili bole§cu. Jedino su velike ozljede koje su ukljudivale tri reznja
prouzrocile teSkoce kakve predvida model (Pinel, 1990). Ipak, ustvrdeno je
kako je veca vjerojatnost da e velika oStecenja prednjih dijelova lijeve
hemisfere i1zazvati teSkoée u jezi€nom izraZavanju, nego straznji dijelovi, a
da ce s druge strane velika oStecenja straznjih dijelova izazvati poremecaje u
razumijevanju. Dodatna objasnjenja ponudila je Kimura (1983) skrecuci
pozornost na razlike izmedu spolova te Hier i sur. (1994).

Na temelju rezultata podraZivanja mozdane kore Ojemann (1983, prema
Pinel, 1990) e predlozio da jejezicni korteks organiziran kao mozaik, s time
da su diskretni stupovi tkiva koji izvode odredenu funkciju Siroko
rasprostranjeni kroz cijelo jezi¢no podrudje korteksa. Onjje takoder razlicitim
metodama biljeZenja 1 stimulacije aktivnosti razliCitih podrudja korteksa
(Ojemann, 1994) zakljucio da postoje odvojeni sustavi i neurona, i osnovnih
podrudja za dodatne jezi¢ne dimenzije. Razli¢ite komponente svakog sustava
ocito su aktivne paralelno. Neurobioloski substrat jezika vjerojatno ukljucuje
uglavnom odvojeno procesiranje svakeijeziéne dimenzije, s time da su sustavi
povezani sa svakom dimenzijom aktivni istodobno. Cini se da se ljudski jezik,
kao mnoge druge funkcije u kortcksu primata, obraduje u viSestrukim para-
lelnim distribuiranim sustavima.

Kao $to se moze oéekivati, resekcija govornog korteksa moze prouzrociti
akutnije nedostatke, ali obi¢no se javlja brzi oporavak u rasponu od nekoliko
dana do nekoliko mjeseci. Takav brz oporavak ¢ak onihjjezi¢nih vjestina koje
su se dugotrajnije ucile (primjerice ¢itanje) upucuje na to da u normalnim
slu¢ajevima postoje viSestruke ali latentne kopije jeziénih funkcija 1
reprezentacija (Gordon i sur., 1994).

Problem za branjenje Wernicke-Geschwindova modela, koji je, kako je
vec reeno, po tipu serijalni, jesu 1 sluéajevi poremeéaja ¢itanja naglas. Vecina
kognitivno-neuropsiholoskih modela procesa ¢itanja naglas temelji se na
hipotezi da postoje dva razli¢ita sustava glasnog ¢itanja. Jedan se zove leksicka
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procedura, a temelji se na pohranjenoj informaciji koju smo stekli o izgovoru
odredenih napisanih rije¢i u naSem rjecniku, 1 drugi koji se zove neleksicka
procedura, a temelji se na opéim pravilima izgovaranja koji utjeu na naSe
izgovaranje nepoznatih ili besmislenih rijeci. lstraiivanja na pacijentima koji
imaju teskoce s jednom vrstom ¢itanja ali ne 1 s drugom, najjaca su potpora
tim modelima dvostrukog puta, tj. modelima kognitivnog procesa koji se
temelje na premisi da procesom posreduju dva razli¢ita puta neuralne
aktivnosti. Primjerice u povrsinskoj disleksiji (cng. surface dislexia) neleksicka
procedura nije ostecena, ali se javljaju velike teskoce u izgovaranju rijeci
koje zahtijevaju neobigan izgovor (eng. yacht, sew itd.), a najéesce greske su
takvog tipa da je ocito kako se uobi€ajena pravila izgovora primjenjuju i na
rijeci na koje ta pravila nisu primjenjiva. Skaniranje PET tehnikom pokazalo
je da ¢itanje rijeci u sebi aktivira samo okcipitalni rezanj bez dodatne aktivacije
u Wernickeovu podrudju ili angularnoj vijuzi, te da frontalni rezanj obraduje
govorni i pisani jezik na jednak nacin (Kalat, 1995). Osim toga, aktivnost
zabiljeZena tim istraZivanjima u desnoj hemisferi nije predvidena modelom.
U svakom sluéaju ti nalazi dovode u pitanje svaki serijaln1 model jezika.

