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Katarzyna Brzezinka
Uniwersytet Śląski w Katowicach

Lateralizacja i lokalizacja
funkcji językowych w mózgu
(przegląd najważniejszych zagadnień)

Wstęp

Artykuł niniejszy ma charakter ogólnoprzeglądowy (jako taki stanowi 
pewien typ pomocy dydaktycznej). Dostarcza przeglądu publikacji z zakre-
su neurolingwistyki (ze szczególnym uwzględnieniem tych prac, w któ-
rych autorzy podjęli próby zlokalizowania wybranych funkcji językowych 
w mózgu). Cel szkicu sprowadza się w gruncie rzeczy do poszukiwania 
odpowiedzi na pytanie: gdzie i jak (w świetle najnowszych badań) w ludz-
kim mózgu rozmieszczone są składowe reprezentacji językowej (języka 
i mówienia)? Opracowanie to ma na celu nie tylko spojrzenie na dokonania 
przyrodoznawców okiem humanisty, lecz także zbudowanie na podstawie 
otrzymanych przez nich wyników względnie spójnego wizerunku języka – 
takiego, jakim „widzi” go mózg.

Niniejsze studium składa się z kilku części. W rozdziale pierwszym 
scharakteryzowany zostanie bliżej przedmiot dociekań neurologii – ana-
tomia i fizjologia układu nerwowego. W rozdziale drugim zostanie przy-
bliżony obiekt zainteresowań lingwistyki – zdolność językowa. W obu 
rozdziałach moja uwaga zogniskuje się na strukturze obu wielkości, 
mianowicie na jednostkach mózgu i języka, do jakich odwołują się ucze-
ni, próbując uchwycić w opisie to, co zarazem „mózgowe” i „językowe”. 
W trzecim rozdziale przywołane będą najświeższe doniesienia ze świata 
neuronauki na temat miejsca: lateralizacji/lokalizacji funkcji językowo
‍‑mownych w mózgu, podjęta jednocześnie zostanie próba „przetłumacze-
nia” wagi tych odkryć na metajęzyk lingwistyki. Innymi słowy: „aktywne 
językowo” okolice i pola mózgu zostaną przyporządkowane jednostkom 
mowy ludzkiej, jakie wyodrębniają w toku badań materiałowych lingwi-
ści. Ostatnią, a przy tym wyjątkowo istotną, część tej pracy stanowi dość 
obszerna bibliografia, w której zainteresowany czytelnik znajdzie odesła-
nia do szczegółowych studiów (niemal wyłącznie obcojęzycznych) nad rolą 
mózgu w przetwarzaniu języka. Jako że nie istnieje na gruncie rodzimym 
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tego typu zbiorcza publikacja, prezentowany artykuł, w autorskim zamy-
śle, ma wypełnić zaistniałą lukę wydawniczą.

1.  Anatomia i fizjologia układu nerwowego –
wybrane zagadnienia

Układ nerwowy zbudowany jest z  tkanki nerwowej, którą tworzą 
komórki nerwowe (neurony), glej oraz włókna nerwowe. Ciało ludzkiej 
komórki nerwowej (neuronu) zawiera wszystkie organella komórkowe, 
charakterystyczne dla każdej, typowej komórki zwierzęcej. Od innych 
komórek nerwowych neurony różnią się tym, że posiadają neuryty, 
tj. dendryty i aksony. O ile jednak dendryty (w liczbie od jednego do kilku) 
„odbierają” informacje z receptorów, o tyle akson (zazwyczaj jeden) „nada-
je” informacje – przetworzone w jądrze komórkowym – do efektorów. Neu-
rony kontaktują się ze sobą za pomocą synaps (wyspecjalizowanych części 
dendrytów i aksonów): chemicznych lub elektrycznych; mianowicie: na 
styku synaps (w kolbkach synaptycznych) pod postacią impulsów elek-
trycznych – przewodzonych za pośrednictwem substancji neuroprzekaź-
nikowych – dokonuje się, w najogólniejszym tego słowa znaczeniu, kodo-
wanie i transmitowanie informacji (szerzej na ten temat w: Longstaff,
2002).

Układ nerwowy dzieli się (na podstawie kryterium anatomicznego) na 
układy: obwodowy i ośrodkowy oraz (w oparciu o kryterium fizjologicz-
ne): autonomiczny i somatyczny. Układ ośrodkowy składa się z mózgo-
wia i rdzenia kręgowego, przy czym rdzeń przekazuje informacje z ciała 
do mózgowia i z mózgowia do ciała, a mózgowie odpowiada za przetwa-
rzanie odbieranych i nadawanych informacji. Układ obwodowy stanowią 
nerwy czaszkowe i rdzeniowe, które przesyłają informacje ze zmysłów do 
mózgu lub rdzenia, a następnie z mózgu lub rdzenia do mięśni. Układy: 
autonomiczny (wegetatywny) i somatyczny (animalny) stanowią (w pew-
nym sensie) części układu nerwowego ośrodkowego i autonomicznego. 
Układ autonomiczny obejmuje przy tym swoim działaniem mięśnie gład-
kie i odpowiada za ruchy nieświadome, tj. pobudza (współczulnie) i hamu-
je (przywspółczulnie) czynności narządów. Układ somatyczny unerwia 
z kolei ruchowo mięśnie prążkowane i wywołuje ruchy świadome (zob. 
układ pozapiramidowy i piramidowy). (Najważniejsze – niezbędne dla 
zrozumienia treści wyłożonych w tej pracy – informacje podane są za: 
Bochenek, Reicher, 2004).

