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Prouavanje mozgovne organizacije i reprezentacije jezi¥nih funkcija dio je neuroznanstvenih
istraZivanja od samog podetka razvoja te znanosti. Svijest da mozak sustavno percipira,
pohranjuje i obraduje jezi¢ne podatke posebice je izraZzena od 19. stoljeca. Razvoj novih, sofi-
sticiranih alata i metoda biljeZenja aktivnosti zdravog mozga tijekom izvodenja razli¢itih zada-
taka bacio je novo svjetlo na pitanja kojima su se donedavno bavile samo klinitke i biheviori-
sticke studije. Unato& njihovim nedostacima i ogranicenjima, klinicke i bihevioristicke metode
pruzaju veliku koli¢ine dokaza koji se najbolje mogu razumjeti i tumaéiti u kombinaciji sa spoz-
najama dobivenim pomocu raznih tehnika, poput pozitronske emisijske tomografije (PET — eng.
positron emission tomography), petencijala vezanih za dogadaj (ERP — eng. event related po-
tentials), funkcionalne magnetske rezonancije ({MRI — eng. functional magnetic resonance ima-
ging) i regionalnog protoka krvi u mozgu (rCBF — eng. regional cerebral blood flow).

U ¢lanku se ukratko govori o mozgovnoj reprezentaciji jezi¢énih funkcija opcenito, o nekim
misljenjima o bilingvizmu, uklju¢ujuci neurolingvisticku organizaciju bilingvala, i prikazuju
se podaci nekoliko bihevioristi¢kih studija hrvatsko-engleskih bilingvala.

Kiju¢ne rijedi: bilingvizam, hrvatski jezik, engleski jezik, neurolingvistika,
mozgovha reprezentacija jezi¢nih funkcija

E] MOZGOVNA REPREZENTACIJA
JEZICNIH FUNKCIJA

Razlicita istraZivanja mozgovne reprezenta-
cije jezi¢nih funkcija bavila su se brojnim te-
mama: anatomskim i funkcionalnim asimetrija-
ma i lateralizacijom, razvojnim pitanjima, pla-
sticnoscu, razlikama izmedu spolova, utjecajem
dominantne ruke, specificnostima jezika, te
specifitnostima kategorija podraZaja i modali-
teta njihova prezentiranja.

Anatomske razlike izmedu lijeve | desne
mozgovne hemisfere uoCene su u nejednakim
povriinama nekih dijelova (pfanum tempora-
le, operculum parietale, prefrontalna regija,
temporo-parijetalna regija), razlikama u broju
pojedinih vijuga (Heschlove) i duljinama odre-

denih brazda (Sylvijeve), specifi¢noj teZini i re-
lativnom odnosu sive i bijele tvari (za pregled
vidjeti Mildner, 1996; Judas i Kostovi¢, 1997).

Razdoblja naglog rasta Ziv¢anih veza kro-
noloski odgovaraju razdobljima najvece spo-
sobnosti usvajanja i u¢enja nove grade (tzv. kri-
ticna ili osjetljiva razdoblja). Valja istaknuti da,
suprotno nekadasnjim tvrdnjama, nema jasno
definiranog razdoblja (primjerice pubertet) iz-
van kojega bi u¢enje bilo nemoguce. Neki stu-
panj plasti¢nosti postoji do kasne Zivotne dobi,
zahvaljujudi Cemu je mogude usvajanje novih
znanja i recrganizacija mozgovnih funkcija po-
slije ozljede (za pregled vidjeti Mildner, 1994).

U vise od 90% de3njaka i ¢ak u vise od
70% ljevorukih osoba nadeno je da je lijeva he-

misfera dominantna za jezi¢ne funkcije. Ta se
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dominantnost uspostavlja ve¢ u vrlo ranoj dobi
i prema vedini autora izrazenija je u muskaraca
nego u zena. Ima takoder naznaka da je ek-
spresivna strana jezi¢nog funkcioniranja izra-
zitije lijevo lateralizirana od perceptivne (Obler
i Gjerlow, 1999).

Rezultati istrazivanja funkcionalnih asime-

trija u obradi jezi¢nih podataka ukratko su pri-
kazani u tablici 1. Valja, medutim, re¢i da se
uglavnom ne radi o iskljucivoj aktivnosti jedne
ili druge hemisfere, nego o razlikama u stup-
nju ukljucenosti (Kalat, 1995; Myers, 1999;
Obler i Gjerlow, 1998; Howard, 2000; Eysen-
ck i Keane, 2000).

