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UlistraZivanju je neizravno, testom prepoznavanja rime, istrazena i usporedena aktivnost moZdanih
hemisfera pri obradi fonoloskih zadataka na materinskom (hrvarskom )i stranom (engleskom) jeziku
na uzorku 55 desnorukih ispitanica. lako se uzorak moze smatrati homogenim s obzirom na do sada
poznate mogude odlucujuce éimbenike, naden je velik varijabilitet medu ispitanicama glede iskazane
prednosti uha kao pokazatelja funkcionalne mosdane asimetrije. Rezulrati ne pokazuju znacajnu
prednost lijevoga ili desnoga uha koja bi upuéivala na izrazitiju aktivaciju suprotne hemisfere. Nema
statisticki znacajnih razlika u funkcionalnoj moZdanoj asimetriji izmedu jezika, ali postoji trend k
vecem ukljucenju desne hemisfere pri obradi podraZaja na engleskome jeziku. U prosjeku su znalajno
brii i 1o¢niji odgovori na zadatke na materinskom jeziku nego na stranome, a na oba je jezika krace
vrijeme reakcije na podrataje koji se rimuju.

Uvod

PolaziSte svih istrazivanja funkcionalne mozdane asimetrije jest to da je lijeva mozdana
hemisfera dominantna za jezi¢ne funkcije. To niposto ne znaci da je desna hemisfera pritom
potpuno isklju¢ena. Ona ima visok stupanj sposobnosti razumijevanja jezika (Zaidel, 1985;
Pinel, 1990) a njezin je primarni prinos na planu jezi¢ne pragmatike (Blumstein, 1988) i
emocionalnog aspekta govora (Kalat, 1995), Pokazalo se da nisu svi elementi jezi¢nog
komuniciranja u istoj mjeri lijevo lateralizirani. Opéenito, proizvodnja je jezika izrazitije
reprezentirana u lijevoj hemisferi nego percepeija, koja aktivira veée povriine mozdane
kore desne, kao i lijeve hemisfere, Cini se da je jedina jezi¢na funkcija koja bi se mogla
nazvati strogo lijevo-hemisferalnom sintaksa (Kolb i Whishaw, 1996). Vecéina autora slaze
se da je obrada fonoloskih elemenata smjestena u lijevoj hemisferi (Gordon, 1980; Molfese,
1980; Hutner i Liederman, 1991: Rayman i Zaidel, 1991; Perier i sur., 1992: Pulvermuller,
1992; Kraemer i Zenhausern, 1993) a ispitivanja magnetnom rezonancijom i PET tehnikom
otkrila su da se fonolosko spremiste vjerojatno nalazi u lijevoj hemisferi (Frackowiak,
1994; Frackowiak i Turner, 1995). Ima, medutim, i suprotnih misljenja (Praamstra i
Stegeman, 1993; Cardoso-Martins, 1994). Odnos stupnja aktivacije lijeve i desne hemisfere
prilikom obrade fonolokih informacija ovisi o uvjetima sluSanja, tipu podrazaja i vrstama
glasova (Molfese, 1978; Dudas, 1989; Cohen i Segalowitz, 1990; Cohen i sur., 1991;
Ahonniska i sur., 1993; Mildner, 1993; Boatman i sur., 1994 Raichle, 1994),

Je li funkcionalna asimetrija jednako izrazena u bilingvala kao u monolingvala, te
kakvi su odnosi izmedu dvaju jezika glede njihove reprezentacije u kori mozga, pitanja su
na koja su pokusali odgovoriti mnogi autori. Rezultati istrazivanja na zdravoj populaciji
mogu se podijeliti u tri skupine:
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(1) Nema razlike u dominantnosti hemisfera s obzirom na jezik, a lijeva je hemisfera
dominantna za oba jezika (Gordon i Zatorre, 1981; Soares, 1982: Hoosain i Shiu, 1989;
Magiste, 1992; Hsieh i Tori, 1993; Ip i Hoosain, 1993).

(2) Nema razlike u dominantnosti hemisfera izmedu dvaju jezika, ali su oba viSe
bilateralno reprezentirana nego jedan jezik u monolingvala (Albert i Obler, 1978; Gitterman
i Sies, 1990; Ardal i sur., 1990; Ke, 1992; Petsche i sur., 1993).

