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Katarzyna Brzezinka
UNIWERSYTET SLASKI W KATOWICACH

Lateralizacja i lokalizacja
funkcji jezykowych w mozgu
(przeglad najwazniejszych zagadnien)

Wstep

Artykul niniejszy ma charakter ogélnoprzegladowy (jako taki stanowi
pewien typ pomocy dydaktycznej). Dostarcza przegladu publikacji z zakre-
su neurolingwistyki (ze szczegélnym uwzglednieniem tych prac, w kté-
rych autorzy podjeli proby zlokalizowania wybranych funkcji jezykowych
w mézgu). Cel szkicu sprowadza sie w gruncie rzeczy do poszukiwania
odpowiedzi na pytanie: gdzie i jak (w $wietle najnowszych badari) w ludz-
kim mézgu rozmieszczone s3 sktadowe reprezentacji jezykowej (jezyka
i méwienia)? Opracowanie to ma na celu nie tylko spojrzenie na dokonania
przyrodoznawcéw okiem humanisty, lecz takze zbudowanie na podstawie
otrzymanych przez nich wynikéw wzglednie spéjnego wizerunku jezyka -
takiego, jakim ,widzi” go mézg.

Niniejsze studium sklada sie z kilku cze$ci. W rozdziale pierwszym
scharakteryzowany zostanie blizej przedmiot dociekan neurologii - ana-
tomia i fizjologia uktadu nerwowego. W rozdziale drugim zostanie przy-
blizony obiekt zainteresowan lingwistyki - zdolnos¢ jezykowa. W obu
rozdziatach moja uwaga zogniskuje sie na strukturze obu wielkosci,
mianowicie na jednostkach mézgu i jezyka, do jakich odwotuja sie ucze-
ni, prébujac uchwyci¢ w opisie to, co zarazem ,mézgowe” i ,jezykowe”.
W trzecim rozdziale przywotane beda najswiezsze doniesienia ze §wiata
neuronauki na temat miejsca: lateralizacji/lokalizacji funkcji jezykowo-
-mownych w mézgu, podjeta jednoczeénie zostanie préba ,, przettumacze-
nia” wagi tych odkry¢ na metajezyk lingwistyki. Innymi stowy: ,aktywne
jezykowo” okolice i pola mézgu zostang przyporzadkowane jednostkom
mowy ludzkiej, jakie wyodrebniajg w toku badan materiatowych lingwi-
$ci. Ostatnig, a przy tym wyjatkowo istotng, czes¢ tej pracy stanowi dosé
obszerna bibliografia, w ktdrej zainteresowany czytelnik znajdzie odesta-
nia do szczegétowych studiéw (niemal wytacznie obcojezycznych) nad rola
mézgu w przetwarzaniu jezyka. Jako ze nie istnieje na gruncie rodzimym
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tego typu zbiorcza publikacja, prezentowany artykut, w autorskim zamy-
§le, ma wypetni¢ zaistniata luke wydawnicza.

1. Anatomia i fizjologia uktadu nerwowego -
wybrane zagadnienia

Uktad nerwowy zbudowany jest z tkanki nerwowej, ktéra tworza
komérki nerwowe (neurony), glej oraz wtékna nerwowe. Cialo ludzkiej
komérki nerwowej (neuronu) zawiera wszystkie organella komérkowe,
charakterystyczne dla kazdej, typowej komérki zwierzecej. Od innych
komoérek nerwowych neurony réznia sie tym, ze posiadaja neuryty,
tj. dendryty i aksony. O ile jednak dendryty (w liczbie od jednego do kilku)
,odbierajg” informacje z receptoréw, o tyle akson (zazwyczaj jeden) ,nada-
je” informacje - przetworzone w jadrze komérkowym - do efektoréw. Neu-
rony kontaktuja sie ze sobg za pomoca synaps (wyspecjalizowanych czesci
dendrytéw i aksonéw): chemicznych lub elektrycznych; mianowicie: na
styku synaps (w kolbkach synaptycznych) pod postacia impulséw elek-
trycznych - przewodzonych za posrednictwem substancji neuroprzekaz-
nikowych - dokonuje sie, w najogélniejszym tego stowa znaczeniu, kodo-
wanie i transmitowanie informacji (szerzej na ten temat w: LONGSTAFF,
2002).