Tablica 1. Funkcionalne asimetrije izmedu lijeve i desne mozgovne hemisfere pri chradi jezicnih podataka

Jezi¢na funkcifa Aktivnija hemisfera
Sve jeziCne funkcije, posehice sintaksa Lijeva
Fonolosko spremiste — na tromedi tjfemenog,

zatilinog i sljepootnog reznja Lijeva
Generiranje glagola na zadane imenice Lijeva
Govorni ritam Lijeva
Obrada govora reproduciranog unatrag Lijeva
Fonoloski ton Lijeva
Suglasnici (posebice okluzivi, od frikativa

oni koji se raspoznaju po tranzijentima

a ne po frekvendciji suma) Lijeva
Slusanje u otezanim uvjetima (filtrirani govor,

govor U buci, isprekidani govor) Lijeva
Citanje Lijeva
Pisanje Lijeva
Aritmetika Lijeva
Silabi¢ko pismo (japansko pismo kana) Lijeva
Ideografsko pismo {japansko pismo kanji) Desna
Razlikovanje fizicki slicnih slova Desna
Nadzor na ekstralingvistickim kontekstom Desna
Integracija ¢injenica u vedu koherentnu cjelinu Desna
Ton, prozodija Desna
Emocije, humor, ironija Desna

Nadeno je takoder da je desna hemisfera
samostalno sposobna za jo3 neke jezi¢ne
funkcije u slu¢aju kad je lijeva iz bilo kojeg
razloga onesposobljena. Tako desna hemisfe-
ra; prepoznaje napisane rijedi, koristi jedno-
stavna gramaticka (sintakticka) pravila, pozna-

Je svojstva i namjenu predmeta ali ne i njiho-
va imena, moZe proizvoditi psovke, klideje, au-
tomatizirane izraze, razumije glagole i pove-
zuje uz njih imenice, reagira na naredbe ako
se ne traZi verbalni odgovor, obraduje lako za-
mislive rije¢i (npr. imenice nasuprot grama-



Strani jezici 31 (2002), 1-2

V. Mildner: Neurolingvisti¢ki aspekti bilingvizma, 73 — 83

tickim rije¢ima), bolje razumije govor nego
pismo.

Smatra se da je leksikon (semantika opce-
nito) sire reprezentiran, dakle da uklju¢uje
obje hemisfere, a da su samoglasnici bilate-
ralno reprezentirani, osim u otezanim uvjeti-
ma sluganja, kada se poveca aktivnost lijeve
hemisfere.

Svi se 1i rezultati neprestanc preispituju i
provjeravaju. Buduci da se neki od njih osla-
njaju na bihevioristicke testove s raznovrsnom
metodologijom i ispitanicima a neki na proma-
tranje klinicke populacije, svakoj generalizaciji
mcra se pristupati vrlo oprezno.

Predlozeno je nekoliko modela kojima se
objasnjava i pretpostavlja mozgovna reprezen-
tacija jezi¢nih funkcija. Jedan od najpoznatijih
je tzv. Wernicke-Geschwind model, koji uklju-
¢uje nekoliko jasno odredenih podrugja moz-
ga bitnih za jezi¢no funkcioniranje u slusnom
i vidnom modalitetu, Prema tome modelu iz-
govorena (napisana) informaciia prenosi se iz
primarne slusne (vidne) kore u sljepootnom
(zatilinom) reznju u Wernickeovo podrudje u
straznjem dijelu lijevog sliepootnog reznja do-
minantne hemisfere, gdje se prepoznaju rijedi,
odnosno razumije se ¢ujeno (videno). Ako se
zahtijeva verbalni odgovor, informacija se dalje
prenosi preko fasciculus arcuatus do Brocino-
ga sredista u donjem dijelu prefrontalnog kor-
teksa dominantne hemisfere, gdje se provodi
kodiranje potrebno za govor. lzgovorni pro-
grarn ostvaruje se aktiviranjem motoricke kore
u precentralnoj vijuzi, odakle se eferentnim
putevima inerviraju govorni organi (artikulato-
ri). Neki od problema toga modela jesu u tome
da je previse lokalisticki, tj. neopravdano pret-
postavlja da su pojedini segmenti jezi¢ne obra-
de usko lokalizirani na to¢no odredive tocke;
serijalan je, tj. pretpostavlja da se jezi¢na obra-
da ostvaruje u koracima koji slijede jedan za
drugim. No, to se nije pokazalo to¢nim kad se
radi o vecini kognitivnih funkcija; ne pretpo-
stavlja aktivnost nedominantne {desne) hemi-
sfere i ne predvida mogucnost da unato¢ ozlje-
dama Wernickeova i Brocina centra, nema afa-
zitnih simptoma, ni da se ti simptomi mogu

pojaviti i kad su ta dva centra intaktna. S dru-
ge strane, modeli koji se temelje na neuralnim
mrezama predvidaju aktivnost obiju hemisfe-
ra, prema njima informacije su 3ire rasprostra-
njene, &to ih ¢ini, medu ostalim, otpornijim na
ozljede ograni¢enih dijelova, pa ¢ak i onih vaz-
nih za jezi¢no funkcioniranje kao 3to su Broci-
no i Wernickeovo srediste. Po nacinu obrade
podataka paralelni su, $to znaci da istodobno
mogu obradivati vie razli¢itih podataka ili isti
tip podataka na razli¢itim razinana, prilagodljivi
su i mogu uditi iz iskustva, tj. na temelju rezul-
tata ranijih faza obrade mogu prilagodavati
svoje djelovanje. Takvi se modeli zato svrsta-
vaju u kategoriju tzv. konekcionistickih modela
ili modela s paralelno-distribuiranom obradom,
a slieniji su stvarnom funkcioniranju fjudskog
mozga, kako se pokazalo razlicitim metodama

_ biliezenja mozgovne aktivnosti (o tim i drugim

maodelima vise u: Mildner, 1996; Ryalls, 1996;
Obler i Gjerlow, 1999; Eysenck i Keane, 2000).

