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Razmatraju se pitanja funkcionalne organizacije govornih i jeziénih funkcija u centralnom nerv-
nom sustavu i problemi neurobiologkih osnova tih funkcija. § tog se stajalista usporeduju mono- i
bilingvalni govornici. Navode se istrazivanja o lateralizaciji jeziZnih funkeija i njihovoj lokalizaci-

ji unutar dominantne hemisfere. Konaéno, razmatraju se faktori neurolingvisti¢ke organizacije je-

zi¢nih funkeija unutar populacije bilingvalnih govornika koji sa stajalista dobi usvajanja ili uce-
nja drugog jezika, stupnja vladanja njime, nadina udenja jezika, utjecaja jezitnog okruZenja, spola
i nekih drugih faktora mogu utjecati na neurolingvistitku organizaciju jezika bilingvalnih govor-
nika. :

{. Monoclingvalni govornici

Supostavljanje neurolotke organizacije mozga i lingvistitkih funkcija pretpostav-
lja traZenje odgovora u istraZivanjima u dvama velikim podruéjima znanja: u podrugju
medicine i u podrugju lingvistike. I zaista su pitanjima odnosa jezika i mozga struénja-
¢i ovih znanosti pristupali svaki sa svojim predznanjima, metodama i pogledima. I jed-
ni i drugi su traZili odgovore na pitanja funkcioniranja mozga i jezika, medutim, lin-
gvisti su pokusavali-uspostaviti razligite apstraktne modele, npr. u okviru kibernetskih
teorijskih postavki, generativne gramatike, univerzalne gramatike ili u novije vrijeme u
okviru kompjutorskih modela. U pravilu lingviste nije zanimala lokalizacija odredenih
neurainih struktura koje su u pozadini nekih jezi¢nih funkcija, ako se te apstrakine
funkcije mogu precizno definirati u okviru lingvistitke teorije. S druge strane, anatom-
ske i fiziolotke karakteristike mozga bile su u vidokrugu uZih medicinskih podru&ja.
Pa ipak su interdisciplinarni pristupi u ovom sluaju povezivanje medicinskih i lingvi-
stitkih istraZivanja u podruéju proudavanja funkcija centralnog nervnog sistema vodili
prema konstituiranju nove znanstvene discipline — neurolingvistike koja je podla u
potragu za anatomskom osnovicom pojedinih jeziénih funkeija, kao Sto su artikulacija,
razumijevanje govora, glasno i tiho Citanje, pisanje (prepisivanje, diktat, slobodno sas-
tavljanje), imenovanje, ponavljanje, kompletiranje recenica i sl. Poletkom tog razvoja
mo¥e se smatrati 18, travanj 1861. godine, kada je mladi francuski neurokirurg Paul
Broca pred pariskim antropoloikim drustvom prikazao sluéaj pacijenta Leborgnea &iju
je autopsiju izvriio prethodno vede. Dvadeset i jednu godinu prije toga pacijent je bio
izgubio moé govora. IzraZavao se gestama. Cinilo se da mu je razum potpuno ocuvan,
ali mogao je izgovoriti jedan jedini slog »tan, tan« pa je po tom nadimku usao u povi-
jest. Autopsijom njegova mozga otkriveno je oiteéenje &ije se glavno Zariste nalazilo v
sredi¥njem dijelu Eeonog reznja lijeve hemisfere. Broca je zakljudio da je oitecenje tog
dijela mozga bilo uzrok gubitka govora, afazije (Zan-Pjer Sanze; 1986). Brokino je ot-
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krice bilo vazno zbog dva razloga. Prvi put je jedna slozena psihicka funkcija, kao §to
Je govor, bila (za razliku od frenologa koji su ideju o lokalizaciji ljudskih sposobnosti
u mozgu gradili na osobinama reljefa lubanje) nedvosmisleno dokazana. S druge stra-
1te, to je otkrice prvi put ukazalo na bitnu raziiku izmedu lijeve 1 desne hemisfere veli-
kog mozga, izdvojivii lijevu hemisferu kao dominantnu za upravljanje najsloZenijim
funkcijama govora (Lurija, 1976). Na slici 1. prikazan je lijevi cerebralni korteks s na-
znakom nekih jezinih funkcija.

Sylvian fissure

SL L. Lateralni prikaz lijevog cerebralnog korteksa i naznaka lokalizacije nekih jezi¢nih funkcija,
FR - frontalni reZanj, TR — temporalni rezanj, PR — parijefalni rezanj, OR — okcipitalni re-
Zanj, B — Brokin centar (govorna ekspresija), PA — primarni auditivni centar, SA — sekundarn;
auditivni centar, W — Wernickeov centar {senzoriki gavorni centar), GA — gyrus angularis (vi-
zualna predstava grafije), SM — suplementarni motoricki centar, E — Exnerov centar (motoricka
predstava grafije), MK — motoriéki korteks (opéa motorika) i SK — senzoricki korteks (opéa
senzorika). .

Neurobicloske karakteristike centralnog nervnog sistema imaju svoje zakonitosti
razvoja koje uvjetuju i usvajanje govora, medutim, isto je tako prirodno da razvoj go-
vora uvjetuje i neke neurobiolodke osobine centralnog nervnog sustava. Tijekom pre-
natainog Zivota svake se minute razvije 20 000 neurona tako da njihov ukupan broj n
centralnom nervnom sustavu prije rodenja iznosi priblizno 100 milijardi, medutim, u
toku neonatalnog Zivota 25% do 75% neurona umire, a u daljnjem se Zivotu ne stvara-
Ju novi buduci da za njih ne postoji proces mitoti¢kog dijeljenja. Dakle, u prenatalnom
razvoju postoji neuronska hiperprodukcija. Daljnjim se razvojem stvaraju meduneu-
ronske veze u dvije faze: u prvoj se fazi neuroni medusobno uskladuju tako da se us-
kladuju pre- i postsinaptidke stanice te se na taj nadin uspostavljaju odredeni neuron-
ski putovi koji se u drugoj fazi neuronskom aktivnoséu i selekcijom profinjuju i preci-
ziraju. Neuronska je mreza toliko slo¥ena i savriena da se izmedu bilo koja dva neuro-
na u centralnom nervnom sustavu moZe uspostaviti veza pomodu samo pet meduneu-
rona.