Problemi s tim kao i sa svim strogo lokalizacionistickim modelima mogu
se sazeti na sljedeci nain: (a) prema svima je lokalizacija sastavnih dijelova
jezi€nog sustava jednaka u svih zdravih osoba i (b) svi izvode specifiéne
funkcije podpodrucja dijela korteksa vaznog zajezik iz veza tih podpodrugja
s motorickim i senzorickim regijama mozga. Te su karaktenstike problemati¢ne
zato §to zanemaruju prirodu mnogih komponenata jezi¢ne obrade i u neskladu
su s dokazima o varijabilnosti lokalizacije jezi¢nih funkcija (Caplan, 1988).

Hipoteza o spacijalizaciji oblika predvida da je obrada jezi¢nih infonnacija
(gramatlcka kompetencija) predstavljena u dijelu (ili dijelovima) mozga ¢ija
je primarna funkcija predstavljati shemu tijela, odnosno obradivati prostorne
strukture, posebice u odnosu prema vlastitu tijelu. To zna¢i izravan izo-
morfizam izmedu prostornog 1 gramatickog znanja. To bi podruéje trebalo
biti smjesteno u dijelu mozga gdje konvergiraju i integriraju se informacije iz
vizualnih, slusnih, kinestetskih i drugih osjetnih modaliteta (Deane, 1992).
Ta predvidanja odgovaraju dobro poznatim svojstvima donjeg dijela
parijetalnog reznja. Dakle, prema toj hipotezi, sjediste gramaticke (sintakticke)
kompetencije trebao b1 biti donji dio parijetalnog reznja, a ne kako se
tradicionalno pretpostavlja frontalni reianj u podrud¢ju Brocina sredista. Da
bi model bio potpun, trebali bismo naci podruéja mozga posvecena;jeziku na
manje apstraktnoj razini: jedno podrucje posveéeno slusnoj analizi, drugo
vokalizaciji.

Pansinijev (1988) pojam spaclocepcue kao nuznog preduvjeta za razvoj
govora obuhvaca pet osjeta: opip, propriocepciju, osjet ravnoteze, sluh i vid.
Podrazaji iz svih tih osjeta konvergiraju upravo u dijelu mozga o ko;em govori
parijetalna hipoteza - na tromedi parijetalnog, temporalnog i okcipitalnog
reznja. Neovisno o tome promatraju li s¢ kao sklop pet OS]CIa koji SUdellljl] u
percepciji prostora ili kao nov osjet, osjet za spaciocepciju, zamisao da bez
njih nema razvoja govora ni usvajanja prostornih odnosa i pravila u jeziku
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(na Sto se oslanja gramatika, prvenstveno sintaksa) na crti je parijetalne
hipoteze o lokalizaciji jezi¢nih funkcija u mozgu.

Nekoliko osnovnih dokaza podupire parijetalnu hipotezu (Deane, 1992):

Donji dio parijetalnog reznja sjediste je svijesti o tijelu i orijentaciji prema
ekstrapersonalnom prostoru. On je integrator somatosenzorickih informacija.
Dapace, to je jedino kortikalno podrucje u kojem je istodobno dostupna
informacija iz svih osjetnih modaliteta. Postoje brojni klinicki dokazi o tome
1 dokazi iz pokusa s primatima.

Donji dio parijetalnog reznja SdelStC je sposobnosti da se predstave i
manipuliraju sloZeni prostorni odnosi, pa i sposobnost prepoznavanja sloZenih
predmeta prema prirodi i rasporedu njihovih dijelova (desna hemisfera u ljudi).
Cini se da je donji dio parijetalnog reznja nuZan za konstruiranje sekvencijalnih
planova djelovanja - za manipulaciju nizova djelovanja kao mentalnih gjelina
(lijeva hemisfera u desnjaka) - lijeva je hemisfera odgovorna za mentalnu
manipulaciju apstraktnim strukturama. OStecenje parijetalnog reznja izaziva
razliite simptome, npr. globalnu afaziju, agramatizam, teSkoce Citanja te
poremecaje logike 1 gramatike