Uktad nerwowy dzieli sie (na podstawie kryterium anatomicznego) na
uktady: obwodowy i o§rodkowy oraz (w oparciu o kryterium fizjologicz-
ne): autonomiczny i somatyczny. Uktad osrodkowy skiada sie z mézgo-
wia i rdzenia kregowego, przy czym rdzen przekazuje informacje z ciata
do mézgowia i z mézgowia do ciata, a mézgowie odpowiada za przetwa-
rzanie odbieranych i nadawanych informacji. Uktad obwodowy stanowig
nerwy czaszkowe i rdzeniowe, ktdre przesytaja informacje ze zmystéw do
moézgu lub rdzenia, a nastepnie z mézgu lub rdzenia do mieéni. Uktady:
autonomiczny (wegetatywny) i somatyczny (animalny) stanowia (w pew-
nym sensie) czesci uktadu nerwowego oérodkowego i autonomicznego.
Uklad autonomiczny obejmuje przy tym swoim dzialaniem mieénie glad-
kie i odpowiada za ruchy nie§wiadome, tj. pobudza (wspétczulnie) i hamu-
je (przywspétczulnie) czynnosci narzadéw. Uktad somatyczny unerwia
z kolei ruchowo mie$nie prazkowane i wywotuje ruchy $wiadome (zob.
uktad pozapiramidowy i piramidowy). (Najwazniejsze - niezbedne dla
zrozumienia treéci wylozonych w tej pracy - informacje podane s3 za:
BOCHENEK, REICHER, 2004).

Mézgowie obejmuje blok cybernetyczno-informacyjny (korowy), czyli
mézg (w tym: kresomézgowie i miedzymézgowie), oraz blok energetyczny
(podkorowy), a wiec mézdzek i pieti (w tym: srédmézgowie, most i rdzen).
W dalszej kolejnosci oméwiony zostanie jedynie blok cybernetyczno-
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-informacyjny, umiejscowiony w mézgu i odpowiedzialny m.in. za funk-
cje jezykowe (por. KACZMAREK, 1995).

Mbézg - najwieksze skupisko tkanki nerwowej w jamie czaszki u kre-
gowcow - stanowi materialne podloze zjawisk psychicznych i zespét naj-
wyzszych o$rodkéw nerwowych. Mézg ludzki sktada sie z dwdch pétkul,
przedzielonych szczeling podtuzna, i taczacych je kilku spoidet. Obydwie
pétkule pokrywa ptaszcz kory mézgowej, zawierajacej istote szara (ciata
neuronéw) i istote biatg (wtékna neuronéw). Kora jest zorganizowana,
w skali mikro- i makroskopowej, pionowo (np. w warstwy, kolumny, jadra)
oraz poziomo (np. w platy, okolice, pola). W korze mézgowej znajduja sie
bruzdy (szczeliny) i zakrety (zawoje), np. bruzda srodkowa (Rolanda)
oddziela ptaty: czotowy i ciemieniowy, a bruzda boczna (Sylwiusza) roz-
dziela platy: czotowy i skroniowy. W kazdej z pétkul wyréznia sie platy
(4-6; rézni badacze podaja rézne w tym wzgledzie dane), w obrebie kté-
rych wyszczegélnia sie pola (52'-109), taczace sie w okolice (9?). Platy:
skroniowy, ciemieniowy i potyliczny, petnigc funkcje analizatoréw infor-
macji ptynacych z receptoréw, odpowiadajg za percepcje odpowiednio:
stuchowa, czuciowa i wzrokowa. Plat czotowy, petnigc funkcje wykonaw-
cza, odpowiada z jednej strony za ekspresje mysli i mowy, a z drugiej - za
ruch (niektérzy autorzy wyrézniaja jeszcze dwa platy: wyspowy i limbicz-
ny, ktérym przypisuje sie zdolnosci kontrolujgce i emocjonalne). Ponie-
waz rézne fragmenty kory specjalizuja sie w odgrywaniu rozmaitych rél,
w plaszczu kory okrywajacym mézg wyodrebnia sie kore: pierwszorzedo-
wa (projekcyjna), drugorzedows (asocjacyjna) oraz trzeciorzedows (inte-
gracyjng), ktére (kazda z osobna) umozliwiaja: transmisje, analize i syn-
teze naplywajacych bodzcéw i informacji. Oto najwazniejsze pola korowe
iich ,wspéirzedne anatomiczne”:

1. BA®1, 2, 3, 43: zakret zasrodkowy (pierwotna okolica czuciowo-ru-
chowa)

2. BA 4: zakret przed$rodkowy (pierwotna okolica czuciowo-ruchowa)

BA 5: placik ciemieniowy gérny

4. BA 6: zakret czolowy $rodkowy, zakret przedsrodkowy (okolica prze-
druchowa)

5. BA7: przedklinek

6. BA 8: czeé¢ tylna (ogonowa) zakretu czotowego $rodkowego (czotowe
pole gatkowo-glowowe)

@

! Liczba pél (52) jest zgodna z mapg cytoarchitektoniczng mézgu wedtug
K. Brodmanna (z 1907 roku).