Mózgowie obejmuje blok cybernetyczno‍‑informacyjny (korowy), czyli 
mózg (w tym: kresomózgowie i międzymózgowie), oraz blok energetyczny 
(podkorowy), a więc móżdżek i pień (w tym: śródmózgowie, most i rdzeń). 
W  dalszej kolejności omówiony zostanie jedynie blok cybernetyczno
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‍‑informacyjny, umiejscowiony w mózgu i odpowiedzialny m.in. za funk-
cje językowe (por. Kaczmarek, 1995).

Mózg – największe skupisko tkanki nerwowej w jamie czaszki u krę-
gowców – stanowi materialne podłoże zjawisk psychicznych i zespół naj-
wyższych ośrodków nerwowych. Mózg ludzki składa się z dwóch półkul, 
przedzielonych szczeliną podłużną, i łączących je kilku spoideł. Obydwie 
półkule pokrywa płaszcz kory mózgowej, zawierającej istotę szarą (ciała 
neuronów) i istotę białą (włókna neuronów). Kora jest zorganizowana, 
w skali mikro‍‑ i makroskopowej, pionowo (np. w warstwy, kolumny, jądra) 
oraz poziomo (np. w płaty, okolice, pola). W korze mózgowej znajdują się 
bruzdy (szczeliny) i  zakręty (zawoje), np. bruzda środkowa (Rolanda) 
oddziela płaty: czołowy i ciemieniowy, a bruzda boczna (Sylwiusza) roz-
dziela płaty: czołowy i skroniowy. W każdej z półkul wyróżnia się płaty 
(4–6; różni badacze podają różne w tym względzie dane), w obrębie któ-
rych wyszczególnia się pola (521–109), łączące się w okolice (92). Płaty: 
skroniowy, ciemieniowy i potyliczny, pełniąc funkcję analizatorów infor-
macji płynących z receptorów, odpowiadają za percepcję odpowiednio: 
słuchową, czuciową i wzrokową. Płat czołowy, pełniąc funkcję wykonaw-
czą, odpowiada z jednej strony za ekspresję myśli i mowy, a z drugiej – za 
ruch (niektórzy autorzy wyróżniają jeszcze dwa płaty: wyspowy i limbicz-
ny, którym przypisuje się zdolności kontrolujące i emocjonalne). Ponie-
waż różne fragmenty kory specjalizują się w odgrywaniu rozmaitych ról, 
w płaszczu kory okrywającym mózg wyodrębnia się korę: pierwszorzędo-
wą (projekcyjną), drugorzędową (asocjacyjną) oraz trzeciorzędową (inte-
gracyjną), które (każda z osobna) umożliwiają: transmisję, analizę i syn-
tezę napływających bodźców i informacji. Oto najważniejsze pola korowe 
i ich „współrzędne anatomiczne”:

1.  BA3 1, 2, 3, 43: zakręt zaśrodkowy (pierwotna okolica czuciowo‍‑ru-
chowa)

2.  BA 4: zakręt przedśrodkowy (pierwotna okolica czuciowo‍‑ruchowa)
3.  BA 5: płacik ciemieniowy górny
4.  BA 6: zakręt czołowy środkowy, zakręt przedśrodkowy (okolica prze-

druchowa)
5.  BA 7: przedklinek
6.  BA 8: część tylna (ogonowa) zakrętu czołowego środkowego (czołowe 

pole gałkowo‍‑głowowe)

1  Liczba pól (52) jest zgodna z  mapą cytoarchitektoniczną mózgu według 
K. Brodmanna (z 1907 roku).

2  W obrębie poszczególnych płatów wyróżnia się następujące okolice: poty-
liczną, ciemieniową dolną, ciemieniową górną, zaśrodkową, przedśrodkową, 
czołową, skroniową, wyspową i limbiczną (Bochenek, Reicher, 2004) 

3  BA to skrót od ang. Brodmann Area.
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  7.  BA 9, 10, 11, 12: środkowy, dolny zakręt czołowy; zakręt prosty; zakręt
oczodołowy

  8.  BA 17: ściana bruzdy ostrogowej
  9.  BA 18, 19: klinek (płat potyliczny)
 10.  BA 20: zakręt skroniowy dolny
 11.  BA 21: zakręt skroniowy środkowy
 12.  BA 22: zakręt skroniowy górny
 13.  BA 23, 24, 32: zakręt obręczy
 14.  BA 25: zakręt obręczy (okolice bruzd ciała modzelowatego)
 15.  BA 27, 28, 35, 36: zakręt hipokampa
 16.  BA 29, 30: cieśń zakrętu obręczy
  17.  BA 34: płat wyspowy
 18.  BA 37: zakręt potyliczno‍‑skroniowy przyśrodkowy
 19.  BA 38: biegun skroniowy (temporalny)
20.  BA 39: zakręt kątowy
 21.  BA 40: zakręt nadbrzeżny
22.  BA 41, 42: zakręty poprzeczne Heschla (zakręty skroniowe po-

przeczne)
 23.  BA 44, 45: zakręt czołowy dolny (część wieczkowa, część trójkątna)
 24.  BA 46: zakręt czołowy środkowy
 25.  BA 47: część oczodołowa zakrętu czołowego dolnego
 26.  BA 52: zakręt skroniowy górny (przy gałęzi tylnej).