(3) Lateralizacija dvaju jezika druk¢ija je i ovisi o:

(a) dobi u kojoj su se jezici poéeli usvajati/uciti — §to je kasniji pocetak ucenja, to
je veca ukljucenost desne hemisfere (Sussman i sur., 1982; Singh, 1990;
Wuillemin i sur., 1994);

(b) spolu — kao i za veéinu drugih funkcija i pri jezicnom funkcioniranju muske
osobe pokazuju izrazitiju asimetriju u korist lijeve hemisfere (Magiste, 1992);

(c) dominantnoj ruci — desnjaci pokazuju vise izrazenu lateralizaciju jeziénih
funkcija u lijevu hemisferu nego ljevoruke osobe i desnjaci s ljevorukim
¢lanovima porodice (Albert i Obler, 1978; Hoosain, 1991);

(d) stupnju znanja stranog jezika—S$to je znanje slabije to je veéa ukljuenost
desne hemisfere (Obler i sur., 1982);

(e) sredini i metodama uéenja — neformalna sredina i induktivne metode ucenja

s holistickim pristupom izazvat ée vece ukljucenje desne hemisfere (Albert i
Obler, 1978; Galloway, 1982);

(f) specifiénostima jezika — tzv. apozicijski jezici (Hopi i Navajo Indijanaca)
viSe ukljuéuju desnu hemisferu nego propozicijski, a to je slucajis tonalnim
jezicima’ (kineski), s onima kojih se morfologija oslanja na samoglasnicke
promjene (hebrejski), s onima kojih je pismo orijentirano zdesna nalijevo
(hebrejski, jidig) ili je ideografsko (japansko kanji pismo) (Albert iObler, 1978;
Chokron i Imbert, 1993; Melamed i Zaidel, 1993; Lubow i sur., 1994);

(@) slijedu usvajanja — strategija jezicne obrade usvojena prvim/materinskim
jezikom prenijet ¢e se na drugi/strani jezik bez obzira na to je 1i upravo
ta strategija optimalna za jezi¢no funkcioniranje na tom drugom jeziku (Efron,
1990).

Cilj je ovog istraZivanja bio neizravno, testom prepoznavanja rime, istraziti i usporediti
aktjvnost mozdanih hemisfera pri obradi fonoloskih zadataka na materinskom i stranom
jeziku.

Materijal i metode

Ispitanici

Uzorak je ¢inilo 55 ispitanica, studentica Filozofskog fakulteta u Zagrebu, u dobi od
18 do 25 godina (prosjek: 20 godina), desnorukih, bez 1 jevorukih ¢lanova porodice, urednoga
neurolodkoga, sluSnog i govornog statusa te simetri¢na sluha, kojima je materinski jezik
hrvatski. Nijedna ispitanica nije Zivjela u zemlji u kojoj se govori engleski ni u bilo kojoj
drugoj stranoj zemlji. U prosjeku su uéile engleski osam godina u uvjetima formalnog
poucavanja, koje je obuhvatilo drugu polovicu osnovne gkole i srednju §kolu. Prosjecni
rezultat na testu engleskog jezika bio je 72 % toénih odgovora (medijan: 70 %). S obzirom
na stupanj i vrstu bilingvizma, ispitanice se mogu odrediti kao neujednaceni (eng. unbal-
anced) sub(ko)ordinirani bilingvali kojima je dominantan jezik hrvatski.