> W obrebie poszczegdlnych platéw wyrdznia sie nastepujace okolice: poty-
liczng, ciemieniowa dolng, ciemieniowa gérna, zasrodkowsa, przedsrodkows,
czotows, skroniows, wyspows i limbiczng (BOCHENEK, REICHER, 2004)

® BA to skrét od ang. Brodmann Area.
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7. BA 9,10, 11, 12: $Srodkowy, dolny zakret czolowy; zakret prosty; zakret
oczodotowy

8. BA 17: §ciana bruzdy ostrogowej

9. BA 18, 19: klinek (ptat potyliczny)

10. BA 20: zakret skroniowy dolny

11. BA 21: zakret skroniowy §rodkowy

12. BA 22: zakret skroniowy gérny

13. BA 23, 24, 32: zakret obreczy

14. BA 25: zakret obreczy (okolice bruzd ciata modzelowatego)

15. BA 27, 28, 35, 36: zakret hipokampa

16. BA 29, 30: cie$nr zakretu obreczy

17. BA 34: plat wyspowy

18. BA 37: zakret potyliczno-skroniowy przysrodkowy

19. BA 38: biegun skroniowy (temporalny)
20. BA 39: zakret katowy

21. BA 40: zakret nadbrzezny
22. BA 41, 42: zakrety poprzeczne Heschla (zakrety skroniowe po-
przeczne)

23. BA 44, 45: zakret czotowy dolny (cze$é wieczkowa, czesé tréjkatna)
24. BA 46: zakret czotowy $rodkowy

25. BA 47: cze$¢ oczodolowa zakretu czolowego dolnego

26. BA 52: zakret skroniowy gérny (przy galezi tylnej).

Wszystkie funkcje w mézgu s zlateralizowane i zlokalizowane. Latera-
lizacja (miedzy pétkulami mézgowymi: lewa i prawa) polega na przypisa-
niu funkeji do jednej z pétkul ($ciélej do pétkuli dominujgcej). Lokalizacja
(w pétkulach mézgowych: lewej lub prawej) sprowadza sie natomiast do
przyporzadkowania tych funkcji do jakiej$ okolicy w jednej z pétkul (domi-
nujacej lub niedominujacej). Lateralizacje/lokalizacje funkcji w mézgu
ustala sie w toku badan, ktére prowadzi sie z wykorzystaniem wielu metod
i narzedzi, zob. m.in. obserwacja kliniczna, draznienie kory mézgowej,
préba amytalowa, komisurotomia, hemisferektomia, technika stysze-
nia rozdzielnousznego, pozytonowa tomografia emisyjna, czynnosciowy
rezonans magnetyczny (por. GLEASON, RATNER, 2005; MAZURKIEWICZ-
-SOKOLOWSKA, 2006).

Podsumowujgc: w centrum zainteresowan autorki bedg sie sytuowaé
reprezentacje ludzkiej mowy (narzedzi jezykowych i czynnoéci mownych)
umiejscowione w mézgowiu, a §ciélej - w korze mézgowej (w istocie szarej)
i pod korg (w istocie biatej), oraz ustalone przy wykorzystaniu nowoczes-
nych technik typu PET i MRI.
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2. Lingwistyka — nauka o zdolnosci jezykowej

Lingwistyka to nauka o zdolnosci jezykowej. Zdolno$¢ jezykowa - spe-
cyficznie ludzki dar mowy - realizuje sie w dwdch wymiarach: w jezyku
i w méwieniu, ktére pozostaja do siebie w takim stosunku, ze czynno$é
mowienia, jako konkretny akt mowy, aktualizuje potencje, jaka zawie-
ra w sobie narzedzie jezyka; z kolei narzedzie jezyka, $cislej: konkret-
ny jezyk, realizuje pole mozliwosci, jakie otwiera przed nim - wspdlna
i przyrodzona wszystkim ludziom moc - zdolnoé¢ jezykowa. Lingwisty-
ka opisuje tedy wyrazenia jezykowe: ich budowe i znaczenie (w aspekcie
instrumentalnym), a takze sposéb ich uzycia (w aspekcie operacyjnym).
Jezykoznawca w pierwszej kolejnosci podejmuje trud wyodrebnienia
w tkance mowy: w jezyku-narzedziu i w méwieniu-czynnos$ci pierwot-
nych jednostek i wtérnych wobec nich konstrukeji.

Jednostki mowy ludzkiej (tak jezyka, jak i méwienia) mozna
podzieli¢, m.in. ze wzgledu na pelnione przez nie najwazniejsze
funkcje: reprezentacyjng i komunikacyjng, na dwie klasy, miano-
wicie na: jednostki zdaniotwércze (wzorce narzedzi) i jednostki
tekstotwércze (wzorce czynnosci), tj. primo, jednostki reprezenta-
cji epistemicznej (kompetencji jezykowej), stuzace przekazywaniu
wiedzy w zdaniach (akceptowalnych gramatycznie i semantycz-
nie), secundo, jednostki komunikacji intencjonalnej (kompetencji
komunikacyjnej), wyspecjalizowane m.in. w wyrazaniu intencji
w tekstach (fortunnych pragmatycznie). Podziat ten uwzglednia
réwniez odrebnos¢ mechanizméw, dzieki ktérym moéwiacy i stu-
chajacy powotuja do istnienia wyzsze produkty jezyka i méwienia,
tj. wy-twarzane zdania i od-twarzane teksty. O ile jednak gléwna
jednostka zdaniotwérczg jest leksem, a zwlaszcza leksem syntak-
temiczny - czasownik, o tyle réwnolegla jednostka tekstotwdrcza
jest tekstem, realizujacy ogélniejszy wzorzec tekstowy.