Wszystkie funkcje w mózgu są zlateralizowane i zlokalizowane. Latera-
lizacja (między półkulami mózgowymi: lewą i prawą) polega na przypisa-
niu funkcji do jednej z półkul (ściślej do półkuli dominującej). Lokalizacja 
(w półkulach mózgowych: lewej lub prawej) sprowadza się natomiast do 
przyporządkowania tych funkcji do jakiejś okolicy w jednej z półkul (domi-
nującej lub niedominującej). Lateralizację/lokalizację funkcji w mózgu 
ustala się w toku badań, które prowadzi się z wykorzystaniem wielu metod 
i narzędzi, zob. m.in. obserwacja kliniczna, drażnienie kory mózgowej, 
próba amytalowa, komisurotomia, hemisferektomia, technika słysze-
nia rozdzielnousznego, pozytonowa tomografia emisyjna, czynnościowy 
rezonans magnetyczny (por. Gleason, Ratner, 2005; Mazurkiewicz
‍‑Sokołowska, 2006).

Podsumowując: w centrum zainteresowań autorki będą się sytuować 
reprezentacje ludzkiej mowy (narzędzi językowych i czynności mownych) 
umiejscowione w mózgowiu, a ściślej – w korze mózgowej (w istocie szarej) 
i pod korą (w istocie białej), oraz ustalone przy wykorzystaniu nowoczes-
nych technik typu PET i MRI.
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2. Lingwistyka – nauka o zdolności językowej

Lingwistyka to nauka o zdolności językowej. Zdolność językowa – spe-
cyficznie ludzki dar mowy – realizuje się w dwóch wymiarach: w języku 
i w mówieniu, które pozostają do siebie w takim stosunku, że czynność 
mówienia, jako konkretny akt mowy, aktualizuje potencję, jaką zawie-
ra w sobie narzędzie języka; z kolei narzędzie języka, ściślej: konkret-
ny język, realizuje pole możliwości, jakie otwiera przed nim – wspólna 
i przyrodzona wszystkim ludziom moc – zdolność językowa. Lingwisty-
ka opisuje tedy wyrażenia językowe: ich budowę i znaczenie (w aspekcie 
instrumentalnym), a także sposób ich użycia (w aspekcie operacyjnym). 
Językoznawca w  pierwszej kolejności podejmuje trud wyodrębnienia 
w tkance mowy: w języku‍‑narzędziu i w mówieniu‍‑czynności pierwot-
nych jednostek i wtórnych wobec nich konstrukcji. 

Jednostki mowy ludzkiej (tak języka, jak i  mówienia) można 
podzielić, m.in. ze względu na pełnione przez nie najważniejsze 
funkcje: reprezentacyjną i komunikacyjną, na dwie klasy, miano-
wicie na: jednostki zdaniotwórcze (wzorce narzędzi) i jednostki 
tekstotwórcze (wzorce czynności), tj. primo, jednostki reprezenta-
cji epistemicznej (kompetencji językowej), służące przekazywaniu 
wiedzy w zdaniach (akceptowalnych gramatycznie i semantycz-
nie), secundo, jednostki komunikacji intencjonalnej (kompetencji 
komunikacyjnej), wyspecjalizowane m.in. w wyrażaniu intencji 
w tekstach (fortunnych pragmatycznie). Podział ten uwzględnia 
również odrębność mechanizmów, dzięki którym mówiący i słu-
chający powołują do istnienia wyższe produkty języka i mówienia, 
tj. wy‍‑twarzane zdania i od‍‑twarzane teksty. O ile jednak główną 
jednostką zdaniotwórczą jest leksem, a zwłaszcza leksem syntak-
temiczny – czasownik, o tyle równoległą jednostką tekstotwórczą 
jest tekstem, realizujący ogólniejszy wzorzec tekstowy.

(Nowak, 2015: 129)

Poniżej zamieszczono zestawienie jednostek mowy ludzkiej, do które-
go autorka będzie się odwoływała w dalszych częściach swojej pracy (na 
podstawie: Nowak, 2015: 136):

1.  jednostki formy planu (płaszczyzny) wyrażania
1.1.  jednostki zdaniotwórcze (do‍‑zdaniowe): „gramatyczne”

1.1.1.  jednostki emiczne (reprezentacyjne):
1.1.1.1.  fonem (→ prozodem):

1.1.1.1.1.  segmentalny: samogłoska → sylaba/sylaby (→ takt)
1.1.1.1.2.  prozodyczny: takt → fraza (← sylaby)

1.1.1.2.  morfem (→ fleksem):
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1.1.1.2.1.  leksykalny: rdzeń → temat/tematy (→ międzyrostek)
1.1.1.2.2.  gramatyczny: międzyrostek → złożenie (← tematy)

1.1.1.3.  leksem (→ syntaktem):
1.1.1.3.1.  syntaktemiczny: czasownik → zdanie/zdania (→ spój-

nik)
1.1.1.3.2.  parataktemiczny: spójnik → wypowiedzenie (← zda-

nia)
1.1.2.  jednostki etyczne (realizacyjne):