# BILINGVIZAM

Kao tema od posebnog zanimanja za psi-
holingvistiku, usvajanje i u¢enje jezika, ali i kog-
nitivnu znanost uopce, bilingvizam privladi ve-
liku pozornost medu lingvistima, psiholozima,
neuroznanstvenicima i osobama koje se bave
govornim problemima. Mnogo je stranica na-
pisano o prednostima i nedostacima dvojezi¢-
nosti za dugevni i govorni razvoj djece, o razlici-
tim tipovima dvojezi¢nosti i tome tko su ,pra-
vi” bilingvali, kako se postaje bilingval, o od-
nosima izmedu jezika kojima bilingvali viadaju,
o kriticnoj dobi poslije koje se vide ne moze
usvojiti strani jezik do razine materinskoga i o
slienim pitanjima (Albert i Obler, 1978; Romai-
ne, 1989; Harris, 1992).

U ovome ¢lanku bit ¢e govora samo o ne-
kim od tih aspekata dvojezi¢nosti. Prije nego
prijedemo na raspravu o neurolingvisti¢kim
aspektima bilingvizma, valja se odluciti za jed-
nu od mnogih njegovih definicija. Slozila bih
se s onom Grosjeana (1997) prema kojoj bilin-
gvizam pretpostavlja porabu razlicitih jezika ili
dijalekata u razlicitim domenama ili situacija-
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ma za razlicite svrhe i s razli¢itim sugovornici-
ma. O¢ito, prema tako 3irokoj definiciji bilin-
gval je osoba koja vlada dvama jezicima, dva-
ma dijalektima ili standardnim jezikom i.dija-
lektom i rabi ih u razli¢itim situacijama, tj. da
bi ta osoba zadovoljila razlicite komunikacijske
potrebe. To, dakle, moZe biti kajkavac koji kod
kuce rabi kajkavski a u 3koli ili na poslu 3toka-
vski; inZenjer strojarstva kojemu je materinski
jezik hrvatski i koji razumije neki strueni tekst
na engleskom bolje od bilo kojeg anglista, ali
ne moze na engleskom razgovarati ni pratiti
igrani film bez prijevoda; no moze biti i netko
tko jednako uspjesno vlada hrvatskim i nje-
mackim. Zato je ¢est pojam dominantnog bi-
lingvala (koji jedan jezik zna bolje nego drugi)
i uravnotezenog (eng. bafanced) bilingvala, ¢ija
je kompetencija u oba jezika podjednaka. Iz
toga proizlazi da netko moze postati bilingval
sve dok moze postici bilo koju razinu komu-
nikacijske kompetencije, pa makar se to odno-
silo samo na neke aspekte jezi¢nog fun-
kcioniranja (primjerice, ¢itanje ili pisanje). Bu-
dudi da se takva komunikacijska kompetencija
moze postici i u dobi nakon tradicionalno shva-
¢enih kriti¢nih razdoblja, na temelju dobi u
kojoj se drugi jezik po¢eo uciti, bilingvale mo-
Zemo nazvati ranima (do seste godine Zivota),
kasnima (poslije Seste godine Zivota) i odrasli-
ma (poslije puberteta).

U nedostatku bolje klasifikacije obi¢no se
govori o tri tipa bilingvala s obzirom na medu-
jezi¢ne odnose: slozeni (eng. compound) ili
kompaktni (eng. compact), koordinirani i su-
bordinirani. Prema toj podjeli, slozeni/kom-
paktni usvojili su oba jezika istodobno prije
3este godine (obi¢no u obitelji gdje svaki od ro-
ditelja govori jedan jezik). Oni imaju jedan skup
leksickih koncepata i mogu ih izraziti rije¢ima
iz bilo kojeg od dva jezika (V. Piskorec (2001)
govori 0 jednom oznatenom i dva oznacitelja).
Koordinirani bilingvali ucili su drugi jezik prije
puberteta unutar ili izvan obitelji. Oni imaju dva
skupa leksickih koncepata, a rijeci iz dvaju jezi-
ka odvojene su. Subordinirani bilingvali usvojilt
su jedan jezik (prvi) kao materinski, a drugi
poslije uz pomoé prvoga. Oni imaju leksicke

koncepte samo na materinskom jeziku, a do
rije¢i na stranome dolaze prijevodom rije¢i iz
materinskog. Ocito je da malo bilingvala ne-
dvojbeno pripada jednoj kategoriji. Posebice je
tesko odrediti jasnu raziiku izmedu koordini-
ranih i subordiniranih kategorija. Cak se i za
slozene/kompaktne bilingvale ne moze pouz-
dano tvrditi da su oba jezika uvijek ravnoprav-
na, jer se formalno obrazovanje obi¢no ostva-
ruje na jednom ili pretezno na jednom jeziku,
krecu se u drustvu prijatelja koje je pretezno
jednojezi¢no i sl. Prema neformalnim iskazima
roditelja u bilingvalnim obiteljima s vide djece
zapazeno je da, unatot istom nadinu usvjanja
jezika kod kuce, prema nacelu ,jedan roditelj
jedan jezik”, svako sljedece dijete u obitelji sve
viSe naginje porabi jezika okoline pa , kom-
paktnost” bilingvizma pada na stetu jezika koji
nije preferiran u 3koli | drugtvu.