418



V. Mildner i Z. Ratkovi¢, Aktivnost mozdanih hemisfera. .. Strani jezici, XXVI (1997), 4, 417-427

Oprema

Materijal koji je kori§ten u testiranju snimljen je u studijskim uvjetima profesionalnom
opremom visoke kakvoce. Za digitalni zvucni zapis testnog materijala i reprodukciju koristeni
su Sony MiniDisc MDW-74 i Sony MiniDisc Recorder MDS-101, Materijal se pripremao
na osobnom racunalu (486 konfiguracije) uz pomoc kartice i programske podrike Sound
Blaster 16, Creative WaveStudio, verzija 2.01 pod operacijskim sustavom Windows, verzija
3.1. Analogno-digitalna konverzija provedena je dvokanalno s frekvencijom uzorkovanja
11025 Hz, osam bita. KoriStene su stereofonske slusalice Rona Kern Tip G. Zaregistriranje
manualnih odgovora ispitanika koristena je plocica s prekida¢ima izradena na Odsjeku za
psihologiju Filozofskog fakulteta u Zagrebu, a za vezu s raunalom, m jerenje i zapisivanje
brzine odgovora analogno/digitalni konverter N2 A/D interface s karticom PCL-818 i
programska podrska izradena na Odsjeku za fonetiku Filozofskog fakulteta u Zagrebu.
Cjelokupni materijal na engleskom i hrvatskom jeziku izgovorila je ista osoba muskog
spola, profesionalni simultani prevoditelj za engleski i hrvatski jezik standardnim hrvatskim,
odnosno britanskim engleskim izgovorom. Svi su pokusi provedeni pojedinaéno u tihoj
prostoriji niske razine ambijentalne buke (manje od 40 dB), ali ne posebno zvuéno izoliranoj.

Postupak

Testni materijal sastojao se od kratkog pokusa za uvjezbavanje s istim brojem podrazaja
na hrvatskom i na engleskom jeziku, glavnog pokusa s podraZajima na hrvatskom i glavnog
pokusa s podraZajima na engleskom jeziku.

Testni materijal za hrvatski jezik sastojao se od 24 para rije¢i od kojih se 12 parova
rimovalo, a 12 nije. Rimovni status parova hrvatskih rijeCi provjeren je u prethodnom pokusu
§ posebnom skupinom ispitanika (N = 23) koji su, sluajuci parove, morali odlu¢iti rimuju
li se ili ne rimuju. U obzir su uzeti samo oni parovi za koje se u obi¢nim uvjetima sluianja
bez dvojbe moglo reci da se rimuju, odnosno ne rimu ju. Unutar svakog para rijeci su
izgovorene jedna za drugom, prva uzlaznom a druga silaznom intonacijom. Sve su rijeci
bile jednosloZne. Od ukupno 24 para 12 ih je stereofonskim slusalicama dovedeno na lijevo
uho, a 12 na desno. Kad se uho kombinira s rimovnim statusom, dobiju se Cetiri kategorije
podraZaja sa po Sest podrazaja u svakoj kategoriji: par koji se rimuje i dolazi u lijevo uho
(RLU), par koji se ne rimuje i dolazi u lijevo uho (NLU), par koji se rimuje i dolazi u desno
uho (RDU) i par koji se ne rimuje i dolazi u desno uho (NDU). Buduéi da svako uho
projicira podrazaje u obje hemisfere. nije moguce prezentirati izgovorene rijeci samo jednoj
hemisferi. Kada u mozak dolaze rivalski podraZaji iz oba uha, onda je u prednosti podrazaj
koji dolazi iz suprotnog uha. Zato je prilikom odredivanja lateralizacije jezi¢nih funkcija
vazno dati govorni ili kvazigovorni materijal (Zamor, govor snimljen unatrag) u neispitivano
uho, jer se pokazalo da se oni u percepciji ponasaju kao ¢isti govorni materijal. Uho na koje
su podrazaji dolazili mijenjalo se na izgled nepravilnim slijedom, a u suprotno uho, u koje
u tom Casu nije dolazio podrazaj, davan je zamor (prije snimljen Zamor publike u predvorju
koncertne dvorane). Razlika u intenzitetu izmedu zamora i signala bila je + 5 dB. 300 ms
prije svakog para u oba je uha dan isti ton visine 1 000 Hz, u trajanju od 250 ms kako bi se
sprijecilo da pozornost ispitanika ostane usredotodena na uho u koje je netom bio doveden
podrazaj. Pokus je trajao oko 2.5 minuta.