Donji dio parijetalnog reznja u desnoj hemisferi ima samo vizuospacijalne
1 somatske funkcije i izrazito je djelotvorniji u spacijalnom procesiranju nego
odgovarajuéi dio lijeve hemisfere. Isti dio u lijevoj hemisferi ima presudnu
funkciju u koordinaciji oko - ruka i1 opéenito u pokretima $ake - ruka je
uglavnom organ parijetalnog reznja (kao ekstremiteti opéenito, ona je dio
tijela Cija je glavna funkcija interakcija s okolinom)

Parijetalna hipoteza predvida da ¢e se najveca ostecenja strukturalnog
razmis$ljanja, dakle 1 gramatike, pojaviti kao posljedica ozljeda na rubovima
donjeg dijela parijetalnog reznja, te da ée priroda defekta ovisiti o tome kaje
su veze prekinute, §to pak mora ovisiti o funkcionalnoj geometriji mozga
(Deane, 1992). Buduéi da se ona s obzirom na funkc1omran_|e mozga oslanja
na teoriju neuralnih mreza, prema toj hipotezi afazija e nastupiti kao posljedica
ozljeda u bilo kojem segmentu mreze, ne samo zbog neposrednog oSteéenja
odredenog mjesta, gdje je do ozljede doslo, nego i zato §to rezultat aktivnosti
tog mjesta vise nije moguce dobiti 1li nije pozeljan kao input za daljne dijelove
mreze. Time se moZe objasniti zasto ima tako malo jasnih slucajeva odredenih
tipova afazije, odnosno zasto svaka afazija uglavnom ima komponente nekoliko
tipova, kao i slucajevi Brocine afazije, kada nije osteceno Brocino srediste.

Ocit je nedostatak ovoga modela bavljenje gotovo iskljucivo sintaksom.

Damasio i Damasio (1992) predstavljaju obradu jezika u mozgu kroz tri
sklopa struktura u medudjelovanju. Taj je opis sli€an Lurijinu modelu tnju
funkcionalnih jedinica, ali se oslanja i na model neuralnih mreza.

Prvi sklop ¢ini velika skupina Zivéanih sustava u obje hemisfere koja
predstavlja nejezi¢na medudjelovanja izmedu tijela i okolisa, putem razlicitih
osjetnih i motorickih sustava, drugim rijeCima sve §to Covjek €ini, percipira
ili osjeca. Mozak kategorizira te nejeziCne reprezentacije (po kriterijima oblika,
baje, slijeda, emocionalnog stanja ili sl.) ali takoder kreira novu razinu
reprezentacye za rezultate te kategorizacije. Na ta) nacin ljudi organiziraju
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predmete, dogadaje i odnose. Sljedeci slojevi kategorija i simboli¢kih repre-
zentacija ¢ine osnovu apstrakcije 1 metafore.

Drugi sklop ¢ini manji broj Zivéanih sustava, uglavnom smjestenih u lijevoj
hemisferi, koji predstavljaju foneme, njihove kombinacije i sintakticka pravila
za kombiniranje rijeéi. Stimulacijom iz samog mozga ti sustavi slazu rijeci 1
generiraju recenice koje ¢e biti izgovorene ili napisane. Stimulacijom izvana,
govorom ili pismom, oni izvedu pocetu obradu slusnih ili vizualnih jezi¢nih
signala.

Konacéno, treci sklop struktura, takoder smjesten uglavnom u lijevoj
hemisferi, posreduje izmedu prva dva. Taj sklop moze poéi od pojma 1 sti-
mulirati proizvodnju rijeci ili moze dobiti rijeci 1 potaknuti mozak da dozove
odgovaraju¢e pojmove. Ti posrednicki sustavi, osim odabira njeci koje
odgovaraju izraZzavanju odredenog pojma, takoder upravljaju generiranjem
recenicnih struktura koje izraZzavaju odnose medu pojmovnma

Zivéane strukture koje posreduju izmedu pojmova i rijeci rasporedene su
duz okcipitotemporalne osi mozga. Cini se da se posredovanje za mnoge opée
pojmove javlja na straznjem dijelu te osi, a za najspecificnije posve naprijed,
u blizini vrha lijevog temporalnog reznja. To Damasio 1 Damasio (1992) za-
kljucuju na temelju ponasanja pacijenata poslije fokalnih ozljeda na razli¢itim
dijelovima temporalnog reznja (vidjeti 1 Gazzaniga, 1994). Ovisno o mjestu
ozljede selektivno su ostecene opce ili vlastite imenice. Ozljede nekih dijelova
frontalnog reznja pak narusavaju pristup glagolima, ali 1 gramaticku strukturu
recenica koje ti pacijenti proizvode.