1.1.2.1.  fon (głoska) (← fonem)
1.1.2.2.  morf (cząstka) (← morfem)
1.1.2.3.  leks (forma) (← leksem)

1.1.3.  jednostki taktyczne (kombinatoryczne): funktory (→ kon- 
strukcje)

1.1.3.1.  fonotaktyczne, np. samogłoska (→ sylaba), takt (→ fraza)
1.1.3.2.  morfotaktyczne, np. rdzeń (→ temat), międzyrostek (→ zło-

żenie)
1.1.3.3.  syntaktyczne, np. czasownik (→ zdanie), spójnik (→ wypo-

wiedzenie)
1.2.  jednostki tekstotwórcze (do‍‑tekstowe): „pragmatyczne”

1.2.1.  jednostki emiczne (reprezentacyjne): tekstem (wzorzec gatun-
ku i tekstu)

1.2.2.  jednostki etyczne (realizacyjne): tekst (wypowiedź)
1.2.3.  jednostki lektyczne (selekcyjne): kwalifikatory, np.:

1.2.3.1.  psycholektalne
1.2.3.2.  socjolektalne
1.2.3.3.  etnolektalne

2.  jednostki formy planu (płaszczyzny) treści:
2.1.  jednostki zdaniotwórcze i tekstotwórcze: „semantyczne”

2.1.1.  jednostki emiczne (reprezentacyjne): semem

Warto przypomnieć, że cel artykułu ogniskuje się wokół prób znale-
zienia odpowiedzi na pytanie: gdzie i jak w ludzkim mózgu, w świetle 
wyników najnowszych badań opartych na technikach neuroobrazowych, 
rozmieszczone są jednostki języka i mowy oraz ich konstrukcje? Innymi 
słowy: w niniejszym szkicu skupiono się na tym, gdzie w mózgu znajdują 
się poszczególne składowe reprezentacji językowej, np. fonemy, morfemy, 
leksemy, tekstemy i sememy, oraz ich produkcje, np. sylaby i frazy, tematy 
i złożenia, zdania i wypowiedzenia. Odpowiedzi na tak postawione pytanie 
można poszukiwać na gruncie interdyscyplinarnej gałęzi wiedzy – neu-
rolingwistyki.
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3.  Neurolingwistyka –
nauka o zdolności językowej w układzie nerwowym

Neurolingwistyka, czyli neurologia języka, stanowi swoistą fuzję dwóch 
dziedzin wiedzy: neurologii i lingwistyki, z czego można wnosić, że jeśli 
główny obiekt badań neurologicznych stanowi układ nerwowy, a doce-
lowy przedmiot analiz lingwistycznych – zdolność językowa, to neuro-
lingwistyka jest niczym innym, jak interdyscyplinarną nauką o zdolno-
ści językowej w układzie nerwowym. Neurolog języka i neurolingwista 
poszukują w mózgu odpowiedzi na szereg kwestii dotyczących języka, 
por. pytania w rodzaju: gdzie co jest? (pytanie o korową lokalizację jedno-
stek), co się z czym łączy? (pytanie o podkorową reprezentację operacji), co, 
kiedy i gdzie się aktywuje? (pytanie o kolejne etapy przetwarzania języka 
w mózgu). Niniejszy artykuł ogranicza się jedynie do opisu tego, gdzie (na 
podstawie wyników badań przedstawionych w zgromadzonej literatu-
rze) mieszczą się niektóre wybrane funkcje: gramatyczne, semantyczne 
i pragmatyczne. W kolejnych punktach zostały przedstawione rezulta-
ty długotrwałych i żmudnych poszukiwań: zarówno materiałowych, jak 
i bibliograficznych. Najlepiej prześledzić je, posiłkując się dołączoną do 
zestawienia mapą cytoarchitektoniczną mózgu (ryc. 1 i 2) oraz specjalnie 
przygotowaną bibliografią. 

Ryc. 1. Powierzchnia górno‍‑boczna mózgu
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Ryc. 2. Powierzchnia przyśrodkowa mózgu

3.1. Funkcje gramatyczne

Składnia

  1.  generowanie zdań: BA 8, 9, 10, 21, 22, 39 (Brown, 2006: 279–803)
  2.  kodowanie semantyczne: BA 47 (Li, 2000: 79–83)
  3.  odświeżanie aktywne semantyczne: BA 47 (Desmond, 1995: 1411–

1419)
  4.  odświeżanie pamięci semantycznej: BA 45 (Düzel, 2001: 104–123)
  5.  pamięć robocza syntaktyczna: BA 44 (Fiebach, 2005: 79–91)
  6.  pamięć robocza werbalna: BA 5, 7, 13, 14, 15, 16, 27, 28, 34, 35, 36, 44, 48 

(Catalan, 1988: 253–264)
  7.  płynność semantyczna: BA 24, 32, 33, 44 (Heim, 2008: 1362–1368)
  8.  płynność werbalna: BA 9, 10, 45, 46 (Abrahams, 2003: 29–40)
  9.  procesy syntaktyczne: BA 9, 10 (Wang, 2008: 1371–1378)
10.  przetwarzanie gramatyczne: BA 44, 45 (Sahin, 2006: 540–562)
 11.  rozumienie zdań: BA 44 (Grossman, 2002: 296–313)
12.  spójność temporalna: BA 47 (Vuust, 2006: 832–841)
 13.  wiązanie elementów języka: BA 44 (McDermott, 2003: 293–303)
14.  wyszukiwanie leksykalne: BA 45 (Sahin, 2006: 540–562)