Pokus s parovima na engleskom jeziku pripremljen je na isti nain, no parovi su
odabrani iz Cheung i Kemper (1994). Prethodnim se ispitivan jima provjerilo da svi ispitanici
poznaju bar po jedno znadenje svake od upotrijebljenih rijedi. Iako su se autori nekih
istrazivanja trudili da ujednace ucestalost rijeci u oba jezika, to se ovdje éinilo nesvrhovitim,
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jer zbog razlika u na¢inu usvajanja i uporabe jednoga i drugoga jezika najucestalije rijeciu
engleskom korpusu nemaju nuZno istu ucestalost uporabe u nasih ispitanika. Votaw (1992)
je primijetio da su moguce varijacije u zajedni¢kom znacenju izmedu dvaju jezika. Prijevodni
ekvivalenti za mnoge bilingvale i nisu stvarno »ekvivalentni, tj. ne moraju pobudivati iste
asocijacije. Rijeéi su bile jednoslozne i izgovorene jednakom intonacijom kao rijeci na
hrvatskome. Izlazni intenzitet bio je 75 dB. Pokus je trajao oko 2,5 minuta.

Pokus za vjezbu sastojao se od svih kombinacija rimovnog statusa i uha na engleskom
i na hrvatskom jeziku, dakle ukupno osam parova, s ostalim uvjetima prezentacije istim
kao u stvarnim pokusima.

Otprilike je pola ispitanica najprije do§lo na pokus s hrvatskim jezikom a poslije
tjedan dana na pokus s engleskim, a druga je polovica imala obrnuti slijed. U prvoj
seansi dane su iscrpne usmene upute, a poslije pokusa za vjeZbu provjereno je razumiju
li zadatak. Kada je ispitanica dosla na drugi dio pokusa, upute su ukratko ponovljene
uz napomenu da ¢e sada pokus biti na drugom jeziku. Prije svakog pokusa proveden
je pokus za vjezbu.

Zadatak koji su ispitanice morale rijediti bio je odgovoriti rimuju li se parovi koje ¢uju
ili ne rimuju. Odgovarale su pritiskom na plocicu za odgovore koja je bila spojena s
racunalom. Tako su neka istraZivanja (Albert i Obler, 1978; Mildner, u pripremi) pokazala
da sama ruka koja se koristi za manualni odgovor ne utjece na to koja ¢e hemisfera biti
aktivnija u kognitivnom vidu odgovora, kako bi se izbjegao eventualan utjecaj ruke na
aktivaciju suprotne hemisfere, ploica je bila smjeStena na stolu ispred ispitanica na sredi$njoj
liniji tijela, a odgovori su davani objema rukama, paléevima za potvrdan odgovor, a
kaziprstima za negativan. Tako su obje hemisfere bile ukljucene u organizaciju odgovora.
Prethodno je na manjoj skupini drugih ispitanika utvrdeno da nema znacajne razlike u
brzini odgovora palfevima i kaZiprstima.

Funkcionalna asimetrija, odnosno dominantnost jedne od hemisfera, mjerena je
neizravno, usporedbom brzina odgovora na podrazaje dovedene u lijevo, odnosno desno
uho i indeksom lateralizacije prema formuli (Bradshaw i Nettleton, 1983):

Dt — Lt
[= —x 100,
Dn+ Ln

gdje je Dt = broj to¢nih odgovora na podrazaje dovedene u desno uho; Lt = broj to¢nih
odgovora na podraZaje dovedene u lijevo uho; Dn = broj netoénih odgovora na podrazaje
dovedene u desno uho; Ln = broj netoénih odgovora na podrazaje dovedene u lijevo uho.
Vrijeme reakcije mjereno je od pocetka podrazaja, a analizirane vrijednosti predstavljaju
razliku dobivenu oduzimanjem trajanja samog podrazaja od ukupnog vremena reakcije.
Kraée vrijeme reakcije za odredeno uho upucuje na prednost suprotne hemisfere. Pozitivan
indeks predocuje prednost desnog uha (lijeve hemisfere), a negativan prednost lijevoga
uha (desne hemisfere). Osobnim se ratunalom mijerila i biljeZila toénost odgovora i brzina
reakcije u milisekundama. Izmjerene vrijednosti analizirale su se s obzirom na jezik (engleski,
hrvatski), uho (lijevo, desno) i rimovni status (rimuje se, ne rimuje se), a usporedile su se i
dvije mjere (to¢nost i brzina odgovora) medusobno.

Statisticka obrada napravljena je statistiCkim paketom SPSS, na osobnom racunalu.
Za grafi¢ki prikaz rezultata koristen je program Corel Chart na osobnom raé¢unalu.
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Rezultati i rasprava

U tablici 1. prikazani su rezultati za cijeli uzorak (N = 55) za hrvatski i engleski jezik.