Jedan od modela koji uzima u obzir medu-
jezitne odnose jest de Botov model jezi¢ne
organizacije u bilingvala (1992), a oslanja se na
Leveltov jednojezicni model (1989). Sastoji se
od tri podsustava jezi¢ne proizvodnje, podsu-
stava za razumijevanje i leksikona {koji je uklju-
¢en u proizvodnju i u razumijevanje). Tri pod-
sustava jezi¢ne proizvodnje jesu konceptuali-
zator (eng. conceptualizer), formulator (eng.
formulator) i artikulator (eng. articufator). Kon-
ceptualizator je predverbalni stupanj - on sa-
dr?i koncepte, tj. informacije koje se mogu
izraziti rijecima bilo kojeg jezika. Formulator
odgovara Leveltovu stupnju leksickog odabira
i sliede¢im koracima — tu se odabiru odgova-
rajuce leksicke jedinice i primjenjuju gramaticka
i fonotaktitka pravila. Na toj se razini bilingvali
razlikuju ovisno o, medu ostalim, dobi i meto-
di usvajanja/ucenja jezika, znanju i porabi. Ar-
tikulator odgovara Leveltovoj razini pretvaranja
fonetskih izgovornih programa u artikulaciju.
Tu se izabrani jezik kona¢no verbalizira pretva-
ranjem nizova slogova u artikulacijske pokre-
te. Vjerojatno je, kako predlazu neki autori (za
pregled vidjeti Fabbro, 1999), da se oba jezika
aktiviraju istodobno na svim razinama, osim na
zadnjoj, tj. na artikulacijskoj razini, gdje je nei-
zabrani jezik inhibiran,
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& NEUROLINGVISTICKA
ORGANIZACIJA BILINGVALA

Usporedne sa zanimanjem za mozgovnu
reprezentaciju jezi¢nih funkcija uopée raslo je
i zanimanje za neurolingvisticku organizaciju
bilingvala. Jedan od prvih radova o toj temi
objavljen je prije desetak godina u ovom ¢a-
sopisu (Harga, 1991). Naravno, neurolingvi-
stieki aspekti bilingvizma podrazumijevaju do-
datne ¢imbenike koji mogu imati vaznu ulogu
u reprezentaciji dvaju jezika: spol, dominant-
na ruka, dob pri pocetku usvajanja/u¢enia, re-
doslijed, metode i strategije ucenja, u¢estalost
i okolnosti porabe, stupanj znanja, specificnosti
jezika (primjerice pismo, uloga tona i sl.).

Paradis (1994) drzi da bilingvali imaju svoja
dva jezika pohranjena u odvojenim sustavima
pamcenja. Prvi jezik (L1) pohranjen je u impli-
citnoj {proceduralnej) memoriji, pormodcu impli-
citnih strategija, za razliku od drugog jezika
{L2), koji ukljutuje postupke mentalnog prevo-
denja, eksplicitno u¢enje gramatike i pohranjen
je u eksplicitnoj (semantickoj, epizodnoj, auto-
biografskoij) memoriji. Prvi je jezik predstavljen
u bazalnim gangliima, malome mozgu i poje-
dinim podrucjima kore velikog mozga, dok je
drugi jezik predstavljen difuznije u kori veliko-
ga mozga. Prema tome, usvaianje i u¢enje ukl-
jucuju odvojene strukture velikog mozga: usva-
janje uklju¢uje emocionalne sustave te korti-
kalne i subkortikalne strukture, dok se ucenje
ostvaruje uglavnom u kori velikeg mozga.
Usvajanje, najcesce povezano s L1, odvija se
prirodnim na¢inom i u neformalnom okruze-
nju, za razliku od u¢enja koje se ostvaruje ugla-
vnom U institucicnalnom okruZenju pomodu
formalnih metoda i pravila.

Prou¢avanjem bilingvalnih osoba s pore-
mecenom jezitnom funkdijom (afazijom) Para-
dis je dotao do sljededih pet hipoteza o repre-
zentaciji njihovih jezika:

1. hipoteza o prosirenom sustavu — jezici su
nediferencirani, tj. elementi razlicitih jezika
obraduju se kao aloelementi

2. hipoteza o dvostrukom sustavu - jezici su

predstavijeni neovisna jedan o drugome u
odvojenim sklopovima

3. hipoteza o trodijelnom sustavu — elementi
zajednicki obim jezicima predstavljeni su u
istom neuralnorn substratu, a oni Koji su
drukdiji imaju odvojene reprezentacije

4. hipoteza o kontekstu usvajanja — jezici koji
se usvajaju u razlicitim kontekstima neuro-
funkcionalno su vise odvojeni nego oni koji
su usvojeni u istomn kontekstu

5. hipoteza o podsustavu — bilingvali imaju
dva podskupa neuralnih veza, po jedan za
svaki jezik, unutar istog kegnitivnog susta-
va (jezi¢nog).