(Nowak, 2015: 129)

Ponizej zamieszczono zestawienie jednostek mowy ludzkiej, do ktére-
go autorka bedzie sie odwotywata w dalszych czesciach swojej pracy (na
podstawie: NOwAK, 2015: 136):

1. jednostki formy planu (ptaszczyzny) wyrazania
L.1. jednostki zdaniotwércze (do-zdaniowe): ,,gramatyczne”
1.1.1. jednostki emiczne (reprezentacyijne):
1.1.1.1. fonem (- prozodem):
1.1.1.1.1. segmentalny: samogtoska — 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: rdzefi — temat/tematy (— miedzyrostek)
1.1.1.2.2. gramatyczny: miedzyrostek — zlozenie (<- tematy)
1.1.1.3. leksem (- syntaktem):
1.1.1.3.1. syntaktemiczny: czasownik — zdanie/zdania (- spéj-
nik)
1.1.1.3.2. parataktemiczny: spéjnik — wypowiedzenie (« zda-
nia)
1.1.2. jednostki etyczne (realizacyjne):
1.1.2.1. fon (gtoska) (< fonem)
1.1.2.2. morf (czastka) (< morfem)
1.1.2.3. leks (forma) (<- leksem)
1.1.3. jednostki taktyczne (kombinatoryczne): funktory (- kon-
strukcje)
1.1.3.1. fonotaktyczne, np. samogloska (- sylaba), takt (- fraza)
1.1.3.2. morfotaktyczne, np. rdzen (- temat), miedzyrostek (- zto-
Zenie)
1.1.3.3. syntaktyczne, np. czasownik (- zdanie), sp6jnik (— wypo-
wiedzenie)
1.2. jednostki tekstotwércze (do-tekstowe): , pragmatyczne”
1.2.1. jednostki emiczne (reprezentacyjne): tekstem (wzorzec gatun-
ku i tekstu)
1.2.2. jednostki etyczne (realizacyjne): tekst (wypowiedz)
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 (plaszczyzny) tresci:
2.1. jednostki zdaniotwércze i tekstotwércze: ,,semantyczne”
2.L1. jednostki emiczne (reprezentacyjne): semem

Warto przypomnieé, ze cel artykutu ogniskuje sie wokét préb znale-
zienia odpowiedzi na pytanie: gdzie i jak w ludzkim mézgu, w Swietle
wynikéw najnowszych badan opartych na technikach neuroobrazowych,
rozmieszczone s3 jednostki jezyka i mowy oraz ich konstrukcje? Innymi
stowy: w niniejszym szkicu skupiono sie na tym, gdzie w mézgu znajduja
sie poszczegélne sktadowe reprezentacji jezykowej, np. fonemy, morfemy,
leksemy, tekstemy i sememy, oraz ich produkcje, np. sylaby i frazy, tematy
izlozenia, zdania i wypowiedzenia. Odpowiedzi na tak postawione pytanie
mozna poszukiwaé na gruncie interdyscyplinarnej gatezi wiedzy - neu-
rolingwistyki.



191 I Katarzyna Brzezinka: Lateralizacja i lokalizacja funkcji jezykowych w mézgu...

3. Neurolingwistyka -
nauka o zdolnosci jezykowej w uktadzie nerwowym

Neurolingwistyka, czyli neurologia jezyka, stanowi swoista fuzje dwéch
dziedzin wiedzy: neurologii i lingwistyki, z czego mozna wnosi¢, ze jesli
gltéwny obiekt badan neurologicznych stanowi uktad nerwowy, a doce-
lowy przedmiot analiz lingwistycznych - zdolno$¢ jezykowa, to neuro-
lingwistyka jest niczym innym, jak interdyscyplinarng nauka o zdolno-
Sci jezykowej w uktadzie nerwowym. Neurolog jezyka i neurolingwista
poszukuja w mézgu odpowiedzi na szereg kwestii dotyczacych jezyka,
por. pytania w rodzaju: gdzie co jest? (pytanie o korowga lokalizacje jedno-
stek), co sig z czym faczy? (pytanie o podkorowa reprezentacje operaciji), co,
kiedy i gdzie sie aktywuje? (pytanie o kolejne etapy przetwarzania jezyka
w mézgu). Niniejszy artykut ogranicza sie jedynie do opisu tego, gdzie (na
podstawie wynikéw badan przedstawionych w zgromadzonej literatu-
rze) mieszczg sie niektére wybrane funkcje: gramatyczne, semantyczne
i pragmatyczne. W kolejnych punktach zostaty przedstawione rezulta-
ty dlugotrwalych i Zzmudnych poszukiwan: zaréwno materiatowych, jak
i bibliograficznych. Najlepiej przesledzi¢ je, positkujac si¢ dotaczong do
zestawienia mapg cytoarchitektoniczng mézgu (ryc. 1i 2) oraz specjalnie
przygotowana bibliografia.