Opéenito, Damasio i Damasio (1992) redefiniraju pojam “slika” u mozgu,
odnosno redefiniraju pojam fizickih reprezentacija razlicitih koncepcija 1
iskustava. Umjesto trajnog pohranjivanja slikovnih reprezentacija predmeta
ili osoba, kako se tradicionalno mislilo, oni drze da mozak ¢uva trag Zivéane
aktivnosti koja se ostvaruje u senzorickim 1 motorickim dijelovima kore tijekom
interakcije s nekim predmetom. Ti su tragovi obrasci sinaptickih veza koji
mogu ponovno uspostaviti odvojene skupove aktivnosti koji definiraju predmet
ili dogadaj, a svaki trag moze stimulirati i srodne tragove. To ujedno znaci
da, osim $to ¢uva predodzbe vanjskog svijeta, mozak biljezi kako tijelo reagira
na taj vanjski svijet. Ta je interakcija sadrzana u gotovo simultanim
mikropercepcijama i mikroakcijama u odvojenim funkcionalnim regijama.
Te zasebne aktivnosti ujedinjene su u Ziv€éanim sklopovima u brojnim po-
dru¢jima “konvergencije” u mozgu, §to bi odgovaralo tradicionalnom pojmu
asocijativnih podrudja ili pajmu kortikalnih polja Frackowiaka i Turnera
(1995) ili pojmu Hebbijanskih stani¢nih sklopova, za §to se zauzima
Pulvermuller (1992). Mozak takoder kategornizira informacije tako da se srodni
dogadaji i pojmovi mogu zajedno reaktivirati. Ta se mogucnost temelji na
fizioloSkom nacelu da se neuroni kaji su zajedno aktivni grupiraju (eng. “fire
together - wire together”). Aktivnost u takvoj mrezi moZe sluziti i izrazavanju
i razumyevanju. Upravo zahvaljujuéi kategoriziranju percepcija i akcija
istodobno na temelju mnogo razli¢itih dimenzija, moguce su simbolicke re-
prezentacije, primjerice metafora (Damasio 1 Damasio, 1992).
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I razli¢iti putovi proucavanja jezicnih funkcija 1 modeli organizacije jezi¢nih
funkcija viSe ili manje podupiru misljenje da je jezik modularan u smislu da je
autonoman u odnosu na druge vise kortikalne funkcije s jedne strane, te da se
sastoji od podmodula (sintaksa, leksikon) kaji su opet funkcionalno autonomm,
s druge strane. Ta se autonomija, medutim, ne smije tumaciti kao postojanje
odvojenih neuroloskih struktura za pojedine podmodule, nego samo kao raz-
mjerno samostalno funkcioniranje (Blumstein, 1988).

JEZIK | NEDOMINANTNA HEMISFERA

Vec¢ se krajem devetnaestog stoljeca vjerovalo da desna hemisfera moze
proizvesti automatski govor, uzvike, kliSeje koji se sastoje od jedne rijeéi ili
fraze i dobro poznate fraze, ali da je joS§ aktivnije ukljucena u leksicko deko-
diranje i1 razumijevanje govora. Inaée je uglavnom nijema (Bradshaw i
Nettleton, 1983).

Ranije se podrazumijevalo da, budu¢i da desna hemisfera ne moze govoriti,
ne mozZe niti razumjeti. Pokazalo se, medutim, da desna hemisfera ima
iznenadujuce visok stupanj sposobnosti razumijevanja jezika (Kohn, 1980;
Zaidel, 1985; Pinel, 1990) - viSe na razini semantike i konotativnog znacenja,
a manje na sintaktickoj ili fonoloskoj razini, s vrlo ograni¢enom ekspresivnom
kompetencijom. MozZe razumjeti uobiCajene izgovorene 1 napisane rijeci i
jednostavna gramaticka i sintakticka nacela. Kolb 1 Whishaw (1996) zakljucuju
da desna hemisfera ima dobru sposobnost prepoznavanja, ali ne mozZe inicirati
govor, jer nema pristup govornim mehanizmima lijeve hemisfere.