De Botov model jezitne proizvodnje u bilin-
gvala takoder uklju¢uje pitanje neuralne pod-
loge njegovih triju podsustava. Za op¢i kon-
ceptualizator, koji nije specifitan ni za jedan
jezik, pretpostavlja se da je predstavljen u naj-
prednjijim dijelovima ¢eonog reznja obiju he-
misfera i u nekim tjiemeno-sijepooénim podru-
¢jima lijeve hemisfere. Formulator je vierojatno
predstavijen u zajednickim kortiko-subkortikal-
nim strukturama, a razliciti se jezici realiziraju
razli¢itim neurofunkcionalnim mehanizmima.
Sintaksa (gramatika) i fonologija dvaju jezika
vierojatno su odvojene u kasnih bilingvala. Pre-
ma njemu, u uravnoteZenih bilingvala leksikon
je vjerojatno predstavljen u zajednickim neural-
nim strukturama smjestenim u tiemeno-sljepo-
o¢nim podru¢jima. De Bot drzi da se kasni bi-
lingvali razlikuju od ranih u organizadiji sila-
bickih i prozodijskih aspekata artikulatora na
nacin da kasni bilingvali imaju neovisna spre-
mista za svaki jezik, a rani bilingvali imaju zajed-
nicko spremiste za sve elemente obaju jezika.

Mozgovna reprezentacija jezika bilingvala
obi¢no se istrazuje na klinickoj populaciji (u
asoba koje su pretrpjele neko oste¢enje moz-
ga s posljedi¢nim ostecenjima jezi¢nih sposob-
nosti — tzv. afatici), na zdravim ispitanicima
pomocu bihevioristickin metoda testiranja, a
na obje populacije pomodu razli¢itih metoda
biljeZenja mozdane aktivnosti tijekom izvode-
nja nekog zadatka.
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Slu¢ajevi holandsko-engleskog mugkog
desnorukog bilingvala i $panjolsko-engleske
ljievoruke bilingvalke pokazali su da postoje
zajednicki centri za oba jezika, ali i centri koji
su pokazali razli¢ite efekte inhibicije za dva
jezika (Ojemann i Whitaker, 1978). Neka su
ranija istrazivanja upudivala na to da L2 ¢esée
ima difuzniju reprezentaciju u lijevej hemisfe-
ri, ali rezultati kasnijih testova bili su suprotni
(za pregled videti Albert i Obler, 1978; Fabbro,
1999).

Sludanje prica na prvom i drugom jeziku
otkrilo je razlicitu aktivaciju dviju hemisfera —
veca aktivacija u desnoj hemisferi nadena je za
L2 nego za L1. Neki testovi s jednojezi¢nim
govornicima pokazali su vecu akfivaciju ¢eanog
reznja lijeve hemisfere tijekom chrade grama-
tickih rijeci, za razliku od vece aktivacije straz-
njih regija lijeve hemisfere pri obradi punih rije-
¢i. Nepostojanje jasne aktivacije u prednjim
regijama lijeve hemisfere tijekom sintakticke
obrade u kasnih bilingvala uzima se kao dokaz
da su neke druge mozgovne strukture odgo-
vorne za organizaciju gramatickih aspekata
drugoga jezika.

Vrlo zanimljive rezultate istrazivanja moz-
govne aktivnosti pomocu funkcionalne ma-
gnetske rezonancije (fMRI) objavili su Kim et
al. (1997). Oni su nasli da je prostorni raspo-
red jezika u Brocinom centru {za proizvodnju
govora) u ranih bilingvala razli¢it od onoga u
kasnih: u ranih bilingvala oba su jezika repre-
zentirana na istome mjestu, dok su u kasnih
te reprezentacije odvojene. S druge strane, rani
i kasni bilingvali nisu se razlikovali s obzirom
na reprezentaciju svojih jezika u Wernickeovu
centru (za percepciju govora). Oba su jezika
bila predstavljena na istorne mjestu.