Ryc. 1. Powierzchnia gérno-boczna mézgu
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Ryc. 2. Powierzchnia przysrodkowa mézgu

3.1. Funkcje gramatyczne

Sktadnia

1.

generowanie zdan: BA 8, 9, 10, 21, 22, 39 (BRowN, 2006: 279-803)

2. kodowanie semantyczne: BA 47 (L1,2000: 79-83)

o o

0 03

10.
11.
12.
13.
14.

. odéwiezanie aktywne semantyczne: BA 47 (DEsMOND, 1995: 1411-

1419)

odéwiezanie pamieci semantycznej: BA 45 (DizEL, 2001: 104-123)
pamie¢ robocza syntaktyczna: BA 44 (FIEBACH, 2005: 79-91)
pamieé robocza werbalna: BA 5, 7, 13, 14, 15, 16, 27, 28, 34, 35, 36, 44, 48
(CaTAaLAN, 1988: 253-264)

plynnoéé semantyczna: BA 24, 32, 33, 44 (HEim, 2008: 1362-1368)
ptynnosé werbalna: BA 9, 10, 45, 46 (ABRAHAMS, 2003: 29-40)
procesy syntaktyczne: BA 9,10 (WaNG, 2008: 1371-1378)
przetwarzanie gramatyczne: BA 44, 45 (SAHIN, 2006: 540-562)
rozumienie zdan: BA 44 (GROSSMAN, 2002: 296-313)

sp6éjno$é temporalna: BA 47 (VuusT, 2006: 832-841)

wigzanie elementéw jezyka: BA 44 (McDERMOTT, 2003: 293-303)
wyszukiwanie leksykalne: BA 45 (SaHIN, 2006: 540-562)

W dziedzinie sktadni najaktywniejsze pola to: 9 (3 razy), 10 (3 razy), 44
(7 razy), 45 (4 razy), 46 (2 razy), 47 (3 razy); pozostate pola aktywuja sie
jednokrotnie.
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Morfologia

1.

2
3.
4

7.

fleksja: BA 44, 45, 47 (SaHIN, 2006: 540-562)

. generowanie czasownika: BA 9, 10 (BUCKNER, 1995: 2163-2173)
generowanie stéw: BA 21, 37 (FRIEDMAN, 1998: 231-256)

. generowanie sléw wewnetrznie specyficznych: BA 22, 44, 45 (FRIED-
MAN, 1998: 231-256)

. kompletowanie tematu fleksyjnego: BA 9,10 (DEsSMOND, 1998: 368-376)

. od$wiezanie stéw w jednostkach wewnetrznie specyficznych: BA 38
(GrRaBOWSKI, 2001: 199-212)
przetwarzanie gramatyczne: BA 44, 45 (SAHIN, 2006: 540—562)
Podczas przetwarzania wtasciwosci morfologicznych jezyka najczesciej

aktywuja sie pola: 9 (2 razy), 10 (2 razy), 44 i 45 (po 3 razy); pozostate pola
yzadwiecily sie” tylko raz.

F

1

onologia

1. aktualizacja pamieci werbalnej: BA 6 (TaNAKA, 2005: 496-505)

2. czytanie: BA 39 (ISCHEBECK, 2004: 727-741)

3. czytanie mowy z twarzy (widzenie gestéw artykulacyjnych): BA 41,
42 (CALVERT, 2003: 57-70)

4. czytanie nowych stéw (glosne i ciche): BA 6 (DieTZ, 2005: 81-93)

czytanie ustami: BA 6, 8 (PAULESU, 2003: 2005-2013)

6. decyzje leksykalne (rozréznianie stéw i pseudostéw): BA 6 (PricE,
1994: 1255-1269)

7. efekt powtérzenia torowania: BA 41, 42 (Ha1sT, 2001: 340-350)

8. ekspresja i percepcja prozodii i informacji emocjonalnej: BA 44 (WiLp-
GRUBER, 2005: 1233-1241)

9. generowanie melodii frazy: BA 6, 45 (BRowN, 2006: 2791-2803)

0. inicjacja mowy: BA 6, 24, 32, 33 (NATNANEL-JAMES, 1997: 559-566)

o

11. integracja prozodii: BA 21 (HESLING, 2005: 937-947)
12. konwersja grafem-fonem: BA 44 (Heim, 2005: 982-993)
13. tacze ortograficzno-fonologiczne: BA 37 (HasHIMOTO, 2004: 311-

1

322)
4. odbiér jezyka: BA 22 (HaLL, 2002: 140-149)

15. odnawianie stéw: BA 6, 37 (ABRAHAMS, 2003: 29-40)

16. pamie¢ krétkotrwata stuchowa: BA 41, 42 (ZHANG, 2003: 91-98)

17. pamieé robocza stuchowa: 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)

2

0. percepcja tonéw harmonicznych (bardziej prawa niz lewa): BA 41, 42
(HaLL, 2002: 140-149)

21. percepcja wizualna mowy (neurony lustrzane): BA 41, 42 (CALVERT,

2003: 57-70)
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22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.
36.

37.

38.

39.