Tablica 1. Rezultati testa prepoznavanja rime (RLU — rimuje se, lijevo uho; NLU —
ne rimuje se, lijevo uho; RDU — rimuje se, desno uho; NDU — e rimuje
se, desno uho),

Jezik/ Uvjet Vrijeme Tocnost (%) Indeks 1
reakcije (ms) lateralizacije

Prosjek za hrvatski 459 96 17,56
RLU 375 95
NLU - 553 94

' RDU 367 98

f NDU 540 95

| Prosjek za engleski 491 90 2,47

| RLU 431 98

| NLU 567 82
RDU 419 99
NDU 548 82

Na razini cijelog uzorka, ukupna to¢nost znacajno je veéa za hrvatski nego za engleski
jezik (p = 0,00), i brzina odgovora znacajno je kraéa za hrvatski nego za engleski (p =
0,00). Pogledaju li se indeksi lateralizacije, ¢ini se da se u hrvatskom pojavljuje prednost
desnog uha (pozitivan indeks), a u engleskome lijevog uha (negativan indeks), ali ta razlika
nije statisticki znadajna (p = 0,10). To se vjerojatno moze pripisati velikom rasprienju
(standardna devijacija za hrvatski iznosi 64,69, a za engleski 50,61). Medijan je za oba
Jjezika 0,00,

Naslici 1. prikazani su indeksi lateralizaci je u obliku histograma za hrvatski i en gleski
jezik. Odmah je uoljivo da najveci broj ispitanica u oba jezika ima vrijednost indeksa 0,
Sto znati ili 100 % to¢nih odgovora ili isti broj pogresaka za lijevo i desno uho. Takav su
indeks u hrvatskom imale 24 (43,64 %) ispitanice, a u engleskome 29 (52,7 %) ispitanica.
Prednost desnog uha pokazala je u hrvatskom 21 ispitanica (38,18 %), a u engleskom 12
ispitanica (21,82 %). Prednost lijevog uha za hrvatski nadena je u 10 (18,18 %) ispitanica,
a za engleski u 14 (25,45 %) ispitanica.
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Slika 1. Ucestalost indeksa lateralizacije za hrvatski i engleski jezik za cijeli uzorak (N = 55)

Da bismo vidjeli odnose izmedu brzine odgovora i uha na koje je podrazaj doveden
(lijevo, desno) te rimovnog statusa (rimuje se, ne rimuje se), rasclanili smo rezultate u
tablici 1.

Jednostavna analiza varijance pokazala je da ni u hrvatskom ni u engleskom uho na
koje je podrazaj doveden nema znac¢ajnog utjecaja na vrijeme reakcije (p = 0,56 za hrvatski
ap= 0,36 za engleski), ali da se i u jednome i u drugome jeziku znacajno brze odgovara
ako se radi o parovima kojih se Clanovi rimuju nego o onima koji se sastoje od rijeCi koje se
ne rimuju (za oba jezika p = 0,00). Ako se podaci za vrijeme reakcije podvrgnu sloZzenoj
analizi varijance s uhom (lijevo, desno) i rimovnim statusom (rimuje se, ne rimuje se) kao
nezavisnim varijablama, u oba se jezika uocava glavni efekt rimovnog statusa (p = 0,00) ali
ne i uha (p = 0,54 za hrvatski, p = 0,35 za engleski). Interakcija dviju nezavisnih varijabli
nije se ni u jednom jeziku pokazala znacajnom (p = 0,87). SloZena analiza varijance s
vremenom reakcije kao zavisnom varijablom, a uhom, rimovnim statusom i jezikom
(hrvatski, engleski) kao nezavisnim varijablama, pokazala je glavne efekte rimovnog statusa
ijezika (p=0,00), ali ne i uha (p = 0,27). Nijedna od interakcija nije se pokazala znaCajnom,
s time §to se interakcija izmedu rimovnog statusa i jezika pribliZila znac¢ajnosti (p = 0,07).
To se mozZe pripisati znaéajno kra¢im vremenima reakcije u hrvatskome nego u engleskom
jeziku za parove rije¢i koje se rimuju, bez obzira na to dolaze 1i u lijevo ili desno uho (p <
0,01).

