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Novi pristupi u istraZivanju posebnih jezicnih teskoca (PJT) temelje se na primjeni razli¢itih metoda funkcionalnoga
oslikavanja mozga. Takva istraZivanja omogucavaju otkrivanje pozadinskih mehanizama koji uzrokuju poteskoce u
jezicnome razvoju i pruZaju objasnjenje bihevioralne razine, tj. obiljeZja kojima se opisuje slika jezicnoga poremecaja. U
ovome se radu zadatkom leksicke odluke kod djeteta s dijagnosticiranom posebnom jezicnom teskocom uporabom metode
kognitivnih evociranih potencijala (KEP), tj. ‘event-related potentials’ (ERP), nastoji pokazati razlika u mozgovnoj
obradi primljenih jezicnih podataka u odnosu na dijete urednoga jezicnoga razvoja. Rezultati pokazuju jasne razlike u
elektrofizioloskom odgovoru na jezicne podraZaje u komponenti N400.

Kljucne rijedi: Posebne jezicne teskoce (PJT), kognitivni evocirani potencijali (KEP), N400, zadatak leksicke odluke

UvoD je cjelokupni jezi¢ni razvoj obiljezen znacajnim
individualnim razlikama, tako i djeca s PJT-om,
bez obzira kojoj podskupini pripadala, pokazuju
individualne razlike. Drugi razlog proizlazi iz
neujednacenosti podataka o odnosu jezika i neje-
zi¢nih aspekata kognitivnog funkcioniranja. Veé
je naznaceno da PJT odreduju kriteriji ukljuceno-
sti 1 isklju¢enosti, medutim, istrazivanja pokazuju
da djeca pokazuju slabosti u sposobnostima koje
pripadaju iskljucenosti, tj. u ne-jezi¢nim sposob-
nostima kao npr. u simbolickoj igri, klasifikaciji
podataka, u obradi brzo primljenih informacija,

Posebne jezi¢ne teskoée (PJT) razvojni je
jezi¢ni poremecaj koji je klini¢ki prepoznat jos
sredinom 19. stolje¢a. Medutim, razli€iti istraZi-
vacko-klini¢ki pristupi PJT-a uvjetovali su Ceste
promjene naziva tog razvojnoga poremecaja kao
primjerice, disfazija, sluSni mutizam, slu$na agno-
zija, zakasnjeli govor. Ta je promjena u nazivlju
oslikavala s jedne strane razlicita znanja o fenoti-
pu poremecaja, a s druge metodoloske i tehnicke
mogucénosti u istraZivanjima PJT-a.

Iako su joS i danas klini¢ke okosnice za utvr- vizuo-motornoj integraciji (vidi Leonard, 1998.,
divanje PJT-a prisutnost kriterija ukljucenosti i Reed, 2005.). IstraZivanja koja su se bavila odno-
odsutnost kriterija iskljucenosti, tj. samo naruse- som jezi¢nih i govornih poteskoca u djece s PJT-
nost u jezi¢nome razvoju uz urednost svih ostalih om takoder se znatno razlikuju. I dok pojedina
kognitivnih, motorickih i perceptivnih sposobno- istraZivanja navode da je komorbiditet jezi¢nih i
sti, jo§ uvijek nisu u potpunosti jasno odredena govornih poremecaja u djece s PJT-om visok, tj.
dva bitna obiljezja PJT-a: 1) jedinstvena i stabil- da djeca s PJT-om imaju mnogo artikulacijskih
na fenotipska slika te 2) je li rije¢ o jezi¢nome poteskoca, novija istrazivanja navode da je taj
zaka$njenju ili poremecaju. omjer ispod 2%, dakle, da manje od 2% djece s

PJT-om ima uz jezi¢ne i govorne poteskoce (vidi

Potesko¢e oko definiranja jedinstvenoga ] ) _ -
Shriberg i sur., 1999., Zhang i Tomblin, 2000.).