lako brojni, prikazi slucajeva oporavka od
afazije u bilingvala i poliglota nisu dali defini-
tivne odgovere o neurolingvistickoj crganiza-
ciji bilingvata (vidjeti Fabbro, 1999, za prikaz).
Afazija u bilingvala i poliglota moze se mani-
festirati kao neravnoteza izmedu aktivacije i
inhibicije prvog i drugog jezika, kao otezano
prebacivanje izmedu jezika ili kao patoloska
fiksacija na samo jedan jezik. U svakom od tih

slu¢ajeva sacuvana su oba jezika, ali je oteZan
ili onemogucen svjestan odabir. Razli¢ite oso-
be oporavljaju se na razli¢ite na¢ine iz nepoz-
natih razloga. Bilo je pokuZaja da se te razlike
objasne brojnim vanjskim ¢imbenicima. Najc¢e-
3¢e se vaznost pridavala tome koji je jezik oso-
ba govorila u trenutku nastupanja ozljede, koji
je jezik usvojila kao prvi, koji bolje zna, koji je
bio modalitet usvajanja/ucenja {govorom ilt pi-
smomy, pa i brajnim psiholoskim ¢imbenicima.
Pokazalo se da je barem u nekim slucajevima
jezik u kojem je poreme¢no funkcioniranje sa-
mo inhibiran a ne i posve izgubljen. Paralelni
oporavak od afazije, za koji je karakteristican
istodoban oporavak obaju jezika, naden je u
40% slucajeva i podupire hipotezu da su oba
jezika organizirana u istim podrugjima. S dru-
ge strane, selektivna afazija, kod koje je oteza-
no ili onemogudceno funkcioniranje na samo
jednom jeziku, uz istodobno o¢uvano funkcio-
niranje na drugome, uzima se kao dokaz fun-
kcionalne odvojenosti jezika, iako oni nisu nuz-
no organizirani u razli¢itim mozgovnim podru-
¢gjima. Slucajevi alternativnog antagonizma, u
kojima se jezici naizmjeni¢no cporavljaju jedan
na stetu drugoga, govore u prilog neovisnim
mentalnim sustavima u dvije hemisfere. Neki
klinicki slu¢ajevi patoloskog prebacivanja i mije-
Zanja jezika pokazuju da se mehanizmi za izbor
jezika i medujezi¢no prebacivanje nalaze u des-
noj hemisferi, iako ima slu¢ajeva ozljeda lijeve
hemisfere s jednakim posljedicama (Paradis, u
tisku). Nije zato posve jasno postoji li neuroa-
natomski centar za aktivaciju/inhibiciju jezika
bilingvala.

Sve je, ¢ini se, ocitije da u bilingvala ne po-
stoje neki posebni mehanizmi kojih ne bi bilo
u monolingvala, tj. razlike u mozgovnoj orga-
nizaciji kvantitativne su a ne kvalitativne. Pri-
mjerice, mehanizam za prekap¢anje/prebaci-
vanie (eng. switching), koji zauzima vazno mje-
sto u raspravama o bilingvizmu postoji i u mo-
nolingvala. Dokaz za to je sposobnost mije-
njanja govornih registara (formalni — kolokvijal-
ni), koju ima svaki zdravi monolingval. Takoder
se pokazalo da su oba jezika osjetljiva na ozlje-
de lijeve hemisfere jednako kao i jedini jezik u
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monolingvala. Minkowski i Paradis (vidi Fabbro,
1999 za pregled) zakljucili su da su razlike
izmedu jezika fizioloske a ne anatomske — uk-
lju¢eni su isti centri, ali se isti aktivni elementi
kombiniraju na razlicite nacine. To je glediste
u skladu s pristupom jezi¢nom funkcioniranju
temeljenom na modelima neuralnih mreza. U
sklopu takvog modela moze se redi da su dva
jezika poduprta razlicitim krugovima (eng. cir-
cuits), koji se nalaze u istim jezi¢nim podrudiji-
ma. Radi se 0 makroanatomski istima, ali mikro-
anatomski razlicitim ziveanim sklopovima.
Kad se radi o zdravim ispitanicima, simul-
tani prevoditelji posebno su zanimljiva skupi-
na za prou¢avanje organizacije dvaju jezika
(Fabbro, 1999). Vrlo je vjerojatno da se obje
hemisfere rabe istodobno tijekom simultanog
prevodenja. Lijeva je hemisfera primarno zao-
kupljena prepoznavanjem izvorne poruke, pre-
vodenjem i govornom proizvodnjom (nove po-
ruke — prijevoda), a primarna uloga desne he-
misfere jest da upravlja pozorno3cu i prati ne-
verbalna, emocionalna i pragmaticka obiljeZja
poruke, govornika i %ireg konteksta, dakle
ukupne komunikacije. Iskusni simultani prevo-
ditelji uvelike se oslanjaju na neverbaine kon-
tekstualne znakove, ukljucujuci drzanje tijela,
gestu, mimiku i ton glasa, jer oni pruZaju vrijed-
ne informacije koje nadopunjuju i anticipiraju
sarn verbalni sadrzaj. Ogito je da pri prevodenju
oba jezika moraju biti aktivna istodobno, ali
vjerojatno ne u istoj mjeri u svakom trenutku.
Neizabrani jezik, ti. onaj s kojeg se prevodi, nije
posve inhibiran — prag njegove aktivacije pri-
vremeno je povien dovoljno da se sprijeti sa-
moaktivacija, ali ne dovoljno visoko da onemo-
gu¢i razumijevanje i prevodenje. Sto je ucesta-
lije mijesanje jezika, to je nizi prag. Cini se razu-
mnim da su dva jezika odvojiva unutar jedno-
ga govornika te da je razumijevaje odvojivo od
izrazavanja, jer bi inace prevoditeljima bilo ne-
moguce slusati izvorni jezik i govoriti ciljnim
jezikom s tako kratkim vremenskim zaostaje-
njem. Ipak, valja imati na umu da je sposob-
nost prevodenja odvojiva od sposobnosti upo-
rabe dvaju jezika — drugim rijecima, balansirani
bilingvali nisu nu2no i dobri prevoditelji.