Da rimovni status doista utjeCe na odgovore ispitanika, mjerenjem evociranih
potencijala utvrdili su Praamstra i Stegeman (1993). U njihovih su ispitanika podraZaji koji
se ne rimuju izazvali znacajno vece negativne valove nego oni koji se rimuju, a vrijeme
reakcije na podrazaje koji se rimuju i kod njih je bilo zna¢ajno krace. Levinthal i Hornung
(1992) takoder su nasli da je vrijeme reakcije dulje za odgovore na nerimovane rijeci.

422



V. Mildner i Z. Ratkovi¢, Aktivnost mozdanih hemisfera. .. Strani jezici, XXVI (1997), 4, 417-427

Jednostavna analiza varijance pokazala je da ni u hrvatskome ni u engleskom jeziku
uho nakoje je podrazaj doveden nema znacajnog utjecaja na postotak toénih odgovora (p =
0.14 za hrvatski, p = 0,85 za engleski). Ako se radi o parovima rijeci koje se rimuju u
engleskom se odgovara sa znacajno (p = 0,00) visim postotkom to¢nosti nego kad su posrijedi
rijeci koje se ne rimuju. Razlika u toénosti odgovora za parove hrvatskih rijec¢i samo se
priblizava znaajnosti ( p = 0,08). Ako se podaci za postotak toénih odgovora podvrgnu
sloZenoj analizi varijance s uhom (lijevo, desno) i rimovnim statusom (rimuje se, ne rimuje
se) kao nezavisnim varijablama, uo¢ava se da u hrvatskom nema glavnog efekta ni uha ni
rimovnog statusa (no glavni se efekt rimovnog statusa priblizava znacajnosti: p = 0,07), i
da je interakcija izmedu uha i rimovnog statusa neznaéajna (p = 0,49). Valja napomenuti da
je postotak to¢nosti u svim uvjetima u hrvatskome vrlo visok (izmedu 94 i 98 %). U
engleskome je naden glavni efekt rimovnog statusa (p = 0,00), ali ne i znacajna interakcija
izmedu uha i rimovnog statusa (p = 0,69). SloZena analiza varijance s postotkom to¢nih
odgovora kao zavisnom varijablom, a uhom, rimovnim statusom i jezikom (hrvatski,
engleski) kao nezavisnim varijablama, pokazala je glavne efekte rimovnog statusa i jezika
(p=0,00), ali ne i uha (p = 0,30). Zna¢ajnom se pokazala samo interakcija izmedu rimovnog
statusa i jezika (p = 0,00). To se moZe pripisati znacajno vecoj toénosti u hrvatskome nego
u engleskom jeziku za parove rijeci koji se ne rimuju, bez obzira na to dolaze li one u lijevo
ili desno uho (p=0,00), ali i znacajno vecoj toénosti odgovora u engleskom nego u hrvatskom
za parove koji se rimuju (p = 0,02). Gazzaniga (1994) nasao je da su odgovori bolji ako se
rijeCi rimuju, za razliku od Rayman i Zaidel (1991) &iji su ispitanici davali toCnije odgovore
kad se parovi nisu rimovali.

Kako bismo vidjeli u kakvom su odnosu vrijeme reakcije i to¢nost odgovora, proveli
smo regresijsku analizu. Iako bismo oéekivali pozitivnu korelaciju izmedu to¢nosti i vremena
reakcije, dakle da ¢e veca brzina izazvati vise pogresnih odgovora (odnosno dul je vrijeme
reakcije veci postotak to¢nih odgovora), to se u hrvatskom jeziku nije dogodilo (dapace,
naden je upravo suprotan trend), a u engleskom je nadeno samo za jedan od teZih uvjeta
sluSanja, dakle, kada se sluSaju parovi nerimovanih rije&i. Do sli¢nih su rezultata dogli
Hutner i Liederman (1991).

lako se na prvi pogled moZe ¢initi besmislenim usporedivati znan je engleskog jezika
$ uspjeSnoScu na testu s hrvatskim podrazajima, zanimljivo je da i u pokusu na hrvatskom
jeziku postoji negativna (iako slaba i neznacajna) veza izmedu znanja engleskog jezika i
vremena reakcije, iz Cega bi se moglo zakljuéiti da bolje znanje vide jezika opéenito
poboljSava sposobnost brzog prepoznavanja i reagiranja na jezi¢ne podrazaje kao takve,
bez obzira na to dolaze li iz materinskoga ili stranoga jezika. Na temelju slicnih rezultata na
testovima fonoloskog procesiranja Albert i Obler (1978) zakljuéili su da bilingvali imaju
bolje razvijenu jezicnu osjetljivost.