fenotipa PJT-a proizlaze iz viSe razloga: prvi

je heterogenost toga poremecaja, tj. mogucnost Razlikovanje kaSnjenja i poremecaja u jezic-
definiranja nekoliko podskupina jezi¢nih teSkoca nome razvoju naro€ito je vazno za razumijevanje
(Conti-Ramsden i sur., 1997.). Nadalje, kao §to mehanizama koji se nalaze u pozadini jezi¢ne
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naru$enosti. Jezi¢no zakaSnjenje oznacava uspo-
reno pojavljivanje i razvoj jezika, ali redosli-
jed jezi¢noga razvoja odgovara redoslijedu u
djece urednoga jezicnog razvoja (Reed, 2005.).
Kasnjenje je podjednako u svim jezi¢nim sastav-
nicama pa kad se analizira jezi¢ni profil, on izgle-
da poprili¢no ravnomjerno. Nasuprot zakasSnjenju,
jezi¢na poteskoca oznacava poremecaj u brzini i
redoslijedu pojavljivanja jezika i njegova razvoja.
Ovakav se asinkroni jezi¢ni razvoj moZze pojaviti
unutar jedne ili viSe jezi¢nih sastavnica. Kada ova
odredenja primijenimo na djecu s PJT-om, dobije
se sljedeca slika: iako se klinicki djeca s jezi¢-
nom teSkodom u svojim jezi¢nim postignuéima
izjednacavaju s djecom urednog jezi¢nog razvoja
mlade kronoloske dobi, to ne znaci da PJT pred-
stavlja zakasnjenje. Mnogo kasnije pojavljivanje
nekih jezi¢nih elemenata, kasnije ¢ak nego u djece
s kojom ¢e u nekoj dobi biti izjednacena po istim
jezi¢nim elementima, pokazatelji su poremecaja,
a ne zakasnjenja. Nadalje, dok njihovi jezi¢no
izjednaceni vrS$njaci s porastom dobi jezi¢no
napreduju i tako postizu plafon u jezi¢nome
razvoju, djeca ga s PJT-om nikada se dostignu pa
se u odnosu na svoje jezi¢no postignuce uparuju s
novom, kronoloski mladom djecom.

Kako bi se razrijeSile navedene, ali i niz dru-
gih nedoumica, danas su uobic¢ajena dva nacina u
istrazivanju PJT: odozgo prema dolje (top-down)
i odozdo prema gore (bottom-up) (Rice i sur.
2005.). Ova dva pristupa nastoje pruZiti cjelo-
vitu sliku PJT-a, i to onoga Sto PJT izraZava na
svojoj povrSini, i onoga dubinskoga, tj., onoga
Sto se nalazi u pozadini takva jezika i jezicne
obrade. Bihevioralni pristup, koji jos uvijek pre-
vladava u klinickome radu, zapravo predstavlja
nastojanje da se na temelju jezi¢noga opisa
objasni pozadina poteSkoce. Neurokognitivni pri-
stup predstavlja drugi, noviji, ali bihevioralnome
pristupu komplementaran pristup u ispitivanju
PJT. Ispitivanjem se pozadinskih mehanizama
preispituje etiologija onoga $to se odraZava na
povrSini. Taj noviji pristup zahtjeva sofisticira-
niju tehnologiju kao, primjerice, elektroencefalo-
grafiju (EEG), tj., metodu kognitivnih evociranih
potencijala (KEP), magnetsku encefalografiju
(MEG) ili funkcionalnu magnetsku rezonancu
(fMRI), drugim rije¢ima, tehnike funkcionalnog

oslikavanja mozga.

Metoda kognitivnih evociranih potencijala

IstraZivanje jezi¢ne obrade pomocu meto-
de kognitivnih evociranih potencijala (KEP), tj.
event-related potentials (ERP) dobilo je zamah
osamdesetih godina prosloga stoljeca i to nakon
objavljivanja ¢lanka M. Kutas i S. A. Hillyarda
(Kutas, Hillyard, 1980.). U tome se ¢lanku po
prvi puta istrazuju kognitivni procesi koji leZe
u pozadini jezi¢ne obrade, za razliku od istraZi-
vanja, koja su do tada prevladavala, a u kojima
se metodom kognitivnih evociranih potencijala
tragalo za pouzdanim znacima hemisferne spe-
cijalizacije jezi¢nih funkcija. Metoda mjerenja
KEP-a pokazala se uspjesnom u identifikaciji
kognitivnih procesa vezanih za jezi¢nu obradu
eksperimentalnom manipulacijom karakteristic-
nih elektrofizioloskih odgovora na jezi¢ne podra-
Zaje, ali je pokazala ograni¢enja instrumenta tj.
EEG-a u pogledu lokalizacije izvora.

Danas se ta metoda upotrebljava u istra-
Zivanjima jezi¢ne obrade, a narocito jezi¢nog
razumijevanja u populaciji urednoga jezi¢nog
statusa, u razvojnim jezi¢nim istraZivanjima, ali
i u istraZivanjima narusena jezi¢noga razvoja.
U posljednje se vrijeme velike nade polazu u
KEP u istrazivanjima posebnih jezi¢nih teskoca.
Za ilustraciju, dok na jednom od najcjenjenijih
kongresa o jezi¢nome razvoju i jezi¢nim tesko-
¢ama, kongresu IASCL/SRCLD (International
Asscociation for the Study of Child Language/
Symposium on Research in Child Language
Disorders) u Madisonu, 2002. nije bilo niti jednog
rada o posebnim jezinim teSkocama s primije-
njenom metodom KEP-a, ve¢ tri godine poslije,
na kongresu IASCL-a u Berlinu, KEP je bila
prevladavajuca metoda u istrazivanjima jezi¢nih
teSkoca i posvecen joj je bio cijeli simpozij, uz
brojne samostalne radove. I drugi jezi¢ni poreme-
¢aji danas se istrazuju metodom KEP-a, narocito
disleksija (vidi Csépe i sur., 2003.).