Sljedece je svojstvo centralnog nervnog sustava njegova plasti¢nost, dakle mogué-
nost neuronskog oblikovanja i prestrukturiranja pod utjecajem okoline i funkcija sa-
mog mozga. Tako je ustanovljeno da 3takori koji Zive u okolini bogatoj podrazajima
razvijaju deblji korteks s veéim neuronima i sloZenijim neuronskim mre¥ama nego oni
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koji rastu u podraZajima siromagnoj ili normalnoj sredini. Mikroanatomska struktura
mozga odraZava sloZenost aktivnosti uma, pa sloZeniji zadaci zahtijevaju i sloZeniju
strukturu. S informati¢kog se stajalista ta struktura moZe promatrati kao rezultat geno-
tipskog i predispozicijskog potencijala uvjetovanog genetskim kodom, te se na taj na-
%n organizam priprema za prijem iskustvenih informacija, ali se ta struktura pod utje-
cajem iskustva mijenja tako §to se uspostavljaju nove sinapti¢ke veze. Koliko su iskus-
tvene informacije nuZne za razvoj vidljivo je iz eksperimenata u kojima se §takorima
deprivira jedno oko, pa to dovodi do reduciranja kortikalnog podrudja za pokriveno
oko, dok se centri za drugo oko razvijaju intenzivnije i postaju funkcionalno
dominantni. Ako monookularna deprivacija potraje dulje od kriti¢nog perioda, domi-
nantnost oka koje nije bilo deprivirano moZe ostati stalna.

Promjene strukture sinaptickih veza, i prije svega dendritnih kro$anja, ine neuro-
biolotku osnovu udenja. Dendriti se tijekom razvoja grupiraju u skupine koje mogu &i-
niti jezgre povezivanja odredenih neurona. Takve se nakupine dendrita mogu vezati za
razvoj nekih sposobnosti, npr. stajanja, hodanja i, vijerojatno, uz neke automatske razi-
ne usvajanja govora, kao §to je npr. fina motorika kontrola artikulacijskih pokreta.
Aferentne su informacije neobiéno vazne za razvoj dendrita, jer vz normalni dotok afe-
rentnih podraZaja u ranom razvoju dendriti mogu rasti i po nekoliko mikrona dnevno.
Ali oni, ovisno o pojedinim periodima razvoja, mogu imati razligitu dinamiku rasta i
mogu se ovisno o strukturi aferentnih podrazaja orijentirati prema razli¢itim neuroni-
ma. T u odrasloj dobi dendriti se mogu razvijati, §to ukazuje na zadrzavanje svojstva
plastinosti centralnog nervnog sustava tijekom cijelog Zivota.

.. Na osnovi kompleksnosti mreZa dendrita u desnoj i lijevoj hemisferi u Brokinom
podrudju moze se zakljudivati o dominantnosti hemisfera za govor tijekom njegova
razvoja. Simonds (1987)" je ustanovio da je u podetku desna hemisfera dominantna, ali
izmedu $estog mjeseca i jedne godine lijeva preuzima prevlast, ali samo za kratko vrije-
me jer izmedu prve i trece ili Cetvrte godine Zivota desna ponovno postaje dominantna
- da bi kona¢no nakon tog razdoblja lijeva hemisfera definitivno prevladala. U dijelu
korteksa koji zahvaéa Wernickeovu zonu takoder je ustanovljeno da postoji razlika iz-
medu lijeve i desne hemisfere. Nadalje, i prepokrivanje dendrita u lijevoj hemisferi
‘manje je nego u desnoj, §to omoguéuje da odgovori lijeve hemisfere budu specifidniji,
precizniji i neposredniji i manje asocijativni nego odgovori desne hemisfere. To je ana-
tomsko objainjenje &injenice da lijeva hemisfera efikasnije obraduje kratke i brze lin-
gvistike signale. To takoder pospjesuje dono3enje kategorijalnih odluka o karakteru
govornih signala.

Plasti¢nost centralnog nervnog sustava koja je zadana genotipom ili, ako se radi o
jeziku, onim apstraktom koji se u generativnoj gramatici odreduje kao »univerzalna
gramatika« ima zadaéu razviti neuronsku osnovu na kojoj ée se graditi daljnji razvoj i
po svojoj je prirodi odredena svojstvom organiziranja i formiranja. To je svojstvo neu-
ronskog sustava vaZno za potetne faze usvajanja prvog jezika. Tako se prvi jezik ugra-
duje u neuronski sustav zajedno s njegovim rastom i utjede na taj rast. Prilikom usvaja-
nja drugog jezika on se integrira u postojedu, izgradenu neuronsku strukturu pa je
teorijski moguée zamisliti da se ta struktura mijenja ili da novi jezik koristi postojecu
strukturu. Specijalizacija neurona i automatizacija odredenih jeziénih funkcija moze
dovesti do oslobadanja odredenih neurona i njihovih funkcija u prvom jeziku, te se na
taj nadin mogu otvoriti novi neuronski kapaciteti za procesiranje drugog jezika. Mogu-
&e je redi da §to prije zapoéne usvajanje drugog jezika to ¢e njegova uloga u organiza-
ciji plasti¢nosti mozga biti veca; udenje jezika u kasnijoj dobi ukljuduje integracijske

! Citirano prema Jacobsu (1988).
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mehanizme kojima se drugi jezik ugraduje u prvim jezikom veé formiranu plasti¢nost
mozga. oA L ‘

Ideja o hemisferalnoj dominantnosti u posljednje je vrijeme.doZivjela znatnije iz-
mjene prije svega zahvaljujuéi proudavanju ui lateralnih povredd mozga. Ranija Kon-
cepeija o dominantnosti lijeve hemisfere za vise cerebralne funkeije i podredenosti
desne zamijenjena je' koncepcijom o specijalizaciji hemisfera, §to pretpostavlja da je
svaka hemisfera na odreden na¢in dominantna za pojedine funkcije. Prema tome lijeva
Jje hemisfera specijalizirana za razumijevanje i proizvodnju govora i jezika dok je des-
na odgovorna za neverbalne zadade i neke aspekte vizualne i prostorne percepcije. Za-
to lezije lijeve hemisfere imaju za posljedicu narusavanje govornih i jezinih funkecija,
alezije desne se povezuju s narufavanjem vizuospacijalnih vjeitina.