W dziedzinie składni najaktywniejsze pola to: 9 (3 razy), 10 (3 razy), 44 
(7 razy), 45 (4 razy), 46 (2 razy), 47 (3 razy); pozostałe pola aktywują się 
jednokrotnie.
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Morfologia

 1.  fleksja: BA 44, 45, 47 (Sahin, 2006: 540–562)
2.  generowanie czasownika: BA 9, 10 (Buckner, 1995: 2163–2173)
3.  generowanie słów: BA 21, 37 (Friedman, 1998: 231–256)
4.  generowanie słów wewnętrznie specyficznych: BA 22, 44, 45 (Fried-

man, 1998: 231–256)
5.  kompletowanie tematu fleksyjnego: BA 9, 10 (Desmond, 1998: 368–376)
6.  odświeżanie słów w jednostkach wewnętrznie specyficznych: BA 38

(Grabowski, 2001: 199–212)
7.  przetwarzanie gramatyczne: BA 44, 45 (Sahin, 2006: 540–562)

Podczas przetwarzania właściwości morfologicznych języka najczęściej 
aktywują się pola: 9 (2 razy), 10 (2 razy), 44 i 45 (po 3 razy); pozostałe pola 
„zaświeciły się” tylko raz.

Fonologia
   1.  aktualizacja pamięci werbalnej: BA 6 (Tanaka, 2005: 496–505)
  2.  czytanie: BA 39 (Ischebeck, 2004: 727–741)
  3.  czytanie mowy z twarzy (widzenie gestów artykulacyjnych): BA 41,

42 (Calvert, 2003: 57–70)
  4.  czytanie nowych słów (głośne i ciche): BA 6 (Dietz, 2005: 81–93)
  5.  czytanie ustami: BA 6, 8 (Paulesu, 2003: 2005–2013)
  6.  decyzje leksykalne (rozróżnianie słów i pseudosłów): BA 6 (Price,

1994: 1255–1269)
  7.  efekt powtórzenia torowania: BA 41, 42 (Haist, 2001: 340–350)
  8.  ekspresja i percepcja prozodii i informacji emocjonalnej: BA 44 (Wild-

gruber, 2005: 1233–1241)
  9.  generowanie melodii frazy: BA 6, 45 (Brown, 2006: 2791–2803)
 10.  inicjacja mowy: BA 6, 24, 32, 33 (Natnanel‍‑James, 1997: 559–566)
 11.  integracja prozodii: BA 21 (Hesling, 2005: 937–947)
 12.  konwersja grafem‍‑fonem: BA 44 (Heim, 2005: 982–993)
 13.  łącze ortograficzno‍‑fonologiczne: BA 37 (Hashimoto, 2004: 311–

322)
 14.  odbiór języka: BA 22 (Hall, 2002: 140–149)
 15.  odnawianie słów: BA 6, 37 (Abrahams, 2003: 29–40)
 16.  pamięć krótkotrwała słuchowa: BA 41, 42 (Zhang, 2003: 91–98) 17.  pamięć robocza słuchowa: BA 5, 7, 41, 42 (Zhang, 2003: 91–98)
 18.  percepcja informacji prozodycznej: BA 44 (Hesling, 2005: 937–947)
 19.  percepcja mowy: BA 6 (Wilson, 2004: 701–702)
20.  percepcja tonów harmonicznych (bardziej prawa niż lewa): BA 41, 42

(Hall, 2002: 140–149)
 21.  percepcja wizualna mowy (neurony lustrzane): BA 41, 42 (Calvert,

2003: 57–70)



W kręgu zagadnień języka194

 22.  płynność fonologiczna: BA 24, 32, 33, 44 (Abrahams, 2003: 29–40; 
Heim, 2008: 1362–1368)

 23.  powtarzanie mnemoniczne: BA 6 (Kapur, 1996: 243–249)
 24.  powtarzanie słów: BA 22 (Herholz, 1994: 47–50)
 25.  programowanie ruchów mowy: BA 6, 8, 44 (Fox, 2000: 1985–2004)
 26.  przetwarzanie dyskretne wzorców akustycznych: BA 42 (Mirz, 1999: 

161–169)
 27.  przetwarzanie dźwięków złożonych: BA 21, 22 (Mirz, 1999: 161–169)
28.  przetwarzanie fonologiczne: BA 44, 45, 46, 47 (McDermott, 2003: 

293–303)
 29.  przetwarzanie intensywności dźwięków: BA 41, 42 (Lasota, 2003: 

213–218)
30.  przetwarzanie kompleksów dźwiękowych: BA 22 (Mirz, 1999: 161–

169)
  31.  przetwarzanie podstawowe bodźców słuchowych (mownych i innych): 

BA 41, 42 (Mirz, 1999: 161–169)
 32.  przetwarzanie pojedynczych liter: BA 37 (Folwers, 2004: 829–839) 
 33.  przetwarzanie sekwencyjne dźwięków: BA 6 (Platel, 1997: 229–243)
 34.  przetwarzanie selektywne tekstu i mowy: BA 21 (Vorobyev, 2004: 

309–322)
 35.  przetwarzanie słuchowe języka: BA 22 (Söderfeldt, 1997: 82–87)
 36.  przetwarzanie właściwości fonologicznych czytanych form słów: BA 