Metoda kognitivnih evociranih potencijala jest
dobivanje karakteristicnog valnog oblika koji
se pojavljuje uz bihevioralno znacajan dogadaj
(Bressler, 2002.). Drugim rije¢ima, ona se sastoji
u mjerenju malih razlika u potencijalu (obi¢no 5 -
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10 pV) koje se mogu povezati s podrazajima koji
se daju ispitaniku. Da bi se dobio KEP, potrebno
je istovrsne podrazaje mnogo puta davati ispi-
taniku i naknadnom ih obradom “preklopiti” s
obzirom na trenutak u kojem se ispitaniku dao
podrazaj. Taj postupak usrednjavanja ¢ini srz
metode mjerenja KEP-a.

Temeljni uvjet ispitivanja ispitanika pomocu
KEP-a jest eksperimentalna manipulacija podra-
Zajem i to tako da se sastave najmanje dvije
skupine podraZzaja od kojih se jedna razlikuje
od druge u samo jednoj svojoj osobini. Ako se
rezultati mjerenja usrednje prema vrsti podrazaja,
na taj ¢e se nacin dobiti dvije krivulje, tj. valni
oblici koji ¢e se razlikovati upravo s obzirom na
razliku u manipuliranoj osobini. Ta ¢e razlika u
valnim oblicima naj¢esc¢a biti vrlo mala (amplitu-
de oko 1 - 2 pV), ali dovoljno postojana da bude
statisticki znacajna ili ponovljena u ponovljenom
eksperimentu. Kognitivni evocirani potencijali
nisu jednodimenzionalna mjera kao sto je, na pri-
mjer, mjerenje vremena reakcije. Razlika izmedu
eksperimentalnih uvjeta moZe se na¢i u amplitudi
usrednjenih vrijednosti, u njihovoj latenciji, u
spektru ili distribuciji na skalpu.

Krivulja KEP-a sastoji se od mnogih pozi-
tivnih i negativnih vr§aka napona, ali samo neki
od njih predstavljaju komponentu KEP-a, valni
oblik koji ¢ini glavni gradivni blok eksperimenta
KEP-a. Iako je to svakako jedan od najvaznijih
pojmova u elektrofiziologiji, do danas nema
njegova jedinstvena tumacenja. U uzem smislu,
komponentom se shvaca onaj otklon napona koji
se moZe pripisati nekoj specifi¢noj grupi neurona
u mozgu (Néadtdanen, Picton, 1987.). Drugim rije-
¢ima, govori se o komponenti samo ako se izmje-
reni otklon moZe povezati s anatomskim izvorom
u mozgu pa je to onda fiziolosko shvacanje kom-
ponenti (Coles, Rugg, 1995.). U Sirem smislu,
komponenta je svaki onaj otklon napona koji
se moze dovesti u korelaciju s nekim procesom
obrade podataka (Donchin, 1981.). Komponenta
je, dakle, ono ¢ime se manipulira mijenjanjem
osobine podrazaja. Takav se pristup obi¢no nazi-
va funkcionalnim ili psiholoskim pristupom.

U istraZivanjima jezi¢ne obrade na neurofizi-
oloskoj razini isticu se tri komponente, (E)LAN

((early) left anterior negativity, negativni val
latencije od 300 do 500 ms, najjade izraZen na
lijevim prednjim elektrodama), N400 i P600
(negativni (N), odnosno pozitivni (P) otkloni
napona na 400 odnosno 600 ms od podrazaja).
I dok je N400 komponenta vezana uz leksicko-
semanticki obradu jezi¢noga ulaza, (E)LAN i
P600 veZu se uz sintakticku obradu.

U ovome se radu obraduje negativan val s vrs-
kom na oko 400 ms od podraZaja, tj. komponenta
N400. Bez tvrdnji o anatomskim izvorima, pro-
mjena u komponenti N400 povezuje se s eksperi-
mentalnom manipulacijom podrazaja, a tumaci se
razlikom u kognitivnoj obradi podrazaja.