Dakle, pokazalo se da za materinski (hrvatski) jezik postoji trend prema brzem
odgovaranju na podrazaje dovedene u desno uho, kao i prema veéem postotku toénih
odgovora na parove dovedene u desno uho, Te razlike, medutim, kako je veé receno, nisu
statisticki znacajne. Usporedbom indeksa lateralizacije za engleski (—2,47) i hrvatski (17,56)
vidimo takoder samo trend, bez statisti¢ke znaGajnosti, prema vise bilateralnoj reprezentaciji
fonoloskih procesa i neto vecem postotku ispitanica s prednosti lijevog uha za engleski
nego za hrvatski (25,45 % prema 18,18 %). Kada se uzme u obzir ¢injenica da nema statisticki
znacajne razlike, odnosno da je u oba jezika isti medijan izmjerenih indeksa lateralizacije,
mora se zakljuciti da je funkcioniranje simetri¢no u oba jezika.

Razlog nedostatka funkcionalne asimetrije izrazene prednoScu uha u brzini i todnosti
odgovora moze biti i pristupanje podrazajima globalno, kao ritmickim i melodijskim oblicima
za koje je karakteristicno aktiviranje desne hemisfere. Cardoso-Martins (1994) u svojih je
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monolingvalnih ispitanika takoder primijetila simetricnost u odgovorima i zakljuila da
uocavanje rime ne ukljuéuje nuzno identifikaciju segmenata u zadanim parovima, nego
osjetljivost na neku globalnu fonoloSku sli¢nost. I drugi su autori pretpostavili mogucnost
desnohemisferalnog procesiranja rime kao »ge3talta« i melodijskih oblika, a Genesee i sur.
(1978) takvu su »povrsnu« strategiju pripisali odraslim ispitanicima, za razliku od djece
koja aktiviraju dublje semanticke mehanizme. Oni su elektrofizioloskim mjeren jem latencija
tijekom razli¢itih stadija procesiranja uocili da iza istih vremena reakcije mogu biti prikrivena
nejednaka vremena posvecena razlicitim dijelovima zadatka — jedni e ispitanici brze izvesti
povrinije procesiranje u desnoj hemisferi, ali ¢e im za pokretanja prsta desne ruke za odgovor
(koji je pod nadzorom lijeve hemisfere) trebati toliko viSe vremena koliko treba odluci u
desnoj hemisferi da se prenese u lijevu, a drugima Ce trebati viSe vremena za dublju
semanticku obradu u lijevoj hemisferi, ali ée potrogiti manje vremena na iniciranje i izvodenje
motori¢kog odgovora. Kako se u ovom istrazivanju odgovaralo s obje ruke, takvo se
tumadenje ne moZe primijeniti. Buduci da se i bez segmentiranja i razumijevanja zadanih
podrazaja moZe odrediti radi li se o rimovanim ili nerimovanim parovima, u takvim se
zadacima moZe pojaviti nekontrolirani prinos desne hemisfere tako da neki ispitanici
mijenjaju strategiju tijekom zadatka ili da se jedan dio ispitanika koristi strategijom
segmentiranja (lijevohemisferalnom) a drugi globalnom strategijom (desnohemisferalnom).
Takoder je moguée da se isti ispitanik koristi jednom strategijom za hrvatski, a drugom za
engleski jezik. Ako se pogledaju odnosi izmedu indeksa lateralizacije za hrvatski i engleski
za svakog ispitanika posebno, vidi se doista veliko Sarenilo svih mogucih kombinacija.
Najvecéi je broj onih koji pokazuju simetriéno funkcioniranje za oba jezika: 15 (2727 %),
zatim onih kojima je desno uho dominantno za hrvatski a bez prednosti za engleski: 10
(18,18 %). Slijedi sedam (12,73 %) ispitanica kojima je desno uho dominantno za hrvatski,
alijevo za engleski, a ostale 23 ispitanice (41,82 %) podjednako su rasporedene po razliéitim
kombinacijama.