19 (Dietz, 2005: 81–93)
  37.  reagowanie na formę wizualną (form) słów: BA 18 (Vorobyev, 2004: 

309–322)
 38.  reagowanie na prezentację wizualną (rozróżnianie liter i pseudoliter): 

BA 6 (Longcamp, 2003: 1492–1500)
 39.  reprezentacja wewnętrzna dźwięków mowy (neurony lustrzane): BA 

41, 42 (Calvert, 2003: 57–70)
40.  rozpoznawanie wizualne słów: BA 41, 42 (Calvert, 2003: 57–70)
 41.  rozumienie prozodii afektywnej: BA 22, 45 (Wildgruber, 2005: 

1233–1241)
42.  ruchy twarzy, warg, języka: BA 4 (Fox, 2000: 1985–2004)
 43.  segregacja dźwięków: BA 41, 42 (Alain, 2005: 592–599)
 44.  tłumaczenie języka: BA 8 (Price, 1999: 2221–2235)
 45.  torowanie słuchowe: BA 41, 42 (Tulving, 1994: 2012–2015)
 46.  uczenie się dźwięków podstawowych drugiego języka: BA 22 (Wang, 

2003: 1019–1027)
 47.  uwaga selektywna skierowana na mowę: BA 20, 22, 23, 26, 29, 30, 31, 

38, 44, 45, 47 (Vorobyev, 2004: 309–322)
 48.  uwaga selektywna skierowana na rytm: BA 6 (Platel, 1997: 229–243)
 49.  uwaga skierowana na głosy ludzkie: BA 6, 9, 10 (Nakai, 2005: 75–82)
50.  uwaga skierowana na procesy mowy: BA 44 (Giraud, 2004: 247–255)
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 51.  uwaga skierowana na relacje fonologiczne: BA 5, 7 (McDermott, 
2003: 293–303)

 52.  wrażliwość na dźwięki wysokie: BA 41, 42 (Patterson, 2002: 767–776)
 53.  wstęp leksykalno‍‑semantyczny do reprezentacji melodii: BA 22, 47 

(Platel, 1997: 229–243)
54.  wykrywanie częstych dewiacji: BA 22, 41, 42 (Liebenthal, 2003: 

1395–1404)
 55.  wykrywanie dźwięków szybkich (lewa i prawa): BA 41, 42 (Lehmann, 

2007: 1637–1642)
 56.  wyrażanie informacji emocjonalnej: BA 44 (Wildgruber, 2005: 1233–

1241)
 57.  zmiana języka: BA 6 (Price, 1999: 2221–2235)

W  trakcie przeprowadzania operacji fonologicznych najwięcej razy 
aktywowały się pola: 42 (16 razy), 6 (15 razy), 41 (14 razy), 44 (7 razy), 8, 21, 
37, 45, 47 (po 3 razy), 5, 7, 24, 32, 33 (po 2 razy); pozostałe pola były aktyw-
ne tylko raz.

3.2. Funkcje semantyczne

  1.  kategoryzacja semantyczna: BA 5, 7, 9, 10, 37 (Hugdahl, 1999: 49–58)
  2.  kodowanie słów i twarzy: BA 17, 18, 19, 23, 26, 29, 30, 31, 44, 45, 47 

(Leube, 2001: 2773–2777)
  3.  kojarzenie słów z percepcjami wizualnymi: BA 37 (Abrahams, 2003: 

29–40)
  4.  kojarzenie twarz‍‑imię: BA 11, 18, 19, 37 (Herholz, 2001: 643–650)
  5.  konfrontowanie nazywania: BA 18, 19 (Abrahams, 2003: 29–40)
  6.  kreatywność werbalna: BA 40 (Bechtereva, 2004: 11–20)
  7.  nazywanie obiektów: BA 6, 24, 32, 33 (Baciu, 1999: 293–298)
  8.  nazywanie słów: BA 37 (Abrahams, 2003: 29–40)
  9.  odświeżanie pamięci semantycznej: BA 45 (Chou, 2006: 915–924)
10.  odświeżanie słów: BA 37, 38 (Abrahams, 2003: 29–40)
  11.  pamięć robocza werbalno‍‑semantyczna: BA 27, 28, 34, 35, 36, 48 (Hoe-

nig, 2005: 597–609)
12.  parafrazowanie semantyczne: BA 37 (Thioux, 2005: 284–290)
13.  płynność semantyczna: BA 24, 32, 33, 44 (Heim, 2008: 1362–1368)
14.  powtarzanie słów: BA 22 (Herholz, 1994: 47–50)
15.  przetwarzanie leksykalno‍‑semantyczne: BA 20, 23, 26, 29, 30, 31 

(Ischebeck, 2004: 727–741)
 16.  przetwarzanie semantyczne: BA 21, 22, 38, 46, 47 (Chou, 2006: 915–

924)
  17.  przetwarzanie semantyczne (bardziej szczegółowe i kompletne): BA 

40 (Chou, 2006: 915–924)
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 18.  przetwarzanie wieloznaczności leksykalno‍‑semantycznych: BA 38 
(Hoenig, 2005: 597–609)

 19.  rozumienie słów obrazowych: BA 5, 7, 37, 41, 42 (Bedny, 2006: 127–139)
20.  uwaga skierowana na relacje semantyczne: BA 37 (McDermott, 