40.
41.

42.
43.
44.
45.
46.

47.

48.

49.
50.

ptynnosé fonologiczna: BA 24, 32, 33, 44 (ABRAHAMS, 2003: 29-40;
Heim, 2008: 1362-1368)

powtarzanie mnemoniczne: BA 6 (KAPUR, 1996: 243-249)
powtarzanie stéw: BA 22 (HERHOLZ, 1994: 47-50)

programowanie ruchéw mowy: BA 6, 8, 44 (Fox, 2000: 1985-2004)
przetwarzanie dyskretne wzorcéw akustycznych: BA 42 (Mirz, 1999:
161-169)

przetwarzanie dzwiekéw ztozonych: BA 21, 22 (Mirz, 1999: 161-169)
przetwarzanie fonologiczne: BA 44, 45, 46, 47 (McDERMOTT, 2003:
293-303)

przetwarzanie intensywnoéci dZwiekéw: BA 41, 42 (LasoTa, 2003:
213-218)

przetwarzanie komplekséw dZzwiekowych: BA 22 (Mirz, 1999: 161-
169)

przetwarzanie podstawowe bodzcéw stuchowych (mownych i innych):
BA 41, 42 (MiRrz, 1999: 161-169)

przetwarzanie pojedynczych liter: BA 37 (FOLWERS, 2004: 829-839)
przetwarzanie sekwencyjne dZzwiekéw: BA 6 (PLATEL, 1997: 229-243)
przetwarzanie selektywne tekstu i mowy: BA 21 (VOROBYEV, 2004:
309-322)

przetwarzanie stuchowe jezyka: BA 22 (SO DERFELDT, 1997: 82-87)
przetwarzanie wtasciwosci fonologicznych czytanych form stéw: BA
19 (D1ETZ, 2005: 81-93)

reagowanie na forme wizualna (form) stéw: BA 18 (VOROBYEV, 2004:
309-322)

reagowanie na prezentacje wizualng (rozréznianie liter i pseudoliter):
BA 6 (LoNGcAaMP, 2003: 1492-1500)

reprezentacja wewnetrzna dzwiekéw mowy (neurony lustrzane): BA
41, 42 (CALVERT, 2003: 57-70)

rozpoznawanie wizualne stéw: BA 41, 42 (CALVERT, 2003: 57-70)
rozumienie prozodii afektywnej: BA 22, 45 (WILDGRUBER, 2005:
1233-1241)

ruchy twarzy, warg, jezyka: BA 4 (Fox, 2000: 1985-2004)

segregacja dzwiekéw: BA 41, 42 (ALAIN, 2005: 592-599)
ttumaczenie jezyka: BA 8 (PRICE, 1999: 2221-2235)

torowanie stuchowe: BA 41, 42 (TULVING, 1994: 2012-2015)

uczenie sie dzwiekéw podstawowych drugiego jezyka: BA 22 (WANG,
2003:1019-1027)

uwaga selektywna skierowana na mowe: BA 20, 22, 23, 26, 29, 30, 31,
38, 44, 45, 47 (VOROBYEV, 2004: 309-322)

uwaga selektywna skierowana na rytm: BA 6 (PLATEL, 1997: 229-243)
uwaga skierowana na glosy ludzkie: BA 6, 9, 10 (Naka1, 2005: 75-82)
uwaga skierowana na procesy mowy: BA 44 (GIRAUD, 2004: 247-255)
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51.

52.
53.

54.

55.

56.

uwaga skierowana na relacje fonologiczne: BA 5, 7 (MCDERMOTT,
2003: 293-303)

wrazliwoéé na dzwieki wysokie: BA 41, 42 (PATTERSON, 2002: 767-776)
wstep leksykalno-semantyczny do reprezentacji melodii: BA 22, 47
(PLATEL, 1997: 229-243)

wykrywanie czestych dewiacji: BA 22, 41, 42 (LIEBENTHAL, 2003:
1395-1404)

wykrywanie dzwigkéw szybkich (lewa i prawa): BA 41, 42 (LEHMANN,
2007: 1637-1642)

wyrazanie informacji emocjonalnej: BA 44 (WILDGRUBER, 2005: 1233~
1241)

57. zmiana jezyka: BA 6 (PRICE, 1999: 2221-2235)

W trakcie przeprowadzania operacji fonologicznych najwiecej razy
aktywowaly sie 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); pozostate pola byly aktyw-
ne tylko raz.

3.2. Funkcje semantyczne

O 00 g o U B

12.

13.

14.
15.

16.

17.