Traganje za lokalizacijom govora u mozgu povezuje se s pitanjima opée lateraliza-
cije, tj. pitanjima lijevo- i desnorukosti. Pretpostavlja se da u razvoju postoji razlidita
brzina sazrijevanja lijeve i desne hemisfere, tj. da se lijeva razvija brie te da osim toga
ima inhibitorni utjecaj na razvoj funkcija desne hemisfere. Ako u relativno ranoj fazi
razvoja dode do ostecenja dominantne hemisfere, moguce je da druga polovica mozga
preuzme funkciju dominantnosti. Morgan i Corballis (1978) pripisuju pojavu laterali-
zacije kako genetskim tako, jo§ u veéoj mjeri, citoplazmatskim faktorima. Poznato je
da je kod velike veéine ljudi govorna funkcija smjeitena dominantno u lijevoj hemisfe-
ri, te se odnosi kako na de%njake tako i na ljevake, pa i na osobe koje su sa stajalista la-
teralizacije bilateralne. Razli&iti autori navode razlidite postotke, no oni su vrio bliski:
kod desnjaka je u 96% slu¢ajeva za govor dominantna lijeva hemisfera, a kod ljevaka
to je u 70% sludajeva (Borden i Harris; 1980). Dakle, u odredenom broju slugajeva i
desna hemisfera moZe biti za govor dominantna. MoZe takoder postojati razligit stu-
p’aj;j dominantnosti-pojedine -hemisfere, koji se moZe mjeriti brzinom reakcije na go-
vorne stimuluse koji se upucuju na jedno uho, pa zbog ukritanja nervnih putova ne-
posredno dolaze u kontralateralnu hemisferu. To se moZe odnositi i na vidne podraza-
je percipirane jednim okom.. Tako de$njaci pokazuju statisticki znadajno bru vokalnu
reakciju na slova projicirana na desno oko (lijevu hemisferu) nego na slova projicirana
na lijevo oko (desnu hemisferu). Ta razlika izrosi 36.9 msek. Kod ljevaka prednost lije-
ve hemisfere iznosi samo 13,6 msk. Ti s¢ odnosi mogu dodatno komplicirati ako se uz-
me u obzir desnorukost roditelja, pa tako ljevaci kod kojih postoji familijarna ljevoru-
kost viSe ne iskazuju dominantnost lijeve hemisfere za percepciju slova veé su hemisfe-
re-ravnopravne (desria je bolja za zanemarivih 0.57 msek). Takav odnos aktivnosti
moZdanih hemisfera utjeCe na rjefavanje nekih zadataka u kojima se usporeduju sti-
mulusi, i §to su hemisfere ravnopravnije”to je tjedavanje takvih zadataka uspjesnije.
Goldberg i Costa (1981) isti€u da je aktivnost desne hemisfere povecana kod obrade
nepoznatih stimulusa i kod udenja novih opisnih sistema, pa bi prema tome aktivnija
desna hemisfera bila u prednosti u toku u&enja ili usvajanja novih znanja, ukljuujuéi
novi jezik. To se odnosi kako na usvajanje jezika kod djece tako i na uéenje drugog je-
zika. Medutim, poveéana aktivnost desne hemisfere u toku usvajanja razlidito ée utje-
cati na stupanj lateralizacije jezika. Naime, iako je desna hemisfera aktivnija za usvaja-
nje jezika kod ranih (tj. djece koja usvajaju materinski i drugi jezik do 3este godine
Zivota) i kod kasnih bilingvalaca (tj. onih koji usvajaju drugi jezik poslije Seste godine
Zivota) samo ¢e kod ranih oba jezika biti lateralizirana u lijevoj hemisferi. Lateralizaci-
ja jezika u lijevoj mozdanoj hemisferi dovodi do toga da lezije u tom dijelu mozga uz-
rokuju razli¢ite stupnjeve i oblike naruiavanja govornih i jeziénih funkcija, dok povre-
de desne nemaju veceg utjecaja na status tih funkcija. Medutim, kod ljevaka s famili-
jarnom ljeverukosti i lezije ne samo lijeve veé i desne hemisfere naru$avaju govor, ali

150



Strani jezicl, XX (1991). br. 3, 147-160 " D. Horga, Neurolingvistika organizaciia . . .

je za njih isto tako karakteristi€no da ée njihov govorni oporavak teéi brze i da de biti
potpuniji. ’

Podjela hemisfera na strogo verbalnu (lijevu) i strogo neverbalnu {desnu) je pro-
blemati¢na i u novije vrijeme prevladavaju stajalifta prema kojima su te razlike prije
kvantitativine nego kvalitativne. Medutim, interesantni su sludajevi kada se nad istim
podra¥ajima mogu uspostaviti razli€iti mehanizmi procesiranja, pa to rezultira razlici-
tim stupnjem dominantnosti. Tako, ako se percipiraju izgovoreni brojevi u uvjetima di-
hotitkog sluianja, bit ée izrazena dominantnost lijeve hemisfere onda kada se oni ob-
raduju kao lingvistike jedinice, dok ée desna hemisfera biti dominantna ako se paZnja
ispitanika usmjeri na tonske (visok ili nizak glas) osobine izgovora. Opéenito se Cini da
je desna hemisfera sposobnija za procesiranje globalnih akusti¢kih informacija o in-
tenzitetu i boji, o zvukovima okoline, neverbalnoj vokalizaciji emocionalnih izraza i in-
tonativnih obrazaca. Poznati su sludajevi da kod afazija sa znatnim oitecenjem lijeve
hemisfere i govora govorna intonacija nece biti ni najmanje naruiena. Desnoj se he-
misferi pripisuje vladanje rje¢nikom, iako se smatra da je to leksikon koji je prije ko-
notativan i asocijativan nego neposredni, denotativan i fonoloski ureden. Uloga je lije-
ve hemisfere kontrola govornog aparata i motori¢ka proizvodnja govora koja zahtijeva
precizno reguliranje trajanja, vremenskog nizanja i ritma govora. Interesantni su odno-
si govornih pokreta i drugih pokreta tijela, narocito ruku. Ustanovljeno je da istovre-
meno govorenje i taping prstima ruke dovodi do verbalno-manualne interferencije, ali
samo za desnu ruku, §to se tumadi blisko¥cu kortikalnih zona koje upravljaju i govo-
rom i pokretima desne ruke. 8 druge strane, ginjenica da je govor pracen ¢e$¢im pokre-
tima desne negoli lijeve ruke ukazuje na koordiniranu ekscitaciju centara za govor i
pokrete desne ruke kada te dvije vrste pokreta nisu u odnosu interferencije. I gestovni
govor gluhih osoba dominantno je kontroliran lijevom hemisferom, $to dokazuju pore-
mecdaji tog govora u onim sluéajevima kada kod takvih osoba dode do lezije lijeve he-
misfere. Iz nekih istraZivanja negovornih pokreta oralnih organa proizlazi da je lijeva
hemisfera odgovorna za vremensku organizaciju ne samo govornih ve¢ i nefonemat-
skih pokreta govornih organa, pa &ak i ruku, nogu i prstiju (Mateer i Kimura; 1977).