2003: 293–303)
 21.  rozumienie i produkcja językowa: BA 20 (Papathanassiou, 2000: 

347–357)
 22.  rozumienie jednostek przyswojonych na wczesnych etapach życia: BA 

38 (Ellis, 2006: 958–968)
 23.  rozumienie metafor: BA 9, 10, 20, 37 (Shibata, 2007: 92–102)
 24.  rozumienie wieloznaczności semantycznej: BA 20, 38 (Zempleni, 

2007: 1270–1279)
 25.  wykrywanie częstych dewiacji: BA 6, 22, 41, 42 (Liebenthal, 2003: 

1395–1404) 26.  znajdywanie słów: BA 37 (Abrahams, 2003: 29–40)
 27.  znak językowy: BA 19, 37, 45 (Horwitz, 2003: 1868–1876)

Semantycznie najaktywniejsze pola to: 38 (5 razy), 19, 20 (4 razy), 18, 23, 
26, 31, 45 (3 razy), 6, 5, 7, 9, 10, 22, 24, 40, 41, 42, 44 i 47 (aktywowały się po 
2 razy); pozostałe pola aktywowały się jednokrotnie.

3.3. Funkcje pragmatyczne

  1.  inicjowanie i hamowanie werbalne (prawa): BA 24, 32, 33 (Nathaniel
‍‑James, 1997: 559–566)

  2.  interakcji ja/inni podczas percepcji socjalnej: BA 24, 32, 33 (Lawren-
ce, 2006: 1173–1184)

  3.  komponent emocjonalny zachowania: BA 11 (Rogers, 1999: 9029–
9038)

  4.  kontrolowanie wykonawcze zachowania: BA 9, 10 (Kübler, 2006: 
1331–1342)

  5.  kreatywność zadaniowa werbalno‍‑sprawcza: BA 39 (Bechtereva, 
2004: 11–20)

  6.  odróżnianie siebie od innych: BA 38 (Ruby, 2004: 988–999)
  7.  pamięć epizodyczna autobiograficzna: BA 27, 28, 34, 35, 36, 48 (Dase-

laar, 2008: 217–229)
  8.  pamięć kontekstu (odświeżanie tła): BA 27, 28, 34, 35, 36, 48 (Ster-

penich, 2007)
  9.  percepcja socjalna i empatia: BA 40 (Deppe, 2005: 171–182)
10.  planowanie: BA 6, 9, 10 (Fincham, 2002: 3346–3351)
 11.  podejmowanie decyzji: BA 9, 10, 11, 47 (Rogers, 1999: 9029–9038)
12.  przetwarzanie emocji i autorefleksja podczas podejmowania decyzji: 

BA 5, 6, 7, 9, 10, 40, 46 (Deppe, 2005: 171–182)
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 13.  przetwarzanie ironii (prawa): BA 38 (Wakusawa, 2007: 1417–1426)
 14.  przypisywanie intencji innym: BA 9, 10, 20, 21, 22, 37, 38, 47 (Brunet, 

2000: 157–166)
 15.  reagowanie na informację zwrotną (procesy motywacji/nagrody): BA 

13, 14, 15, 16 (Tsukamoto, 2006: 39–44)
 16.  reagowanie na zmianę nagrody podczas podejmowania decyzji: BA 13, 

14, 15, 16 (Yarkoni, 2005: 537–554)
  17.  rozumienie humoru: BA 13, 14, 15, 16, 38 (Bartolo, 2006: 1789–1798)
 18.  rozumowanie: BA 6, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 19, 21, 22, 24, 25, 32, 33, 37, 

38, 40, 47 (Goel, 1995: 1741–1746)
 19.  styl indywidualny emocjonalnego reagowania: BA 11 (Rogers, 1999: 

9029–9038)
20.  teoria umysłu: BA 39 (Goel, 1995: 1741–1746)
 21.  wykrywanie konfliktu intencji/informacji zwrotnej: BA 9, 10, 46 

(Rogers, 1999: 9029–9038)
Przy funkcjach pragmatycznych największą aktywnością wykazywały 

się pola: 9, 10 (7 razy), 38 (5 razy), 13, 14, 15, 16 (4 razy), 11, 24, 32, 33, 40, 47 
(3 razy), 27, 28, 34, 35, 36, 39, 46, 48 (2 razy); pozostałe pola – tylko jeden 
raz.

Niektóre z przytoczonych rezultatów odbiegają od utrwalonej wizji 
„umeblowania” języka w  mózgu, sugerując nawet (w  kilku punktach) 
pewną jej rewizję, por. klasyczne poglądy na kwestię lokalizacji funkcji 
językowych w mózgu, np. Kaczmarek, 1986 i 1995, które (m.in. ze wzglę-
du na oszczędność miejsca, jak również powszechną znajomość i jej ogól-
nodostępność) w tej pracy nie będą referowane.