Osim utjecaja ve¢ spomenutih posebnih
¢imbenika, moguce je da su dva jezika bilin-
gvala predstavljena razlic¢ito na razli¢itim razi-
nama (primjerice na biokemijskoj, anatomskoj,
neurofunkcionalnoj, psiholoskgj, lingvistickoj).
Postojanje tih razlika moglo bi objasniti nesla-
ganja u rezultatima istrazivanja razli¢itih auto-
ra, jer se ne usporeduju uvijek rezultati istrazi-
vanja istih razina.

U posliednjih nekoliko desetljeca brojna su
bihevioristicka istrazivanja pokusavala odgovo-
riti na pitanje o mogucoj razlicito] lateralizaciji
jezi¢nih funkcija bilingvala, uglavnom na te-
melju analize to¢nosti odgovora i brzine re-
akcije. 1z tih su radova proistekle tri glavne hi-
poteze: (a) lijeva je hemisfera dominatna za
oba jezika; (b) L1 i L2 su lateralizirani razli¢ito
— L1 u lijevoj hemisferi, a L2 u desnoj, s time
da razlike ovise o brojnim ranije spomenutim
¢imbenicima (dob, metode u¢enja itd.); () nije-
dan jezik bilingvala nije tako jasno lateraliziran
kao jedini jezik u monolingvala. U nastavku
iznosim kratak prikaz rezultata proucavanja
lateralizacije hrvatskog kao materinskog i en-
gleskog kao stranog jezika u hrvatsko-engle-
skih bilingvala.

¥ REZULTATI PROUCAVANJA
HRVATSKO-ENGLESKIH
BILINGVALA

Da bi se izbjegla nekontrolirana varijabil-
nost zbog spola, dobi, dominantne ruke, uv-
jeta u¢enja engleskog kao stranog jezika (me-
tode, dob pocetka ucenja i duljina u¢enja) i
znanja, odabrano je 53 — 55 ispitanica (ovisno
o testu) od 149 prethodno testiranih i anke-
tiranih ispitanika. U svim istrazivanjima, kojih
se rezultati ovdje iznose, sudjelovale su neu-
roloski i audicloski zdrave ispitanice dominant-
ne desne ruke i noge, bez slucajeva porodi¢-
ne lievorukosti, u dobi izmedu 181 23 godina
{prosjek: 20 godina). Bile su dominantno hr-
vatski sub{ko)ordinirani kasni bilingvali. Poce-
le su ugiti engleski kao strani jezik u skoli u dobi
od 9 do 10 godina i u¢ile su ga 8 do 9 godi-

na, dakle tijekom osnovne i srednje skole. Sve -
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su postigle najmanje 72% to¢nih odgovora na
prethodnom testu engleskog jezika.

Sva su istrazivanja imala nekoliko zajed-
nickih obiljezja: pojedini test uvijek je bio izve-
den samo na jednom jeziku; vrijeme izmedu
testa na engleskom i odgovarajuceg testa na
hrvatskom bilo je tjedan dana, a testiranje pro-
vedeno u isto doba dana. Redoslijed jezika te-
stiranja uravnoteZen je unutar cijelog uzorka
ispitanika. Svi su testovi bili sludni i istrazivali
su percepciju govora. Temeljili su se na neu-
roanatomskoj i neurofiziolozkoj ¢injenici da su
sluani putovi u velikoj mjeri ukrizeni i da u sva-
koj mozgovnoj hemisferi pedrazaji dovedeni na
suprotno uho imaju prednost pred onima do-
vedenima na istostrano uho,

U testu dihotickog slusanja koristeni su bro-
jevied 1do 10, a kontrolirana je i usmjerenost
pozornosti ispitanica na lijevo, odnosno desno
uho. U toj vrsti testa, gdje istodobno na dva
uha dolaze razliciti podrazaji (Kimura, 1967,
Mondor i Bryden, 1992) ispitanici obi¢no toé-
nije i brZze navode podraZzaje dovedene na uho
suprotno od hemisfere dominantne za kon-
kretnu vrstu podrazaja. Ta se prednost uha
najtedce izraZava kao indeks lateralnosti, koji
ima pozitivan predznak kad se radi o predno-
sti desnog uha, 5to upucuje na dominantnost
lijeve hemisfere, a negativan kad se radi o pre-
dnosti lijevoga uha, $to upucuje na dominant-
nost desne hemisfere. Indeksi lateralnosti izra-
¢unani u radu prikazanom ovdje, temelje se na
odnosu to¢nih odgovora na podraZaje dove-
dene na desno i lijevo uho te na redoslijedu
penavljanja brojeva dovedenih istodobno na
oba uha (Mildner i Rukavina, 1996a; Mildner,
1999). Rezultati pokazuju da je i obrada jezie-
nih podataka na stranom jeziku uglavnom lije-
vo-hemisferska aktivnost, ali s vecom aktiv-
no3c¢u desne hemisfere nego je opisano u lite-
raturi za monolingvalne ispitanike. Cak i kad
se uzme u obzir utjecaj namjernog usmjera-
vanja pozornosti, lijeva je hemisfera aktivnija
od desne tijekom obrade jezi¢nih podrazaja,
8to se pokazalo posebno izrazenim za podra-
Zaje na hrvatskom {materinskomy) jeziku. Testi-
ranje na engleskom (stranom) jeziku pokaza-