Medutim, nije ni desna hemisfera jezi¢no potpuno nemusta. Dokazi 0 njenoj lin-
gvisti¢koj funkciji nalaze se kod pacijenata kod kojih su zbog operativnih zahvata pre-
sjedene veze izmedu lijeve i desne hemisfere, buduéi da kod njih desna hemisfera moze
obaviti analititke procedure inade svojstvene lijevaj hemisferi. Moskovitch {1976} ob-
jasnjava tu &injenicu pretpostavkom da su lingvistitke funkcije kod normalnih osoba
predstavljene i u desnoj hemisferi, ali zbog inhibitornih odnosa koji se na desnu he-
misferu prenose preko korpus kalozuma funkctonalno je lijeva hemisfera dominantna.
Ako se ti inhibitorni procesi reduciraju kao 3to je sluéaj kod komisurotomije, latentne
moguénosti desne hemisfere u procesiranju jezika mogu dodi do izraZaja. Veze medu
hemisferama postoje i preko subkortikalnih talamickih dijelova i preko mozdanog
debla. Dakle, moguée je tumadenje da u desnoj hemisferi egzistiraju govorni programi,
ali su oni »uspavani« i potrebno je odredeno vrijeme da bi se aktivirali, a isto je tako
mogude zamisliti da su sinapti¢ke veze izmedu desne hemisfere i moZdanog debla u
kojem je izlazni procesor za govor neprohodne, sporije u odnosu na veze lijeve hemis-
fere. Jo§ jedan dokaz da desna hemisfera ima odredeni oblik jezi¢ne funkcije jeste &i-
njenica da osobe s razdvojenim hemisferama desnom hemisferom mogu razumjeti na-
pisana ili izgovorena imena objekata, ali to mogu iskazati samo pokazivanjem na
objekte, ne i njihovim imenovanjem. To ujedno pokazuje da je fonoloska predstava ri-
jedi u lijevoj hemisferi. Iz svega §to se odnosi na percepciju smislenih leksickih jedini-
ca vidljivo je da je ona u manjem stupnju lateralizirana nego percepeija fonema. Dak-
le, nedominantna hemisfera dekodira rijeéi kao ideografske jedinice, kao cjelinu i
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nema mogudnosti da fonoloski oblik konvertira u fonetski, niti grafemski u fonoloski.
U procesu razumijevanja itanog teksta prisutna su dva principa od kojih je svaki ka-
rakteristi¢an za svoju hemisferu. Za desnu je hemisferu svojstven proces »analiza pu-
tem sinteze« (analysis by synthesis) ili proces rodozgo prema doljex (top-
down) koji omogucuje preskakanje podetne konverzije grafema u foneme. Za lijevu je
hemisferu karakteristiCan proces »analiza putem analize« (analysis by analysis) ili
»odozdo prema gore« (bottom-up). Za razlidite stupnjeve vladanja vjeitinom &itanja
razlifit je udio jednog ili drugog procesa, odnosno aktivnosti jedne ili druge hemisfere.

Razlike lijeve i desne hemisfere odituju se i procesiranju sintakti¢kih informaci-
Ja, pa se lijeva hemisfera pokazuje i u tom slucaju dominantnom, jer u rjefavanju sin-
takti¢kih zadataka pacijenti kod kojih su izvrSeni zahvati na lijevoj hemisferi su logiji
od pacijenata sa zahvatima na desnoj hemisferi.

Tako je percepcija tonova lateralizirana u desnoj hemisferi, afazi¢ni bolesnici s le-
zijom lijeve hemisfere u kineskom pokazuju iste tonalne nedostatke kao i za konsonan-
te. Takoder je ustanovljeno da se pogreske supstitucije u tim slu¢ajevima i za konso-
nante i za tonove odnose na jedno distinktivno obiljezje. Tonovi, dakle, u kineskom
imaju fonemsku funkciju i zato su i lateralizirani u lijevoj hemisferi. Ryalls i Reinvang
(1986) su na grupi od pet pacijenata s lezijama lijeve i pet pacijenata s lezijama desne
hemisfere promatrali njihove moguénosti reprodukcije tonskog akcenta rijedi u norves-
kom te su ustanovili da pacijenti s lezijama lijeve hemisfere reproduciraju akcent s rav-
nijom tonskom krivuljom i produZeno u odnosu na one s desnohemisferalnom lezijom
i na normalne govornike. Razlika u visini osnovnog tona, mjerena u dvije tocke na pe-
tom harmoniku iznosi: normalni ispitanik — 42.4 Hz, desnohemisferalna lezija — 23.8
Hz, lijevohemisferalna lezija — 9.7 Hz. Razlike u trajanju naglasenog vokala iznose:
normalni governik — 336 msek, desnohemisferalna lezija — 429 msek, lijevohernisfe-
ralna lezija 528 msek. Realizacija akcenta kod grupe s lijevohemisferalnom lezijom se
u 27% slucajeva percipira kao lingvisticki nepertinentna, dok je kod grupe desnohe-
misferalnih povreda taj postotak svega 7%. Ti rezultati ukazuju da je lijeva hemisfera
dominantna za proizvodnju tonova u govoru ako oni imaju fonologku funkciju. To se
¢ak odnosi i na govornu intonaciju ako je neutralna, dok se razlike u funkciji lijeve i
desne hemisfere javljaju tek u procesiranju afektivne intonacije u ¢emu je desna domi-
nantna.

Tako proizlazi da je desna hemisfera inferiorna u procesiranju fonologkih i sintak-
tickih informacija i u analiti¢kom lingvistitkom procesiranju ili proizvodnji artikulacij-
skih pokreta, ona je nesumnjivo vaZna u procesiranju svega onoga §to £ini analiti¢ko
logicko okruZenje jezika. Desna je hemisfera vazna za razumijevanje i izraZavanje hu-
mora i diskursnih karakteristika naracije, konotativnih i metaforickih znafenja i emo-
cionalnih stanja. Pacijenti s povredama desne hemisfere ne reagiraju smijehom na %a-
le, ne razlikuju svijet crtanog filma od stvarnog svijeta, ne mogu prispodobiti tekst uz
crtane $ale, oni ne mogu prispodobiti emacije izrazene glasom (srdzba, radost, tuga, in-
diferentnost) s odgovarajuéim slikama tih stanja, a korotativna i metaforicka znadenja
za njih ostaju nedostupna jer oni takve izraze shvaéaju doslovno.
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2. Bilingvalni govornici

Niz pitanja o neurolingvistitkoj organizaciji jezika koja se postavljaju za
monolingvalne govornike moZe se postaviti i za bilingvalne i polilingvalne govornike, s
time da se moZe razmisljati o istovjetnosti ili razlikama organizacije prvog, drugog ili
n-tog jezika. U svojoj nezaobilaznoj monografiji Albert i Obler (1978) pitanja cerebral-
ne lateralizacije kod bilingvainih govornika rezimiraju u Cetiri tocke: 1. organizacija je-
zika u mozgu prosjenog bilingvainog govornika obi¢no je viSe bilateralna nego §to je
to u slu¢aju monolingvalnih govornika, 2. obrasci cerebralne dominacije mogu se razli-
kovati za jezike kojima vlada bilingvalni govornik, 3. razlitita cerebralna lateralizacija
za svaki jezik nije sludajna, nego je rezultat utjecaja mnogih faktora ukljuéujuéi dob,
nadin i modalitete usvajanja drugog jezika i 4. cerebralna dominantnost za jezik kod
bilingvalnih govornika nije kruta i unaprijed odredena i lako predskazljiva; to Jje dina-
miki proces, podloZan promjenama u toku Zivota i utjecajima okoline i naroéito obra-
zovanja.