Cilj je ovoga rada definirati elektrofizioloske
korelate leksicke obrade na zadatku leksickoga
odlucivanja za dijete s posebnom jezi¢nom tesko-
¢om te ih usporediti s istim tim podatcima djeteta
uredna jezi¢noga razvoja. U radu ¢emo pokusati
metodu kognitivnih evociranih potencijala, koja
je danas raSirena istraZivacka neurolingvisticka
metoda, upotrijebiti kao metodu pogodnu za kli-
nic¢ku praksu. Zbog toga se u ovome istraZivanju
nije nastojao dobiti tzv. veliki prosjek (grand
average), nego su se djeca snimala pojedinac-
no. Osim utvrdivanja elektrofizioloskih korelata
svrha je ovoga rada pokusati upravo neurokogni-
tivim istrazivanjem nadopuniti fenotipsku sliku i
sliku naravi PJT-a.

U odnosu na razli¢ite fonoloske i semantic-
ke uvjete zadanih rijeci (rijeci, pseudorijeci i
ne-rijeci) oCekuje se razlika u obradi podrazaja
te razlika u obradi medu ispitanicima. Takoder,
pretpostavlja se da ¢e se dijete s PJT razlikovati
od urednoga djeteta na N400 komponenti i to u
odnosu na amplitudu i latenciju.

METODE

Uzorak ispitanika

Ispitivanje je provedeno na dvoje osmogodis-
nje djece. Jedno dijete urednog je jezi¢no-govor-
noga razvoja (UJR).

Kod drugog je djeteta dijagnosticiran leksicko-
sintakti¢ki poremecaj iz skupine posebne jezi¢ne
teSkoce. Dijete posljednje dvije godine polazi
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logopedsku terapiju u Klinic¢ko-istrazivackome
odjelu Laboratorija za psiholingvisti¢ka istraZi-
vanja. Logopedskom dijagnostikom pokazane su
poteskoce u upamdivanju, pohranjivanju i prizi-
vanju rijeci te u razumijevanju i proizvodnju slo-
Zenijih sintaktickih struktura. Ispitivanje rje¢nika
primjenom PPVT (Kovacevi¢ i sur., u tisku) poka-
zuje 73% uspjesnosti u razumijevanju rijeci, dok u
zadatcima imenovanja pokazuje znatne poteskoce
u prisjecanju rije¢i. Psiholoskim testiranjem na
WISC-u (Wechsler, 2003.) dobivana je iznadpro-
sje¢na razina neverbalne inteligencije.

Ispitni materijal

Ispitivanje je sadrzavalo tri skupine vidnih
podraZzaja:

1. Sto trosloZnih rije¢i ujednacenih po ucestalosti
prema Hrvatskom cestotnom rjecniku (Mogus
i sur., 1999.). Medu njima bilo je priblizno
jednak broj imenica, glagola i pridjeva (npr.
jabuka, padati, plasti¢an).

2. Sto pseudorijeCi oblikovane su prema prvoj
skupini, rije¢ima tako da budu s njima izjed-
nacene po fonoloskoj sloZenosti (npr. togovo
prema gotovo). I medu pseudo-rije¢ima bilo
je priblizno jednak broj imenica, glagola i
pridjeva.

3. Sto ne-rijeci bile su neizgovorljivi nizovi slova
podjednake duljine kao i rijeci i pseudo-rijeci
(npr. htszjisb).

Nacin provedbe ispitivanja

Svako je dijete ispitano posebno. Dijete je
trebalo pritiskom na odgovarajucu tipku “prepo-
znati” pravu rije¢, dok mu se za to vrijeme sni-
mao mozdani odgovor na zadatak. Za ispitivanje
su upotrijebljene kape s ugradenih 32 elektrode
prema standardnom postavljanju. Kape s elektro-
dama jednostavno se i brzo postavljaju na ispita-
nikovu glavu. Upotrijebljeno je NeuroScanovo
40-kanalno pojatalo NuAmps i odgovarajuca
oprema za precizno prikazivanje podrazaja (Stim
II). Podrazaji su prikazani na sredini zaslona
ekrana. Svaki je podraZzaj (rije¢, pseudorijec ili
ne-rije¢) prikazan u trajanju od 800 ms, dok je
razmak izmedu svakog podrazaja bio 1800ms.
Prethodno je provjereno mogu li ispitanici slijedi-

ti zadatak, tj. je li podrazaj dovoljno dug kao i raz-
mak izmedu njih. Signal EEG-a snimao se pomo-
¢u NeuroScanovog programa Acquire. Signal je
uzorkovan s 1000 Hz i sniman je s rezolucijom
od 22 bita. Zbog okolinskog je Suma elektri¢ne
mreZe upotrijebljen nepropusni filtar na 50 Hz.
Zbog nepovoljnih uvjeta snimanja dio Suma na
drugim, niZim frekvencijama nije se mogao filtri-
rati, $to je donekle utjecalo na rezultate.