S obzirom na dosljednost, éak 34 ispitanice (61,82 %) imaju indekse razlicitog
predznaka za hrvatski i engleski ili za jedan od jezika ne pokazuju asimetricnost, a tek
preostala 21 ispitanica (38,18 %) ima isti predznak za oba jezika, ukljuéujuéi onih 15
ispitanica koje nisu pokazale asimetriju. Kao $to se i moglo ocekivati pregledom tih rezultata,
povezanost indeksa lateralizacije za hrvatski i engleski slaba je i neznacajna.

Gordon (1980) je, doduse, nasao prednost desnoga uha u testovima rime, ali ne i
razliku s obzirom na jezik. On je nepostojanje razlike u lateralizaciji prepoznavanja rime
izmedu bilingvalovih jezika objasnio ¢injenicom da je lijeva hemisfera dominantna iza
besmislene govorne podrazaje, kao i za smislene, pa je ispitaniku svejedno koliko mu je
podrazaj koji Cuje poznat — na fonetskoj je razini ocekivana prednost desnog uha bez obzira
na jezik. Hutner i Liederman (1991) navode mogucnost da je pri opterecenju lijeve hemisfere
u vizualnim testovima prepoznavanja rime desna hemisfera aktivna u pocetnim fazama
obrade (percepcijsko dekodiranje) da bi rezultati te pocetne obrade bili preneseni u desnu
hemisferu za konacnu verbalnu obradu (fonolosko dekodiranje). Rayman i Zaidel (1991),
takoder na temelju vizualnih testova, zaklju¢uju kako nema dokaza za model prenosenja
procjena rime tijekom testa iz jedne hemisfere u drugu. Kada bi prenodenja bilo, utom bise
istrazivanju morale vidjeti razlike u vremenu reakcije na podrazaje dovedene u lijevo,
odnosno desno uho, §to nije nadeno.

Moguée je jo i to da je odredivanje rime kao odraz fonoloskog procesiranja simetricnije
reprezentirano nego §to se do sada vjerovalo, na $to su metodom evociranih potencijala
upozorili Praamstra i Stegeman (1993). U svakom slucaju, iz rezultata testa prepoznavanja
rime mozemo zaklju¢iti da se znacajne razlike izmedu hrvatskoga i engleskoga svode samo
na brze i toénije odgovore na hrvatskome nego na engleskome 1 da je aktivacija mozdanih
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hemisfera pri obradi fonoloskih zadataka uglavnom simetriéna i u materinskom i u stranom
jeziku,

Zakljudak

lako se uzorak moZe smatrati homogenim s obzirom na moguce odlucujuce ¢imbenike,
naden je velik varijabilitet medu ispitanicama glede iskazane prednosti uha kao pokazatelja
funkcionalne mozdane asimetrije. Rezultati ne pokazuju znaéajnu prednost lijevoga ili
desnoga uha koja bi upucivala na izrazitiju aktivaciju suprotne hemisfere. Nema statisticki
znacajnih razlika u funkcionalnoj mozdanoj asimetriji izmedu jezika, ali postoji trend prema
vecem ukljucenju desne hemisfere na testu s podrazajima na stranom jeziku. U prosjeku su
znacajno brzi i toéniji odgovori na zadatke na materinskom jeziku nego na stranome,
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ACTIVITY OF CEREBRAL HEMISPHERES DURING PHONOLOGICAL PROCESSING
IN NATIVE AND FOREIGN LANGUAGE

Summary

The activity of cerebral hemispheres during phonological processing in the native (Croatian)
and the foreign (English) language was determined indirectly, by a rhyme-test, on a sample of
55 female right-handers. Although the sample may be considered homogenous with respect to
neurolinguistically relevant parameters, great variability in ear advantage was found among
subjects. The results show no significant advantage for either ear which might indicate greater
activation of the contralateral hemisphere. No statistically significant differences were found
in functional cerebral asymmetry between the two languages, but there was a trend toward
greater activity of the right hemisphere during the processing of English stimuli. Native lan-
guage tasks elicited significantly faster and more correct responses than the corresponding
tasks in English, and in both languages the response times to rhyming stimuli were signifi-
cantly shorter than to the non-rhyming ones.
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