Lenneberg (1967) je odredio pubertet kao granicu kriti¢nog perioda za usvajanje
jezika bez stranog akcenta, a Krashen (1973) je pomaknuo tu granicu na pet godina Zi-
vota. Kriti¢ni se period povezuje s lateralizacijom jezi¢nih funkcija, pa se zavrietak
procesa lateralizacije smatra i zavrSetkom perioda velike plastidnosti centralnog nerv-
nog sistema. Neke informacije o komunikacijskom ponaSanju Fivotinja, narogito pri-
mata, ukazuju da ¢ovjek nije toliko izuzetan u svom statusu »homo loquensa« koliko
se dosad smatralo. Stovide, i kod Zivotinja se susrecu bilingvalne situacije; pa se npr.
bilingvalni vrapci mogu sresti u grani¢nim podruéjima dvaju dijalekata. Neki od njih
koji su usvojili novi dijalekt mogu zadrZati i aktivno upotrebljavati i stari. pjev, ali ga
mogu i pohraniti u memoriji i kasnije upotrijebiti. Kod njih se takoder uodava kritiéni
period za usvajanje novog pjeva i on iznosi 10 do 50 dana. U tom periodu osjetljivosti
za udenje novog jezika oni ga usvoje vjernije nego ako ga usvajaju nakon kriti¢nog pe-
rioda (Neapolitan; 1987).

Relativna diskretnost jeziénih funkcija traZena je metodom elektrokortikalne sti-
mulacije koju su uveli Penfield i Roberts (1959) i kojom su podraZujuci pojedine dije-
love korteksa promatrali reakcije periferije i zaklju¢ivali o njihovoj povezanosti. Ta je
diskretnost evidentirana i za bilingvalne govornike. Ojemann i Whitaker (1978) ustano-
vili su da stimulacija odredenih todaka dovodi do potpunog blokiranja funkcije imeno-
vanja za jedan jezik, dok u istom mozgu postaje druge tocke na kojima se blokira funk-
cija imenovanja za drugi jezik. Rezultati stimulacije desne hemisfere otkrili su da u
onim slu¢ajevima kada je desna strana mozga jeziéno dominantna, tada su centri za
imenovanje difuzno organizirani. Isto je tako karakteristiéno za kasne bilingvalce da
su kod njih centri za imenovanje, ako se radi o jeziku kojim slabije vladaju difuzni,
dakle, da zahvaéaju veéu povrinu korteksa. To je u skladu s op¢im principom organi-
zacije korteksa prema kojem 3to je neka funkcija preciznija i stupanj vjestine vedi to je
kortikalna povriina koju pokriva manja. To se moze povezati s ¢injenicom da se prili-
kom usvajanja prvog jezika najprije angaZira desna hemisfera, pa da tek u kasnijim fa-
zama s usavravanjem kontrole i vjetine funkcija se transferira u lijevu hemisferu i
gak u odredene uske zone lijeve hemisfere.

Rezultati o lateralizaciji jeziénih funkcija dobijeni bilo promatranjem sluajeva
afazije ili ispitivanjem pomoc¢u natrijeva amytala (tako da se anestezira jedna hemisfe-
ra i promatra u tom &asu utjecaj na jeziénu funkciju) potvrdili su lateralizaciju jeziénih
funkcija u osnovi u lijevoj hemisferi. Ti su se rezultati odnosili uglavnom na monoling-
valne govornike, dok je pitanjima cerebralne organizacije jezi¢nih funkcija kod biling-
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valnih iii polilingvalnih govornika paZnja posvedena u manjoj mjeri i tek u zadnjih
dvadesetak godina. Poletna su istraZivanja govorila da afazija pogada podjednako sve
jezike poliglotskih pacijenata, pa iako su uo&ene razlike, u toku oporavka zastupala se
teza o jedinstvenoj predstavi svih jezika u mozgu (Minkowski; 1964, Penfield i Ro-
berts; 1959). Gloning i Gloning (1965} su na osnovi analize 15 sluéajeva poliglota-afa-
zi€ara proucavajuéi odnose ljevorukosti i lezija desne mozdane hemisfere ustanovili
velik postotak afazidara u odnosu na monolingvalne govornike kod kojih Jje u 90% slu-
Cajeva uzrok afazije u lezijama lijeve hemisfere. Oni su svoje podatke objasnili pret-
postavkom da vifejezi¢ni govornici koriste nedominantnu desnu hemisferu za procesi-
ranje jezi¢nih informacija, te zbog toga kod njih povrede desne hemisfere IMogu UzZro-
kovati afaziju. To se moglo protumacditi i manje izra¥enom jeziénom specijalizacijom
mozdanih hemisfera kod poliglota.

Jedno od pitanja koje se postavlja u vezi s bilingvizmom jest da 1 se bilingvalni
govornici mogu smatrati jedinstvénom grupom s obzirom na usvajanje jezika, pa onda
i s obzirom i na modele kodiranja, pohranjivanja i povezivanja jezi¢nih informacija.
Takoder se istrazuje da li bilingvalni govornici posjeduju jedinstven semanticki sustay
za oba jezika ili su to odvojeni sustavi. Swain (1972) je tvrdila da kod ranih bilingval-
nih govornika postoje zajednika sintaktitka pravila za oba jezika, ako su ta praviia
identi¢na, dok postoje odvojeni sintaktiki sustavi za ona pravila koja su razlidita u
dva jezika. Nadin usvajanja jezika u situaciji ranog i paralelnog usvajanja obaju jezika
za razliku od usvajanja u kasnijoj dobi kada je veé jedan jeziéni sistem usvojen dovodi
do razli¢ite organizacije tih jezi®nih sistema u mozgu. Za rane je bilingvalne govornike
karakteristiéno da su dva jezi¢na sustava u manjoj mjeri funkcionalno odvojena nego
Sto je to slu¢aj kod kasnih. Tako ¢e npr. rani bilingvalci vjestije koristiti mijefane asoci-
jativne atribute (chaise, food, desk, bois, manger) da bi otkrili trazeni asocijativni po-
jam (table) koji objedinjuje predloZenc atribute. Oni ée takoder viedtije kategorizirati
nizove pojmova izraZene u dva jezika. Razlozi tih razlika su u organizacijskom, kod ra-
nih, odnosno integracijskom usvajanju jezika, kod kasnih bilingvalaca i u neurobioloi-
kim razlikama koje iz toga proizlaze. Integracijska strategija u&enja drugog jezika po-
tvrduje se i dokazima o difuznoj predstavi drugog jezika u odnosu na prvi. Cak se
pretpostavlja da osobe s tendencijom bilateralne organizacije mozga mogu pokazati iz-
razite sposobnosti za usvajanje drugog jezika (Obler; 1978). Dakle, u neurolokom
smislu usvajanje drugog jezika se odvija u drugadijim uvjetima od usvajanja prvog, pa
se s tog stajaliSta mogu objasnjavati razlike izmedu ranih i kasnih bilingvalnih govorni-
ka. Kod ranih se bilingvalnih govornika oba jezika ukljuuju u izgradnju neuronske
strukture dok se kod kasnih drugi jezik integrira u postojeéu neuronsku strukturu. Na
sl 2. ta je razlika odita. Slika prikazuje jezi¢ni dio korteksa prilikom rodenja i u dobi
od Sest godina. Dok se prvi jezik razvija usporedno s razvojem korteksa i pridonosi or-
ganizaciji neuronske mre?e, drugi jezik nema taj informacijsko-organizacijski utjecaj i
gradi se na ve¢ formiranoj neuronskoj osnovi. Iako iz ovog proizlazi da je uéenje dru-
gog jezika s neurobioloskog stajalidta razlitito od usvajanja prvog, ono mu se moze
pribliZiti ako se jezik uéi u okruZenju »bogatom« stranim jezikom. Neuraine strukture
i jezi¢ne funkcije su povezane, pa predstave razliditih jezika u mozgu mogu nositi sup-
tilne razlike u neuronskoj strukturi. To se otituje u usvajanju drugog jezika na taj na-
¢in da govornici s razli¢itom osnovicom materinskog jezika na razligit nadin procesira-
Ju novi jezik (Jacob; 1987).