Kontinuirani signal EEG-a usrednjen je u raz-
maku od -100 do 900 ms od podrazaja pomocu
programa NeuroScan Edit. Na taj nacin dobivene
su tri krivulje koje prikazuju prosjecan odgovor
za svako dijete u svakom od eksperimentalnih
uvjeta. Ti su podatci poslije statisticki obradeni
na razini t-testa i analize varijance.

Rezultati

Postizanjem efekta na komponenti N400
nastojala se definirati razlika u kognitivnoj obra-
di primljenih podraZaja u djeteta s PJT i djeteta
UJR.

Rezultati ispitivanja pokazali su razliku ne
samo medu ispitanicima (UJR - PJT) vec i izme-
du eksperimentalnih uvjeta (rijeci - pseudorijeci -
ne-rijeci). Dobivena je jasna razlika medu uvjeti-
ma u komponenti N400, komponenti koja se veZze
za jezi¢nu obradu na leksi¢ko-semantickoj razini,
tj. koja odrazava automatske (nesvjesne) procese
vezane za leksi¢ko prizivanje (Kutas, Hillyard,
1980.; 1989., Holcomb, Neville, 1990.).

Slika 1. prikazuje tipi¢an efekt N40O (Holcomb,
Neville, 1990., Supp i sur., 2004.) kod djeteta
urednog jezi¢noga razvoja koji je najjaci za
pseudorijeci, prisutan kod rijeci, a nema ga kod
ne-rijeci.

Kod djeteta s PJT-om efekt N400O, suprotno
djetetu urednoga jezi¢noga najjaci je za rijeci, tek
onda za pseudorijeci (Slika 2.). Drugo obiljeZje
djeteta s PJT-om kaSnjenje je u komponenti N400
od sedamdesetak milisekundi u odnosu na N400
komponentu djeteta urednog jezi¢noga razvoja.

Navedene razlike u N400 komponenti neu-
rofizioloska su obiljeZja koja odrazavaju jasnu
razliku medu dvjema skupinama ispitanika. Na
temelju kaSnjenja N400 komponente dalo bi se
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Slika 1. Komponenta N400 za rijeci, pseudorijeci i
ne-rijeci u djeteta UJR.
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Slika 2. Komponenta N400 za rijeci, pseudorijeci i
ne-rijeci u djeteta s PJT.
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zakljuciti kako leksicko-semanti¢ka obrada dje-
teta s PJT kasni za obradom urednoga djeteta, t;.
da je u pozadini posebnih jezi¢nih teSkoca neka
vrsta kaSnjenja u jezi¢noj obradi. S obzirom da
uzroci toga kasnjenja mogu biti razliciti, a da se
ovim ispitivanjem izravno ne moZe otkriti pravi
uzrok kasnjenja, ne moze se staviti znak jednako-
sti izmedu posebnih jezi¢nih teSkoca i kaSnjenja
u obradi. Ipak, s obzirom na uvjete snimanja i,
narocito, nepovoljan odnos signal-Sum prilikom
snimanja djeteta s posebnim jezi¢nim tesko¢ama i
velikog broja artefakata na snimci EEG-a uzroko-
vanih micanjem koje ispitanik nije mogao kontro-
lirati, kaSnjenje u obradi moZda je najpouzdaniji
rezultat, pouzdaniji od relativnih odnosa amplitu-
da efekta N400. To je narocito vidljivo usporedi li
se koli¢ina Suma - razlika u amplitudama u inter-

Slika 3. Razlika izmedu djeteta urednog jezicnoga
razvoja (UJR) i djeteta s PJT za uvjet ‘rijeci’.
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Slika 4. Razlika izmedu djeteta urednog jezicnoga
razvoja (UJR) i djeteta s PJT za uvjet ‘pseudorijeci’.
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valu od -100 do 100 ms i sama amplituda efekta
(velika razlika u intervalu od -100 do 100 ms ¢ini
kasniju razliku manje pouzdanom).

Usporedbom komponenti N40O u istim ekspe-
rimentalnim uvjetima izmedu djeteta urednoga
razvoja i djeteta s PJT, uoc¢ava se razlika u laten-
ciji i to za sva tri uvjeta (Slika 3, 4, 5). Razlika
u latenciji komponente N400 iznosi izmedu 92 i
102 ms. Osim latencije ocituju se i slabije ampli-
tude kod sva tri eksperimentalna uvjeta u djeteta
s PJT-om (ponovno, razlike u amplitudama treba
uzeti samo uvjetno, s obzirom na nepovoljan
odnos signal-Sum kod snimanog djeteta s PJT).