. kategoryzacja semantyczna: BA 5,7, 9, 10, 37 (HUGDAHL, 1999: 49-58)
. kodowanie stéw i twarzy: BA 17, 18, 19, 23, 26, 29, 30, 31, 44, 45, 47

(LEUBE, 2001: 2773-2777)

. kojarzenie stéw z percepcjami wizualnymi: BA 37 (ABRAHAMS, 2003:

29-40)

. kojarzenie twarz-imie: BA 11, 18, 19, 37 (HERHOLZ, 2001: 643—650)
. konfrontowanie nazywania: BA 18, 19 (ABRAHAMS, 2003: 29-40)
. kreatywno$¢é werbalna: BA 40 (BECHTEREVA, 2004: 11-20)

. nazywanie obiektéw: BA 6, 24, 32, 33 (Bac1u, 1999: 293-298)

. nazywanie stéw: BA 37 (ABRAHAMS, 2003: 29-40)

. odéwiezanie pamieci semantycznej: BA 45 (CHOU, 2006: 915-924)
10.
. pamieé robocza werbalno-semantyczna: BA 27, 28, 34, 35, 36, 48 (HoE-

od$wiezanie stéw: BA 37, 38 (ABRAHAMS, 2003: 29-40)

NIG, 2005: 597-609)

parafrazowanie semantyczne: BA 37 (TH10UX, 2005: 284-290)
plynno$é semantyczna: BA 24, 32, 33, 44 (HEim, 2008: 1362-1368)
powtarzanie stéw: BA 22 (HERHOLZ, 1994: 47-50)

przetwarzanie leksykalno-semantyczne: BA 20, 23, 26, 29, 30, 31
(IscHEBECK, 2004: 727-741)

przetwarzanie semantyczne: BA 21, 22, 38, 46, 47 (CHOU, 2006: 915-
924)

przetwarzanie semantyczne (bardziej szczegétowe i kompletne): BA
40 (CHOU, 2006: 915-924)
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18.

19.
20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.
27.

przetwarzanie wieloznacznosci leksykalno-semantycznych: BA 38
(HoEN1G, 2005: 597-609)

rozumienie stéw obrazowych: BA 5,7, 37, 41, 42 (BEDNY, 2006: 127-139)
uwaga skierowana na relacje semantyczne: BA 37 (McDERMOTT,
2003:293-303)

rozumienie i produkcja jezykowa: BA 20 (PAPATHANASSIOU, 2000:
347-357)

rozumienie jednostek przyswojonych na wczesnych etapach zycia: BA
38 (ELLIS, 2006: 958-968)

rozumienie metafor: BA 9, 10, 20, 37 (SHIBATA, 2007: 92-102)
rozumienie wieloznaczno$ci semantycznej: BA 20, 38 (ZEMPLENT,
2007: 1270-1279)

wykrywanie czestych dewiacji: BA 6, 22, 41, 42 (LIEBENTHAL, 2003:
1395-1404)

znajdywanie stéw: BA 37 (ABRAHAMS, 2003: 29-40)

znak jezykowy: 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 (aktywowaly sie po
2 razy); pozostate pola aktywowaly sie jednokrotnie.

3.3. Funkcje pragmatyczne

1.

2.

10.
11.
12.

inicjowanie i hamowanie werbalne (prawa): BA 24, 32, 33 (NATHANIEL-
-JAMES, 1997: 559-566)

interakcji ja/inni podczas percepcji socjalnej: BA 24, 32, 33 (LAWREN-
CE, 2006: 1173-1184)

komponent emocjonalny zachowania: BA 11 (ROGERS, 1999: 9029-
9038)

. kontrolowanie wykonawcze zachowania: BA 9, 10 (KUBLER, 2006:

1331-1342)

kreatywno$é¢é zadaniowa werbalno-sprawcza: BA 39 (BECHTEREVA,
2004: 11-20)

odréznianie siebie od innych: BA 38 (RuBy, 2004: 988-999)

pamieé epizodyczna autobiograficzna: BA 27, 28, 34, 35, 36, 48 (DASE-
LAAR, 2008: 217-229)

pamie¢ kontekstu (od$wiezanie tta): BA 27, 28, 34, 35, 36, 48 (STER-
PENICH, 2007)

percepcja socjalna i empatia: BA 40 (DEPPE, 2005: 171-182)
planowanie: BA 6, 9,10 (FINcHAM, 2002: 3346-3351)

podejmowanie decyzji: BA 9, 10, 11, 47 (ROGERS, 1999: 9029-9038)
przetwarzanie emocji i autorefleksja podczas podejmowania decyzji:
BAS5, 6,79, 10, 40, 46 (DEPPE, 2005: 171-182)
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13. przetwarzanie ironii (prawa): BA 38 (Wakusawa, 2007: 1417-1426)

14. przypisywanie intencjiinnym:BA9, 10, 20, 21, 22, 37, 38, 47 (BRUNET,
2000: 157-166)

15. reagowanie na informacje zwrotng (procesy motywacji/nagrody): BA
13,14, 15,16 (TSUKAMOTO, 2006: 39-44)

16. reagowanie na zmiane nagrody podczas podejmowania decyzji: BA13,
14,15, 16 (YARKONT, 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 umystu: BA 39 (GoEL, 1995: 1741-1746)

21. wykrywanie konfliktu intencji/informacji zwrotnej: BA 9, 10, 46
(RoGERS, 1999: 9029-9038)

Przy funkcjach pragmatycznych najwieksza aktywnos$cig wykazywaty
sie 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); pozostate pola - tylko jeden
raz.