154



Strani jezici, XX (1991}, br. 3, 147-160 D. Horga, Neurolingvisti¢ka organizacija. . .

S, 2. Jezi&ni korteks prilikom rodenja (a) i u 3estoj gedini (b).

Genesee ef al. (1978) istrazivali su raziike u ude¥éu hemisfera u obradi jeziénih
podataka kod odraslih dobro balansiranih govornika engleskog i francuskog jezika, ali
koji su bili podijeljeni u tri grupe s obzirom na dob u kojoj su usvajali drugi jezik: 1.
grupu koja je bila u bilingvalnoj situaciji usvajanja jezika od rodenja, 2. grupu koja je
to bila od pete godine Zivota i 3. grupu koja je podela ugiti drugi jezik u dvanaestoj go-
dini. Ispitivano je prepoznavanje rijeéi u lijevoj i desnoj hemisferi i mjereno je vrijeme
latencije odredenih encefalografski registriranih cerebralnih potencijala. Takoder je
mjereno vrijeme reakcije. Autori zakljuéuju da se adolescentna grupa ispitanika u pre-
goznavanju rijedi oslanja na desnu hemisferu i da primjenjuje strategiju gestalta, ili ho-
listizku i melodijsku strategiju, dok su druge dvije grupe ranog usvajanja bilingvizma
koristile lijevu hemisferu i strategiju semanticke analize. Autori nadaije zaklju¢uju da
rezultati ukazuju prije svega na razliku u diferencijalnim strategijama dviju hemisfera i
preferiranju tih strategija kod razligitih grupa bilingvalnih govornika. Iz toga proizlazi
da bilingvalni govornici koriste iste strategije za oba jezika.

Bentin (1981), s druge strane, na ispitanicima kojima je materinski jezik hebrejski,
a u 8koli ude 2 godine engleski ispitujuéi preferenciju lijevog ili desnog vidnog polja u
prepoznavanju rijeéi tih dvaju jezika, zakljuguje da stupanj vladanja jezikom ili redo-
slijed njihova usvajanja nemaju utjecaja na kognitivnu lateralizaciju.

Neka se istrazivanja u vezi s bilingvizmom odnose na pitanja vece ili manje slié-
nosti medu jezicima. Postoje dokazi da je auditivna percepcija drugog jezika kod
bilingvalnih govornika u manjoj mjeri lijevo lateralizirana ako su dva jezika jako razli-
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tita kao 3to su engleski i kineski. Dakle, kada su Jezici sli¢ni kao §to su engleski i fran-
cuski, engleski i holandski, v njihovoj sluinoj percepciji nema razlike u lateralizaciji
kod bilingvalnih govornika. Naime, iako postoji tendencija da je dominantnost lijeve
hemisfere kod bilingvalnih govornika manje izrazena nego kod monolingvalnih i da
prema tome postoji veca aktivnost desne hemisfere u sluéaju jako slignih jezika to se
ne registrira. U slu¢aju engleskog i kineskog odavno postoje pretpostavke da su njiho-
vi obrasci lateralizacije razlititi. Navodi se sluéaj pacijenta s fibroplastomom u desnoj
hemisferi to je dovelo do narugavanja kineskog u vecoj mjeri nego engleskog. Te su
postavke potkrijepljene usporedivanjem procesiranja dvaju pisama u japanskom jezi-
ku: kanji (pisma preuzetog iz kineskog koje ima ideografski karakter) i kana (slogov-
nog, dakle, fonematskog pisma). Postoje istra¥ivanja koja pokazuju da je desna hemis-
fera u vecoj mjeri uklju¢ena u procesiranje ideografskog pisma (kanji), a lijeva slogov-
noga (kana). S druge strane, Hoosain i Shiu (1989) su na primjeru englesko-kineskih
bilingvalnih govornika tahiskopskom tehnikom bilateralnom prezentacijom vizualnih
stimulusa pokazali da je i za engleski i za kineski svojstvena dominantnost lijeve he-
misfere. U istom je cksperimentu pokazano da kod tih bilingvalaca vedi stupanj inter-
ferencije u prepoznavanju kineskih rijedi pokazuje istovremeno bilateralno emitiranje
kineske i engleske rijeci, nego kineske i kineske rijedi, §to se tumadi potrebom da se ak-
tiviraju dva koda koja su u mozgu blisko locirana, te je njihova medusobna interferen-
cija veda nego kad je dovoljno aktivirati samo kineski kod za prepoznavanje kineskih
rijedi.

IstraZivanja bilingvalnih govornika omogudéuju da se i problemi lateralizacije osvi-
jetle s novog stajaliSta, drugadijeg od stanja kod monolingvalnih govornika. Haydrick
et al. (1978) na osnovi prouavanja percepcije pisanih engleskih i kineskih rije¢i kod
englesko-kineskih bilingvalaca zakljuéuje da efekti lateralizacije ne moraju biti u funk-
ciji neposrednih kognitivnih procesa u specijaliziranim kortikalnim zonama, veé mogu
odrazavati razlike u lokalizaciji pohranjivanja podataka. Buduéi da postoje indicije da
u sluéajevima kada se ispitaniku prezentira nova informacija nema lateralizacije, te da
se ona pojavljuje u sluéaju mnogokratnog prezentiranja signala, moZe se pretpostaviti
da se radi o dvije vrste procesiranja: prekategorijalnom koje involvira obje hemisfere
kada ispitaniku jo3 nisu prezentirani svi stimulusi, a zatim prekategorijalna strategija
moZe prijeéi u referencijalnu kada su svi stimulusi ispitaniku poznati i kada se moZe
zbog nove strategije povecati brzina reakcije. Medutim, ti rezultati nisu potvrdili niti
hipotezu o aktivaciji hemisfera, bududi da za verbalne stimuluse nije dobijen efekat la-
teralizacije iako su se ispitanici mogli »podesiti« za prijem verbalnih stimulusa. Pita-
nje kdje se postavlja jest, s jedne strane, u kojem momentu se prelazi sa strategije »pre-
kategorijalnog« na strategiju »referencijalnog« procesiranja i, s druge strane, u kak-
vom su odnosu pohranjene informacije koje su lateralizirane i neposredni procesi
percepcije.