Desna hemisfera moze razumjeti glagole, izvesti izgovorene naredbe ili
povezati odgovarajuc¢u imenicu s glagolom, sve dok se ne trazi verbalni
odgovor. Puno je losija u razumijevanju napisanog materijala nego onog
predstavljenog sluSnim putom. Izolirana desna hemisfera moze posloziti slova
1 rijeci te izvesti jednostavnije plsanje (uglavnom velika 1 mala tiskana slova),
te moze prepoznati mnoge napisane rijeci, ne samo konkretne imenice kako
se prije mislilo. Cini se da nema pravila za prevodenje grafema u foneme, pa
vjerojatno Cita rijeci ideografski, kao vizualne strukture - geStalte (ve
spomenuta razlika izmedu pisama kana 1 kanji). MoZe prepoznati i izabrati
predmete na osnovi apstraktnih opisa ili definicija njihove uporabe danih
slu$no. Ponasa se kao nominalni afatik - poznaje svojstva i uporabu predmeta,
ali ne i njegovo ime.

Cini se da posjeduje priliéno opsezan leksikon, ali je on vjerojatno
konotativan, asocijativan i apstraktan za razliku od preciznog, denotatlvnog
1 fonoloskog leksikona lijeve hemisfere. Funkcija desne hemisfere u jezi€nim
situacijama v;ero_latno je potpora lijevoj hemisferi, pri emu identificira ulaznu
informaciju s pomocu vidnih i slu$nih gestalta i upravlja izvanjezi€nim
kontekstom (Bradshaw 1 Nettleton, 1983).

Njezin je primaran prinos normalnom jezicnom procesiranju, dakle, na
planu jeziéne pragmatike (Blumstein, 1988). Pacijenti s teSkim ozljedama
desne hemisfere Cesto 1maju teskoce u integriranju Cinjenica prezentiranih u
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pojedina(':nim propozicijama u veci koherentni sklop. Primjerice, dok se pri-
sjecaju pojedinosti iz price, ne mogu dOl’Il_]Ctl zakljucak o tome Sto ée se
vjerojatno dogoditi niti mogu povuci pouku iz price.

Prednost lijevog uha (desne hemisfere) nadena je za identifikaciju
intonacijskih linija koje odgovaraju izricnim, imperativnim, kondicionalnim i
upitnim recenicama u engleskom jeziku, cak i kada su te konture nadogradene
na kratke besmislene slogove (Bradshaw i Nettleton, 1983). Zatorre (prema
Kolb 1+ Whishaw, 1996) vjeruje da temporalni rezanj desne hemisfere ima
posebnu ulogu u registriranju tona (bez obzira na to radi li se o govoru ili
glazbi). U slucaju govora to bi znacilo dajje ton kao element prozodije smjeSten
u desnoj hemisferi.

U vidnom modalitetu nadena je prednost lijevog vidnog polja, dakle desne
hemisfere, za parove slova fizicki slicnih, te za obradu slova neobicna ili ki-
casta pisma. Desna hemisfera moze takoder preuzeti obradu jednostavnijeg
verbalnog materjala, ako je dominantna hemisfera zauzeta nekim drugim
primarnim zadatkom. Ely i sur. (1989) nasli su da desna hemisfera pridonosi
semantickom procesiranju podrazaja koji mogu izazvati multisenzoricke i/ili
emocionalne dozZivljaje, a da u vecoj ili manjoj mjeri (ovisno o konkretnom
zadatku) sudjeluje u svakom semantickom procesiranju. Rijeci koje se mogu
lako predociti procesiraju se u desnoj hemisferi za razliku od tesko predocivih
(primjerice stolac za razliku od sudbina). Isto vrijedi i za imenice nasuprot
gramatickim rije¢ima (Coslett i Monsul, 1994).