Razlika je u komponenti N400 izmedu ekspe-
rimentalnih uvjeta i izmedu sudionika analizirana
i statisticki. U analizu je ukljucen interval od 300
do 500 milisekundi kako bi se izbjegao eventualni
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Slika 5. Razlika izmedu djeteta urednog jezicnoga
razvoja (UJR) i djeteta s PJT za uvjet ‘ne-rijeci’.

ne-njeél

| Fe

T T T T T T
100.00 200,00 300.00 400.00 500.00 £00.00 700,00 800.00 a00.00

ms

doprinos ranih, tj. egzogenih komponenti ili utje-
caj oblika vala kasnije u mjerenom intervalu (od
500 do 900 ms) na rezultat. Takva je analiza nuzna
za tumacenje rezultata buduci da se Zeli pokazati
razlika u kognitivnoj obradi, a ne npr. razlika u
percepciji. Isto tako, valja imati na umu da se radi
o usporedbi izmedu samo dvoje ispitanika pa je u
krivulju evociranog potencijala mogao uci i oko-
linski Sum ili dio ritmicke moZdane aktivnosti §to
bi se izbjeglo ukljucivanjem velikog broja ispi-

Tablica 1. Razlika izmedu djeteta UJR i djeteta

s PJT (ANVA)
df F p
Rijeci | B™een | | 180,111 | ,000
Groups ’ ’
Within
Groups 398
Total 399
pseudo- | Between | )| 39034 | 00
rijeci Groups
Within
Groups 398
Total 399
ne-rijedi | oveen | 70,669 | 000
roups
Within
Groups 398
Total 399

tanika. Analiza izvedena samo na relevantnom
odsjecku krivulje donekle umanjuje doprinos
spomenutih nepovoljnih okolnosti.

Analiza varijance (ANVA) pokazuje statisti¢-
ki znacajnu razliku (p<0,01) izmedu djeteta ured-
nog jezi¢noga razvoja i djeteta s PJT-om na sva
tri eksperimentalna uvjeta (rije¢i, pseudorijeci,
ne-rijeci) (v. Tablica 1).

Razlika izmedu eksperimentalnih uvjeta za
svako dijete posebno izmjerena je pomocu t-testa
uparivanjem svih uvjeta (rije¢i - pseudorijeci,
rijeci - ne-rijeci, pseudorijeci - ne-rijeci). Dobivene
vrijednosti pokazuju statisticku znacajnost u svim
parovima (p<0,01) i to za oba djeteta uz (vidi
Prilog, Tablice 2 i 3.). Statisticki zna¢ajna razlika
u komponenti N400 za sva tri uvjeta jasno upucuje
na dobiven efekt N400, tj. na razli¢itu kognitivnhu
obradu u tri eksperimentalna uvjeta.

DISKUSIJA

Ovo je istrazivanje usmjereno prema
pronalazenjurazlike u kognitivnoj obradi leksickih
jedinica, tj. pojedina¢nih rije¢i. Opravdanje za
provodenjem ovakvoga ispitivanja na neuro-
kognitivnoj razini temelji se na dobro pozna-
tim bihevioralnim istrazivanjima u kojima su
dobivene znacajne razlike u ponavljanju rijeci
i pseudorije¢i izmedu djece urednog jezi¢nog
razvoja i djece s PJT (Conti-Ramsden, Botting,
2001., Scholer, Schakib-Ekbatan, 2001.).

Svi navedeni podaci upuéuju na to da bi
eksperimentalna paradigma u kojoj bi ispitanik
morao odluciti je li podraZaj, koji vidi na zaslonu
racunala, rije¢ ili nije, mogla pokazati razlike
izmedu djece s PJT i djece urednoga jezi¢noga
razvoja i da bi te razlike mogle biti dovoljne za
razvoj dijagnostickog postupka koji bi se temeljio
na KEP. Naime, zadatak leksickog odlucivanja
dobar je pokazatelj leksickog prizivanja, a ispita-
nikova odluka o tome je li pred njim rijec ili ne
(i vrijeme reakcije koje se usput mjeri) zahtijeva
od ispitanika bar minimum metalingvistickog
znanja.