Dominantnost lijeve hemisfere kod monolingvalnih dednjaka je dobro poznata i
opcenito prihvadena Cinjenica. Medutim, hemisferalna predstava jezika kod bilingval-
nih govornika &esto je predmet proturjeénih zakljudaka zahvaljujuédi kontradiktornim
eksperimentalnim rezultatima. Mnogi zastupaju stajaliste da je lijeva hemisfera domi-
nantna u procesiranju materinskog ili prvog jezika (L1), ali i za drugi ili nematerinski
jezik (L2). § druge strane, postoje tumacenja da je kod bilingvalnih govornika u ma-
njoj mjeri izraZena lateralizacija jezi¢nih funkeija. Treéi pak iznose postavke o razlidi-
tom stupnju lateralizacije za L1 i L2, Navode se razli¢iti razlozi koji mogu dovesti do
razli¢itik obrazaca cerebralne organizacije kod bilingvalnih govornika. $ obzirom na
dob usvajanja drugog jezika pretpostavlja se da ée razlike izmedu monolingvalnih i bi-
lingvalnih govornika biti to veée $to se drugi jezik usvaja u kasnijoj dobi. Ta hipoteza
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pretpostavlja i drugadiju organizaciju lateralizacije za rane i kasne bilingvalne govorni-
ke. Drugi faktori, ukljudujuéi nadin usvajanja jezika, takoder se isticu u objasnjenju
razlika kod bilingvalnih afazi¢ara u procesu njihovog verbalnog oporavka. Sto se tice
metodologije istraZivanja bilingvizma i dominantnosti hemisfera obiéno se primjenjuje
ili dihoti¢ko sluganje ili tahiskopska prezentacija vizualnih signala. Toj se metodologiji
mogu staviti tri zamjerke: 1. zadaci su artificijelni buduéi da se takve vrste stimulusa
malokad mogu susresti u stvarnoj jezi€noj komunikaciji, 2. ispituje se relativno niska
razina procesiranja jezi¢nih informacija i konagno 3. iskljutuje se nedominantna he-
misfera koja takoder ima perceptivne moguénosti i u realnoj situaciji moZe pridonositi
rezultatu percepcije. Zadaci kojima se promatraju rezultati verbalne i manualne inter-
ferencije predstavljaju metodolo3ki bolji postupak, bududi da se zahtijevaju prirodniji
jezidni odgovori ispitanika. Tom se metodologijom od ispitanika zahtijeva da istovre-
meno izvodi dva nevezana zadatka. Ako izvodenje zadataka kontrolira ista hemisfera
(govor i taping desnom rukom) izvodenje zadataka bit ¢e ometano viSe nego u situaciji
u kojoj se izvode zadaci kontrolirani razliitim hemisferama (govor i taping lijevom ru-
kom). Veée smetnje u izvodenju pokreta desnom nego lijevom rukom navode se kao
dokaz lijevohemisferalne lateralizacije kontrole verbalnog izraza. Stupanj smetnje od-
reduje se u odnosu na maksimalno efikasno izvodenje odredenog manualnog zadatka
(odrZavanje ravnoteze, izvodenje slijeda pokreta, taping rukom, taping prstom) bez go-
vorne interferencije. Kod pacijenata s potpunom kalozalnom sekcijom ustanovljeno je
(Kreuter; 1972) da se interferencija javija samo za pokrete desne ruke dok kod pokreta
lijeve ruke ona uopde nije registrirana. Neuroloski mehanizmi koji su u osnovi ovakve
verbalno-manualne interferencije objainjavaju se udaljenostima cerebralnih funkcija i
stupnjem njihovog neuroloskog preklapanja. Prema tom tumacenju stupanj interferen-
cije je obrnuto proporcionalan funkcionalnoj udaljenosti izmedu cerebralnih centara
koji kontroliraju funkcije u interferenciji. Ako je kod bilingvalnih govornika cerebral-
na organizacija jezika razli¢ita od monelingvalnih, onda bi se i rezultati verbalno-ma-
nualne interferencije trebali razlikovati. U istraZivanju Soussmana ef al. (1982) koji je
usporedio po 40 bilingvalnih i monolingvalnih govornika dobijeni su rezultati koji su
pokazali da se te dvije grupe razlikuju prema rezultatima verbalno-manualne interfe-
rencije. Kod monolingvalnih govornika paralelno je govorenje smanjilo frekvenciju ta-
pinga desnom rukom, ali ne i lijevom, dok se kod bilingvalnih govornika smanjuje
frekvencija tapinga za obje ruke, a za lijevu naroéito onda kada je interferirajuci faktor
L2. Autori dalje zakljuduju da kod monolingvalnih govornika postoji vedi stupanj asi-
metrije u cerebralnoj organizaciji jezika nego $to je to sluaj kod bilingvalnih govorni-
ka za njihov L1. Nadalje, ako se usporede monolingvalni govornici i cerebralna orga-
nizacija L2 bilingvalnih govornika razlika u stupnju asimetriénosti jo§ se viSe poveca-
va. Konaéno, usporedba cerebralne organizacije L1 i L2 bilingvainih govornika poka-
zuje da je L2 simetri¢nije cerebralno organiziran nego $to je to Ll. Dakle, moze se
zakljuditi da stupanj asimetri¢nosti cerebralne organizacije jezika opada ovim slije-
dom: najvedi je za jezik monolingvalnih govornika, manji je za L1 bilingvalnih, a naj-
manji za njihov L2. Na istoj su grupi ispitanika autori analizirali i razlike s obzirom na
dob usvajanja drugog jezika te su ustanovili da je za rane bilingvalne govornike stu-
panj verbalnog ometanja manualnih pokreta identi¢an za L1 i L2 (L1 — 62% ometanje
desne ruke, 38% ometanje lijeve ruke; L2 — 61 % ometanje desne ruke, 39% ometanje
lijeve ruke). Kasni bilingvalci pokazuju drugadije odnose za L1 i L2. Dok je za L1 kao
i kod ranih bilingvalaca izraZena asimetrija s izrazitim ometanjem desne ruke (71%
desna ruka, 29% lijeva ruka), dotle su za .2 odnosi simetri¢niji (57% ometanje desne
ruke i 43% ometanje lijeve ruke). Tim su istraZivanjem Saussman et al. potvrdili sijede-
ée hipoteze: 1. da postoji dominantnost lijeve hemisfere za monolingvalne i za oba je-
zika bilingvalnih govornika 3to je pokazao veéi stupanj verbalnog ometanja pokreta
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desne nego lijeve ruke, 2. da je stupanj lateralizacije kod bilingvalnih govornika manji
nego kod monolingvalnih, ito dokazuje &injenica dase kod bilingvalnih govornika ver-
balno ometanje odituje i na desnu i na lijevu ruku i konazno 3. da postoji razlika u
stupnju lateralizacije za L1 i L2 kod bilingvalnih govornika 3to je opet vidljivo u vecem
verbalnom ometanju tapinga lijevom rukom za L2 nego za L1.