Mondor 1 Bryden (1992) ustvrdili su da se dominantnost desne hemisfere
moZze izazvati usmjeravanjem pozornosti na lijevo uho, ali daje to moguce
samo kod manje zahtjevnih zadataka - ¢im je zadatak slusne identifikacije
tezi unatoc uputama desno uho (lijeva hemisfera) postaje dominantno.

Latentnejjezi¢ne sposobnosti desne hemisfere najvjerojatnije ¢e se najjasnije
iskazati u slu€ajevima ozljeda lijeve hemisfere u ranoj mladosti, posebice u
Zena 1 deSnjaka, a u nefonoloSkim 1 ncartikulacijskim materijalima 1 situ-
acijama. Poslije masivnih ozljeda lijeve hemisfere prilikom kojih stradaju
jezicno/govorna podrucja, desna ¢e hemisfera potpuno preuzeti jezicnu
funkciju tek ako u lijevoj hemisferi nije ostalo dovoljno zdravog tkiva uz
jeziéno/govorna podrudja na koja bi se funkcija mogla prebaciti. To posebice
vrijedi za ozljede poslije pete godine (Bradshaw i Nettleton, 1983). Ozljede
desne hemisfere uglavnom ne uzrokuju ocite afaziéne smetnje. Medutim,
ogjetljivija su istraZivanja pokazala da ipak ima laganih ostecenja jezicne
sposobnostl - posebice kada se radi o apstraktnim pOJmowma ili apstraktmm
rijeCima koje nedostaju u testovima nadopunjavanja recenica. Nadem su i
problemi u ucenju nove jezicne grade, artikulaciji, razumijevanju metafore,
odgovorima na sloZene izricaje neobicne sintakse, pronalaZzenju rijeci i
verbalnoj kreativnosti, te u pisanju dobro poznatih automatskih fraza. Govor
osoba s oftecenjima desne hemisfere cesto je monoton, §to upuéuje na
prozodijske abnormalnosti koje ukljucuju osnovni ton, a u puno manjaj mjeri

narusena je vremenska kontrola govornog toka, trajanja rijeci i stanke i sl.
Tecnost govora moze biti narusena poslije ozljeda orbitalno-frontalnog
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podrucja (Kolb i Whishaw, 1996).

Desna hemisfera pridonosi emocionalnom aspektu govora - osim §to govore
monotono i neizraZajno, ljudi s ozljedama desne hemisfere ne mogu razumijeti
osjecaje koje sugovornici izraZavaju tonom glasa i ne razumiju humor i ironiju
u govoru (Kalat, 1995).

ZAKLJUCAK

Moze se zakljuéiti daje jezicno 1 govorno znanje, odnosno funkcioniranje
Siroko predstavljeno u mozdanoj kori. Mnogobraojna istraZivanja potvrduju
da je lijeva hemisfera doduse superioma u obradi 1 pripremi jeziénog i govornog
materijala, ali je ocito da je za normalno jezi¢no funkcioniranje potrebna
uskladena aktivnost obiju hemisfera. NajviSe je lateraliziran na lijevu stranu
ekspresivan oblik jezika, zatim pisanje, a najmanje razumijevanje. Jedina je-
zicna funkcija koja bi se mogla nazvati strogo lijevo-hemisferalnom jest
sintaksa, Sto ukljucuje nekoliko elemenata: proizvodnju, vremensko planiranje
i pravilan redoslijed pokreta potrebnih za govorcnje i razumijevanje
gramatickih pravila. Ostale funkcije u vecoj ili manjoj mjen pripadaju i desnoj
hemisferi. Reprezentacija pojedinih segmenata jezi¢nog i govornog
funkcioniranja u mozgu nije oStro razgranicena, pa neka jezi€na/govorna
operacija aktivira nekoliko mjesta i/ili putova istodobno. Prema dosadasnjim
spoznajama jezi¢no i govorno funkcioniranje moce se opisati kao vrsta neuralne
mreZe s preteZito paralelnim procesiranjem na nekoliko razina.
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REPRESENTATION OF LANGUAGE AND
SPEECH PROCESSES IN THE BRAIN

SUMMARY

The ‘paper discusses neurobiological bases of language and speech
functions. The data originate from clinical and healthy populations. Three
models of language and speech representation in the brain are described
and. discussed with respect to their strong and weak points. Evidences of
right hemisphere activity during language and speech functions are presented.
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