Zadatak leksickog odluc¢ivanja pokazuje
razliku u jezi¢noj obradi na oko 400 ms nakon
podrazaja. Ta se razlika pripisuje automatskim
procesima vezanima za obradu na leksicko-
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Tablica 2. Usporedba parova eksperimentalnih uvjeta za dijete urednog jezicnoga razvoja (t-test)

t df p
Fe SD
rijedi - )
pseudo-rijedi -55,078773 21,1213345 36,879 199 ,000
rije¢i - ne-rijeci -21,599941 29,8225637 -10,243 199 ,000
pseudo-rijeci
- ne-rijeci 33,478832 27,2089739 17,401 199 ,000

Tablica 3. Usporedba parova eksperimentalnih uvjeta za dijete s PJT (t-test)

t df p
F SD
rijeci - )
pseudo-rijedi -1,316335 18,9066871 5,473 199 ,000
rijedi - ne-rijeci 15,611738 14,8573726 14,860 199 ,000
pseudo-rijeci -
ne-rijeci 22,928073 15,0832824 21,497 199 ,000

semanti¢koj razini, tj. procesima pretraZivanja
mentalnog leksikona.

Neuralna se obrada leksickih podrazaja moze
zamisliti kao dvorazinska, tj. kao leksicka obra-
da koja se odvija na dvije razine, fonoloSkoj
i semanti¢koj. Na prvoj se fonoloskoj razini
prihvacaju ili odbijaju podrazaji koji ne zado-
voljavaju fonotakticka pravila danoga jezika.
Podrazaji, koji zadovolje prvu razinu obrade,
prelaze na drugu, semanticku. Na toj se razi-
ni najbrze prihvacaju oni podraZaji koji zado-
voljavaju semanticki uvjet, a nesSto dulje, oni
podraZaji koji ga ne zadovoljavaju, $to je na Slici
6 oznacCeno kao semanticka razina II.

Primijenimo li opis neuralne obrade leksic¢kih

podraZaja na podatke prikazanim na Slikama od 1
do 4, mozemo predvidjeti da bi pseudorije¢ treba-

la proizvesti jaci negativni otklon od rijeci i, u jo§
vecoj mjeri, od ne-rijeci. Takav je podatak i dobi-
ven kod djece urednog jezi¢noga razvoja. Taj se
neuralni odgovor za obradu pseudorijeci pripisuje
neuspjeSnom pretraZivanju mentalnog leksikona
kad se radi o nizu fonema koji zadovoljava fono-
takticka pravila hrvatskoga, ali ne i semanticka.
Kada se radi o neizgovorljivom nizu fonema, tj.
ne-rijeima pretraZzivanje se brze prekida, tj. lek-
sicki se “kandidati” brze odbacuju ve¢ na prvoj
fonoloskoj razini obrade. Rije¢i kao podrazaji
koji sadrze oba uvjeta, fonoloski i semanticki
brzo prelaze obje razine obrade. Na potpuno se
jednaki nacin, tumac¢i manja amplituda kompo-
nente N400, tj. brzo prihvacanje visoko ucestalih
i dostupnih rijeci za razliku od vece amplitude, tj.
duljeg pretrazivanja i prihva¢anja manje Cestih i
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Slika 6. Prikaz dvorazinske obrade leksickih podra-
Zaja na N400 komponenti

semanticka
razina II

semanticka
razina I

fonoloska
razina

g

N

manje dostupnih rijec¢i u mentalnome leksikonu
(Rugg, 1990).

Kod djeteta s dijagnosticiranim leksicko-
semantickim PJT-om ovaj eksperiment pokazuje
razliku u kognitivnoj obradi u odnosu na dijete
urednog jezi¢noga razvoja. Razlika se uocava
na tri dimenzije: prvo, uoava se kasnjenje u
amplitudi N400 i to u svim eksperimentalnim
uvjetima koja navodi na sporiju obradu primlje-
nih podrazaja. Taj je rezultat ujedno i najpouz-
daniji. Drugo, efekt N400 drugaciji je za rijeci
i pseudorijeci, tj. onih leksi¢kih jedinica koje
prelaze na drugu razinu obrade. Veéa amplituda
za rijeci nego kod djeteta UJR pokazuje da dijete
s PJT-om duze obraduju tu vrstu podrazaja §to
proizlazi iz nesigurnosti u prepoznavanju rije-
¢i, drugim rije¢ima iz nedovoljnoga leksickoga
znanja. Budu¢i da su za podraZaje upotrijebljene
visoko Cestotne rijeci, kod djeteta s URJ amplitu-
da je N400 za uvjet “rije¢i” manja, tj. krivulja je
bliza uvjetu “ne-rije¢i” (kod kojeg zapravo i nema
N400). Kod djeteta s PJT to nije slucaj; amplituda
N400 za uvjet “rije¢i” bliZza je uvjetu “pseudo-
rije¢i”. Ovaj podatak upucuje i na drugaciju i
oteZanu obradu u djece s PJT. Za djecu s PJT
priblizno je jednako tesko obradivati rije¢i koje
zadovoljavaju oba uvjeta (fonoloski i semanticki)
i one jedinice koje ih ne zadovoljavaju. Medutim,
kao $to je ve¢ spomenuto, zbog uvjeta mjerenja
ovaj je rezultat najnepouzdaniji pa bi za njegovu
kona¢nu potvrdu eksperiment valjalo replicirati.
Treca je dimenzija slabija amplituda, tj. manja
razlika medu amplitudama u svim trima eksperi-