Takvi su rezuitati sukladni s podacima o odnosu afazija i lezija u desnoj hemisfe-
ri. Naime, kod bilingvalnih se govornika afazija pojavljuje u veéem postotku slugajeva
kao posljedica desnohemisferalne lezije nego &to je to sludaj kod moneolingvalnih go-
vornika. Na uzorku od 97 sludajeva afazija to je i potvrdeno, jer je kod deinjaka lezija
u desnoj hemisferi bila uzrok afaziji u 14,4 % sluéajeva umjesto u oéekivanih 2—4%,a
kod bilingvalnih ljevaka taj je postotak bio 66% umjesto odekivanih 15%.

Sve ovo ukazuje da postoji odreden stupanj ambivalentnosti jezi¢nih funkcija kod
bilingvalnih u odnosu na monolingvalne govornike. Sudjelovanje desne hemisfere kod
usvajanja L2 u odrasloj dobi narodito je vierojatno.

Medutim, Gordon (1980) je, ispitujudi 139 bilingvalnih govornika engleskog i heb-
rejskog jezika, dobio rezultate koji nisu u skladu s idejom o razli¢itoj cerebrainoj orga-
nizaciji za svaki jezik, buduéi da je dobijena korelacija izmedu indeksa lateralizacije za
ova dva jezika iznosila r=.846 za ispitanike kojima je materinski jezik engleski, odnos-
no gotovo identi¢no r=.779 za ispitanike kojima je materinski jezik hebrejski.

Do sli¢nog su rezultata dosli Walters i Zatorre (1978) ispitujudi tahiskopski kod
englesko-3panjolskih govornika percepciju imenica. Ekspozicija je bila bilateralna naj-
prije za parove rijeti jednog, a onda drugog jezika i trajala je 40 msek za svaki par. Re-
zultati su pokazali da je identifikacija rije&i bolja za desno vidno polje, tj. za lijevu he-
misferu i to za oba jezika bez obzira na to koji je prije usvojen. Medutim, individualne
razlike pokazuju da postoji tendencija ka manjem stupnju unilateralnosti kod bilingva-
laca, jer je dobijen rezultat od 8.04 prepoznatih tijedi u desnom vidnom polju naprama
5.76 u lijevom, dok je za monelingvalne govornike taj rezultat znatno vide u korist des-
nog vidnog polja: 7.55 naprama 1.25 prepoznatih rijedi, dakle s izrazitijom prednoidu
lijeve hemisfere u procesiranju lingvistitkih informacija. Razlike u stupnju lateralizaci-
je izmedu LI i L2 nisu dobivene vierojatno zbog toga $to nije dovoljno precizno kon-
trolirana varijabla dobi i stupnja usvojenosti L2.

U literaturi se o lateralizaciji jezi¢nih funkcija kod bilingvalnih govornika nailazi
na kontradiktorne zakljugke. Neka istraZivanja potvrduju razlike u stupnju lateralizaci-
je izmedu mono- i bilingvalnih govornika, a druga ih nijedu. Isto tako §to se tide stup-
nja lateralizacije L1 i L2 kod bilingvalnih govornika neki istitu razliku, a drugi tvrde
da razlika ne postoji. Obler er al. (1982) navode da postoji sloZeni skup varijabli koje
bi valjalo kontrolirati i koje mogu utjecati na lateralizaciju, §to se u vedini istrazivanja
zanemaruje, a kona¢no i nadin provodenja cksperimenta utjete na rezultate i njihovu
interpretaciju. Kada se radi o izboru ispitanika valja voditi raduna o desno- i ljevoru-
kosti jer je dominantnost lijeve hemisfere za verbalno procesiranje, a desne za vizuo-
spacijalno, kao $to je veé redeno, izrazitija kod de¥njaka nego kod ljevaka. Nadalje,
spol ispitanika moZe utjecati na rezultate, buduéi da je poznato da je lateralizacija kod
monolingvainih govornika izrazitija za muskarce nego za Zene. Gordon (1980) je takav
rezultat dobio i za bilingvaine govornike s obzirom na razliku u spolu. Medutim, u ve-
Cini se istraZivanja bilingvizma pitanje spola zanemaruje, pa uzorci ispitanika s tog sta-
jali$ta najéesée nisu definirani. Dob ispitanika u vrijeme ispitivanja &esto se ne kontro-
lira, iako postoje pretpostavke da lateralizacija jezi¢nih funkcija nije statitna veé se
tokom razvoja mijenja. Stupanj vladanja drugim jezikom poveéava i stupanj njegove
lateralizacije u lijevoj hemisferi i po neurolingvistickim osobinama pribliZava ga
prvom jeziku. Dob u kojoj se usvaja drugi jezik, a time i razlikovanje ranih i kasnih bi-

158



Strani jezici, XX (1991), br. 3, 147-160 D. Horga, Neurolingvistitka organizacija . . .

lingvalnih govornika, jest varijabla koja se obiéno uzima u obzir pa su razlike ranih i
kasnih bilingvalnih govornika u smislu cerebralne organizacije jezika dobro istraZene.
Naéin udenja drugog jezika takoder moZe voditi prema razliéitim stupnjevima laterali-
zacije. Analititke metode, inzistiranje na pisanju i &tanju vode prema vecem stupnju
dominantnosti lijeve hemisfere, dok globalne metode i auditivni pristup vode prema
veéem udjelu desne hemisfere u procesiranju drugog jezika. Konaéno, okolina u kojoj
se bilingvalni govornik krede i koristi L2 moZe djelovati na onoga tko usvaja jezik na
takav nadin da Zivljenje u »bogatom« jeziénom okruZenju L2 moZe smanjiti stupanj
njegove desno hemisferalne kontrole, a povedéati udjel lijeve hemisfere u procesiranju
tog jezika.

! Nema sumnje da sloZenost faktora koje valja uzeti u obzir u proudavanju neuro-
lingvistitke organizacije jezika ukazuje na neophodnost pazljive interpretacije rezulta-
ta istrazivanja. Nove metode istraZivanja neurobioloskih osobina i zakonitosti funkcio-
niranja centralnog nervnog sistema pruZat ¢e anatomske, fiziolokke i neuroloike po-
datke na kojima ée se potvrdivati i odbacivati lingvisti¢ki apstraktni koncepti o biling-
vizmu.
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THE NEUROLINGUISTIC ORGANIZATION OF THE BILINGUALS
Summary

First, the questions of the functional organization of speech and language in the central
nervous system and the problems of the neurological basis of these functions are discus-
sed, with special reference to the monolinguals and bilinguals. Next, the investigations of
the lateralization of the language functions and their localization in the dominant hemis-
phere are reviewed. Finally, the factors influencing the neurolinguistic organization of the
language functions — within the population of bilinguals — such as age, duration of the
second language learning, language environment, sex, and some other factors are
considered.
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