Niektére z przytoczonych rezultatéw odbiegaja od utrwalonej wizji
,umeblowania” jezyka w mézgu, sugerujac nawet (w kilku punktach)
pewna jej rewizje, por. klasyczne poglady na kwestie lokalizacji funkcji
jezykowych w mézgu, np. KACZMAREK, 1986 11995, ktére (m.in. ze wzgle-
du na oszczedno$¢ miejsca, jak réwniez powszechng znajomos¢ i jej ogél-
nodostepnosé) w tej pracy nie beda referowane.

Drobiazgowa analiza (jako$ciowo-ilosciowa, dotyczaca tresci funkcji
i czestosci aktywacji okre$lonych pél przy jej realizacji) sporzadzonych
zestawien pozwala wyciggaé wnioski dotyczace rozmaitych jednostek
(foneméw, morfeméw i lekseméw) oraz proceséw. Praca ta ogranicza sie
do zaprezentowania hipotetycznej - wydedukowanej z zestawien funkeji
ipdl - lokalizacji reprezentacji niektérych jednostek jezyka w mézgu, np.:

1. jednostka emiczna: fonem
1.1. obserwacja: powtarzalno$¢ pdl: 41142
1.2. hipoteza: reprezentacja fonemu: w pétkuli lewej, w ptacie skronio-
wym, w zakretach poprzecznych
1.3. dowdd:
1.3.1. przetwarzanie dyskretne wzorcéw akustycznych: BA 42
1.3.2. reprezentacja wewnetrzna dzwiekdéw mowy: BA 41, 42
1.3.3. percepcja wizualna mowy (neurony lustrzane): BA 41, 42
1.3.4. segregacja dzwiekéw: BA 41, 42
2. jednostka taktyczna: fonotaktyczna
2.1. obserwacja: powtarzalnos¢ pola 44
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2.2. hipoteza: reprezentacja regut fonotaktycznych: w pétkuli lewej,
w placie czotowym, w zakrecie dolnym, w czesci wieczkowej
2.3. dowdd:
2.3.1. przetwarzanie sekwencji dZwiekéw: BA 44
2.3.2. uwaga skierowana na procesy mowy: BA 44
2.3.3. konwersja grafem-fonem: BA 44
2.3.4. plynnosé fonologiczna: BA 24, 32, 33, 44
2.3.5. programowanie ruchéw mowy: BA 6, 8, 44
2.3.6. przetwarzanie fonologiczne: BA 44, 45, 46, 47

Uwage przykuwaja tez inne korelacje, np. odrebna lokalizacja osrodkéw
zaangazowanych w derywacje (stowotwérstwo proste) i kompozycje (sto-
wotwdrstwo ztozone), por. generowanie stéw: BA 21, 37 (m.in. tylna czeéé
lewego zakretu dolnego skroniowego) i generowanie stéw wewnetrznie
specyficznych: BA 22, 44, 45 (lewe zakrety: skroniowy gérny i czotowy
dolny, cze$é wieczkowa i tréjkatna). Co ciekawe, o$rodki stowotwérczo-
-kompozycyjne odpowiadajg w czesci okolicy odpowiedzialnej za aplikacje
regut fleksyjnych (por. fleksja: BA 44, 45, 47).

Zakonczenie

Poszukiwanie zwigzkéw miedzy miejscem aktywacji w korze mdzgo-
wej a realizowang w tym miejscu funkcja jezykowa moze (w przysztoci)
odgrywac role argumentu w dyskusjach jezykoznawcéw. Przedstawione
odkrycia z pewnoscia poszerzaja nasza obecng wiedze o jezyku i mézgu.
Przede wszystkim jednak zmuszaja nas do uznania faktu, iz jezyk i méwie-
nie nie s3 bytami zawieszonymi w prézni, lecz wladzami mentalnymi zako-
dowanymi gleboko w swoim materialnym podtozu - w mézgu. Nakreslona
Sciezka poszukiwan wydaje sie bardzo obiecujaca. W kolejnych publika-
cjach warto byloby ,wylowi¢” ze sporzadzonych w tym artykule zestawient
kolejne ciekawe korelacje, jak réwniez uzupetni¢ przedstawiony katalog
o nowe odkrycia i ustalenia, jakich dostarcza, przezywajaca obecnie swoj
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

Lateralitdt und Lokalisierung der Sprachfunktionen
im Gehirn (die wichtigsten Probleme im Uberblick)

ZUSAMMENFASSUNG

Der Beitrag ist ein Uberblick iiber Publikationen auf dem Gebiet der Neuro-
linguistik. Die Verfasserin bemiiht sich, die Frage zu beantworten, wo (und auf
welche Weise) die Spracheinheiten (Sprache und Sprechfzhigkeit) 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 Sprechfihigkeit (als Interessengebiet der Linguistik) naher
bestimmt. Das dritte Kapitel bringt neueste Berichte der Neurowissenschaften
iber Lateralitdt 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.