—

mentalnim uvjetima kod djeteta s PJT-om. Manja
razlika medu amplitudama za tri eksperimentalna
uvjeta pripisuje se manjem broju, tj. slabijoj akti-
vaciji neurona koji sudjeluju u obradi te bi mogla
upucivati na neadekvatan mehanizam leksi¢kog
pretrazivanja. Sli¢ni rezultati - nepostojanje razli-
ka medu eksperimentalnim uvjetima, tj. vrlo mala
razlika u amplitudama - dobivena je na eksperi-
mentu s re¢eni¢nim razumijevanjem kod djece s
PJT (Palmovié, 2007.). Buduéi da su ta mjerenja
izvedena u puno boljim uvjetima, mogu posluZiti
kao neka vrsta posredne potvrde ovih, ranijih,
rezultata. Na temelju niza ispitivanja o PJT-om
objavljenih do danas ovi bi se podaci mogli pove-
zati s pretpostavkama i teorijama o slabijoj mije-
linizaciji kod djece s PJT ili o opcenito sporijoj
obradi podataka kod te skupine ispitanika (Kail,
1994.; Miller i sur. 2001.).

Definirana i iznesena tri obiljeZja djeteta s lek-
sicko-sintaktickim poremecajem PJT-a dobivena
na zadacima leksickoga odlu¢ivanja nadopunja-
vaju fenotipsku sliku tog djeteta. PokuSamo li
podatke dobivene neurokognitivnim ispitivanjem
istog djeteta povezati s opée poznatim obiljezjima
PJT-a dobivenih bihevioralnim ispitivanjem o
prirodi PJT-a onda bi za ovo dijete to izgledalo
ovako: za latenciju u komponenti N400 mogli
bismo pretpostaviti da odgovara kasnjenju koja
se manifestira na povrSini, a drugaciji efekt i
razli¢ite amplitude drugacijoj obradi, tj. poreme-
¢aju. I dok bi Rice i sur. (2005) ovakav odnos
zakasnjenja i poremecaja u PJT prozvali delay
with distruption (kaSnjenje s poremecajem), nasi
bi podaci viSe odgovarali obratnoj sintagmi pore-
mecaj sa zakasSnjenjem (disruption with delay).
Naime, djeca s PJT-om nikada ne postiZu razinu
jezi¢nog postignucéa koje je primjereno njihovoj
kronoloskoj dobi, redoslijed jezi¢noga razvoj i
jezicne obrade ne odgovaraju redoslijedu djece
urednoga jezi¢noga razvoja te takva djeca mogu
pokazivati slabosti na pojedinim jezi¢nim ele-
mentima za razliku od djece sa zakasnjenjem u
jezi¢nome razvoju kod koje kasni cijeli jezi¢ni
razvoj. Sva su ovo obiljeZja koja ne pripada-
ju jezi¢nome zakasnjenju, nego poremecaju pa
bismo bili u zabludi kada bismo dijagnosticku
sliku zakasnjeloga jezi¢noga razvoja jednostavno
prepisivali slici posebnih jezi¢nih teSkoca.
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Podaci dobiveni u ovome radu potvrduju
podatke dobivene bihevioralnim ispitivanjima da
zadatak ponavljanja pseudorije¢i vjerodostojno
odvaja djecu s poteskoéom u jezinoj obradi
od djece urednog jezi¢noga razvoja pa se stoga

71

smatra jednim od najboljih klini¢kih pokazatelja.
Ovim se ispitivanjem potvrduje vjerodostojnost
ove paradigme u diferenciranju djece s posebnim
jezi¢nih teSko¢ama i na neurokognitivnoj razini.
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EVENT-RELATED POTENTIALS IN THE STUDY
OF SPECIFIC LANGUAGE IMPAIRMENT

New approach in the study of specific language impairment are based on the application of various techniques of
functional brain imaging. These research allow for the investigation into the background mechanisms that cause impairment
in language development and explain the behavioral data, i.e. features that are related to the language impairment. In this
study a difference in language data brain processing between a SLI and a normal language developing (NLD) child was
shown on a lexical decision task in an ERP paradigm. The results show a clear difference in electrophysiological response
in the N400 component.

Key words: Specific language impairment (SLI), event-related potentials (ERP), N400, words, pseudowords.
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