lo je vecu uklju¢enost desne hemisfere nego
na hrvatskom, 3to upucuje na difuzniju repre-
zentaciju stranog jezika.

Jedna vrsta bihevioristickih testova, koja se
¢esto koristi u istrazivanjima hemisferske do-
minantnosti, jest test rime (Mildner i Rukavina,
1994; 1996b). Ovdje je provjeravana tvrdnja da
se fonolodko spremiste nalazi u lijevoj mozgo-
vnoj hemisferi, na temelju cega bi se ocekiva-
lo da ¢e odgovori o tome rimuju li se neki pa-
rovi rijedi ili ne, biti brzi i to¢niji za podrazaje
dovedene na desno uho nego za one dovede-
ne na lijevo. [spitivanjem hrvatsko-engleskih
bilingvala nije nadena statisti¢ki signifikantna
razlika izmedu lijevog i desnog uha ni za hrva-
tski ni za engleski, ali je naden trend k vecem
uklju¢enju desne hemisfere prilikom obrade
podrazaja na engleskom (stranom) jeziku. Izra-
zeno indeksima lateralnosti, nadena je pred-
nost desnog uha (lijeve hemisfere) za podrazaje
na hrvatskom, koju odrazava pozitivan predz-
nak indeksa (17,56}, a prednost lijevog uha
(desne hemisfere), izraZena negativnim predz-
nakom (-2,47), za podrazaje na engleskom je-
ziku. Statisticki signifikantne razlike izmedu
jezika nadene su u to¢nosti i brzini odgovora
— na podrazaje na hrvatskom odgovaralo se
tocnije i brze.

Testomn jednostavnih racunskih operacija na
cijelim brojevima od 1 do 10 ispitane su mo-
guce razlike u aktivnosti hemisfera pri jedno-
stavnoj semantickoj obradi. Koristenjem bro-
jeva umjesto nebroj¢anih rijeci Zeljelo se izbjeci
utjecaj ucestalosti uporabe, asocijacija, kono-
tacija, i sli¢nih karakteristika, koje nisu nuzno
iste za prijevodne ekvivalente u dva jezika. Za-
datak je bio odgovoriti je li rezultat aritmeticke
operacije prezentirane na jedno ili drugo uho
to¢an ili ne (Mildner, 1996; 2001). Ra¢unanije
indeksa lateralnosti nije pokazalo statisticki si-
gnifikantne razlike izmedu lijevog i desnog uha
ni u jednom jeziku. | ovdje je bila znacajna sa-
mo razlika u brzini i to¢nosti odgovora izmedu
dvaju jezika (brze i to¢nije odgovaralo se na
hrvatskom). lako je naden trend k ve¢em uklju-
¢ivanju lijeve hemisfere (prednost desnog uha,
pozitivan indeks lateralnosti: 5,66) na hrvat-
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skom a desne hemisfere (prednost lijevog uha,
negativan indeks lateralnosti; -1,13) na engle-
skom, ukupno gledano moze se zaklju¢iti da
niska apsolutna vrijednost indeksa lateralnosti
upucuje na to da je u aba jezika semanticka
obrada simetri¢nije reprezentirana nego fone-
logka (indeks lateralnosti jednak nuli pokaza-
telj je funkcionalne simetricnosti hemisfera).
Takav je rezultat u skladu s literaturom prika-
zanom u dijelu o reprezentaciji jezi¢nih funkcija
uopce.

Ukratko, mozemo redi da su prikazana tri
istrazivanja funkcionalne mozgovne asimetrije
u hrvatsko-engleskih bilingvala pokazala da
postoji velika varijabilnost medu ispitanicima,
ali i manje izrazena dominantnost lijeve hemi-
sfere nego u literaturl o monolingvalima (Al-
bert & Obler, 1978; Mildner, 1996; Obler i
Gjerlow, 1999). lako nisu nadene statisticki sig-
nifikantne razlike izmedu dvaju jezika, postoji
jasan trend k vedoj ukljucenosti desne hemi-
sfere u obradi podataka na stranome jeziku.
Na slicnom uzorku (19 desnorukih ispitanica u
dobi izmedu 20 i 25 godina; koordiniranih hr-
vatsko-engleskih bilingvalki) Horga (2000) je
mjerenjem brzine [ to¢nosti usmenog prevo-
denja s hrvatskog na engleski i obratno tako-
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