Drobiazgowa analiza (jakościowo‍‑ilościowa, dotycząca treści funkcji 
i częstości aktywacji określonych pól przy jej realizacji) sporządzonych 
zestawień pozwala wyciągać wnioski dotyczące rozmaitych jednostek 
(fonemów, morfemów i leksemów) oraz procesów. Praca ta ogranicza się 
do zaprezentowania hipotetycznej – wydedukowanej z zestawień funkcji 
i pól – lokalizacji reprezentacji niektórych jednostek języka w mózgu, np.:

1.  jednostka emiczna: fonem
1.1.  obserwacja: powtarzalność pól: 41 i 42
1.2.  hipoteza: reprezentacja fonemu: w półkuli lewej, w płacie skronio-

wym, w zakrętach poprzecznych
1.3.  dowód:

1.3.1.  przetwarzanie dyskretne wzorców akustycznych: BA 42
1.3.2.  reprezentacja wewnętrzna dźwięków mowy: BA 41, 42
1.3.3.  percepcja wizualna mowy (neurony lustrzane): BA 41, 42
1.3.4.  segregacja dźwięków: BA 41, 42

2.  jednostka taktyczna: fonotaktyczna
2.1.  obserwacja: powtarzalność pola 44
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2.2.  hipoteza: reprezentacja reguł fonotaktycznych: w półkuli lewej, 
w płacie czołowym, w zakręcie dolnym, w części wieczkowej

2.3.  dowód:
2.3.1.  przetwarzanie sekwencji dźwięków: BA 44
2.3.2.  uwaga skierowana na procesy mowy: BA 44
2.3.3.  konwersja grafem‍‑fonem: BA 44
2.3.4.  płynność fonologiczna: BA 24, 32, 33, 44
2.3.5.  programowanie ruchów mowy: BA 6, 8, 44
2.3.6.  przetwarzanie fonologiczne: BA 44, 45, 46, 47

Uwagę przykuwają też inne korelacje, np. odrębna lokalizacja ośrodków 
zaangażowanych w derywację (słowotwórstwo proste) i kompozycję (sło-
wotwórstwo złożone), por. generowanie słów: BA 21, 37 (m.in. tylna część 
lewego zakrętu dolnego skroniowego) i generowanie słów wewnętrznie 
specyficznych: BA 22, 44, 45 (lewe zakręty: skroniowy górny i czołowy 
dolny, część wieczkowa i trójkątna). Co ciekawe, ośrodki słowotwórczo
‍‑kompozycyjne odpowiadają w części okolicy odpowiedzialnej za aplikację 
reguł fleksyjnych (por. fleksja: BA 44, 45, 47).

Zakończenie

Poszukiwanie związków między miejscem aktywacji w korze mózgo-
wej a realizowaną w tym miejscu funkcją językową może (w przyszłości) 
odgrywać rolę argumentu w dyskusjach językoznawców. Przedstawione 
odkrycia z pewnością poszerzają naszą obecną wiedzę o języku i mózgu. 
Przede wszystkim jednak zmuszają nas do uznania faktu, iż język i mówie-
nie nie są bytami zawieszonymi w próżni, lecz władzami mentalnymi zako-
dowanymi głęboko w swoim materialnym podłożu – w mózgu. Nakreślona 
ścieżka poszukiwań wydaje się bardzo obiecująca. W kolejnych publika-
cjach warto byłoby „wyłowić” ze sporządzonych w tym artykule zestawień 
kolejne ciekawe korelacje, jak również uzupełnić przedstawiony katalog 
o nowe odkrycia i ustalenia, jakich dostarcza, przeżywająca obecnie swój 
rozkwit, neurolingwistyka.
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Katarzyna Brzezinka

The lateralisation and localisation of the linguistic functions
in the brain (an overview of the most important problems)

summary

The article has the nature of a general overview (inter alia it furnishes an over-
view of publications in the field of neurolinguistics). The author seeks an answer 
to the following question: where (and) how the units of speech (of language and 
speech) are located in the brain. The work consists of a number of parts. In the 
first chapter the author focuses on the nervous system (the object of neurologi-
cal research). In the second chapter the author focuses on the linguistic capa- 
city (the object of linguistic research). Both chapters distinguish the units of the 
brain and speech to which researchers refer in their attempts to describe the 
relationship between language and the brain. The third chapter alludes to (and 
classifies) the most recent achievements in the field of neuroscience about the 
lateralisation and localisation of the linguistic functions in the brain. Eventu-
ally the units of human speech are ascribed to the selected areas in the brain. 
The final part of the work contains a comprehensive bibliography of the subject.

Katarzyna Brzezinka

Lateralität und Lokalisierung der Sprachfunktionen 
im Gehirn (die wichtigsten Probleme im Überblick)

zusammenfassung

Der Beitrag ist ein Überblick über Publikationen auf dem Gebiet der Neuro-
linguistik. Die Verfasserin bemüht sich, die Frage zu beantworten, wo (und auf 
welche Weise) die Spracheinheiten (Sprache und Sprechfähigkeit) im mensch-
lichen Gehirn verteilt sind. Die Arbeit besteht aus einigen Teilen. Es werden: im 
ersten Kapitel das Nervensystem als Forschungsobjekt der Neurologie) und im 
zweiten Kapitel die Sprechfähigkeit (als Interessengebiet der Linguistik) näher 
bestimmt. Das dritte Kapitel bringt neueste Berichte der Neurowissenschaften 
über Lateralität und Lokalisierung der Sprachfunktionen im Gehirn. Die Ver-
fasserin bewertet diese Informationen, indem sie den bestimmten Gehirnbe-
reichen die einzelnen Spracheinheiten zuordnet. Der letzte Teil beinhaltet eine 
umfangreiche Bibliografie.


