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Neurolingvistika

* Pomezni disciplina (medicinskeé vedy —
potreba spoluprace)
* Prirodni i humanitni

* Porozumet mysli a kognitivnim fcim (vcC.
jazyka) z hled. mozkovych struktur.

« RozliSovat zdravi X nemocni

* Pres intenzivni studium stale mnoho
neznamych.



Neurolingvistika

Mozek kazdého individua je unikat.-)
— Velikost
— Vaha
— Zvrasnenost
— Lateralizace fci (pravaci x levaci)
— Vykonnost
Na jednotlivych kogn. fcich se podili vice Casti mozku
— obtizné sledovat a vyvozovat.
Mozek pracuje neustale a na mnoha operacich zaroven
— problém urcit, co je projevem ceho.
Zobrazovaci metody jsou stale nedokonalé.
Presto existuji tendence.



THE CEREBRAL LOBES

Central Sulcus

Occlpital Lobe

Lateral Sulcus

Temporal Lobe




Gyry a sulky = zavity a ryhy

Sulci and Gyri

gray matter
endrites & synapse

white matter

FUNDUS

Source: Ludwig & Klingler, 1956 in Jamiaz & Quumalr, 2000



Zvrasnénost Sedé kury (kortexu) je dusledkem
,snahy" vejit se do prostoru lebky.

Primarni oblasti

— Vizualni (tylni lalok)

— Auditorni (spankovy I.)

— Somatosenzoricka (temenni |.)
— Motoricka (frontalni I.)

Sekundarni oblasti
Asociacni oblasti
Exekutivni oblasti
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Figure 4. Some details of the left cerebral hemisphere



Cil a predmet studie

Prehled vytvoren z vice nez 100 fMRI studii jazyka.
Publikovany od ledna do poloviny fijna 2009.

Zabyvaly se anatomii recove:

1. komprehenze
2. produkce

zdravych jedincu.

Obé kategorie dale rozdéleny dle povahy stimulu
(prelexikalni, slovni, vétne).



| evohemisférova aktivacni mista obecné

« Netyka se pravé hemisféry, ta byla méné konzistentni a nebyla
zahrnuta. U veétsiny populace jazyk lateralizovan vievo.

« Jde o pribliznou lokalizaci.

* Nedostatecné prostorové zpracovani (+ relativni distribuce riznych
typu).
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RECOVA KOMPREHENZE

.« Redéova komprehenze zahrnuje spojeni rozmanitych
podnetu ze sluchovych a vizualnich zdroju.

 Porozumeni vetam je omezovano nasi predchozi
znalosti slova (sémantika), oCekavanimi, co uslysime
(kontext), a tim, jak jsou slova bézneé kombinovana
(syntax). Vyznam celé véty se objevuje Casem, sluchova
kratkodoba pamet je nucena udrzet jednotliva slova,
dokud nedojde k uspokojivé interpretaci kombinace slov.

* Kazdy stupen v hierarchii feCovych procesu proto
zahrnuje integraci procesu zdola nahoru ze sluchovych a
vizualnich podnétu s predpovidanim shora dolu diky
nasim znalostem jazyka a kontextu.



Prelexikalni fonematicke procesy

Objevuji se pred semantickym rozeznanim sluchovych
stimulu.

Vysledkem téchto procesu je fonematicka kategorizace
recového signalu.

Prelexikalni zpracovani zvysuje aktivaci v bilateralnim
hornim spankovém gyru (Heschlova).

Leve lateralizované responze byly pozorovany, kdyz

- zvuk nabyval kvalit reCi (oproti hudbé) nebo
- pfi zaméneé oCekavanych stimult za neoCekavané

Je mozné, ze leva lateralizace je fizena shora dolu

N’ v v

zpracovanim zdola nahoru (tedy tim, co opravdu
vhimame).
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. Sémantické zpracovani mluvenych slov

Spojuje slySené zvuky s tim, co vime o jejich vyznamu.
To bylo zjisténo srovnanim duvérné znamych slov se
slovy blizce podobnymi, ale nesrozumitelnymi (spectrally

rotated words) a se slovy srozumitelnymi, ale bez
vyznamu (pseudoslova).

Pseudoslova zvysuji pozadavky na prelexikalni procesy,
zatimco realna slova zvysuji aktivaci v semanticke
oblasti.

Rozsahla distribuce seémanticke aktivace naznacuje, ze
je vice oblasti podporujicich recovou komprehenzi.
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3. Vetna komprehenze

- Gramaticky spravné vety.

- S vizualnimi vjemy x bez

- Aktivace ve 4 hlavnich oblastech:

Sentence comprehension
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Aktivace primarne zameérena v anteriorni a posteriorni
casti stredniho spankoveho gyru.

Vsechny 4 oblasti hraji v sémantice vet odliSnou roli.

Pozoruhodné:

aktivace ve spankovém laloku lezi mimo oblast tykajici
se prelexikalnich procesu a pseudoslov, ale uvnitf kruhu
aktivace spojené se semantickym zpracovanim
jednotlivych slov.

Toto oddéleni muze reflektovat problém smésovani nebo

moznost reflexe spojeni ruznych sémantickych konceptu
do noveho jednotného konceptu (pr. ,My memory is a
little cloudy.” — 3 obsahove bohata slova, ktera Ize
vyjadrit jednim — ,zapomnetlivy")



4. Semanticke omezeni ve vetné
komprehenzi

- Predpoklad: Kdyz je vyznam vet nejasny,
bude vetsi potreba semantickeho
omezeni, které bude provedeno shora
dolu procesy z naSi pfedchozi znalosti
sveta a kontextu.

- Kdyz je obtizne ziskat semanticky obsah
vet, aktivace vzroste v pars opercularis
(BA) a pars orbitalis (obe inf. front. gyrus).
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5. Syntaktické omezeni

- Bylo zkoumano porovnavanim vet s chybami, vét bez chyb a vét s
vice i méné syntakticky komplexnimi strukturami (chyby a véty
komplikované struktury zt€zuji rozpoznani vyznamu véty).

- Aktivace pro syntakticky obtizné véty roste v pars opercularis (BA) a
v planum temporale (WA).

- Aktivace v techto oblastech neni typicka pro syntaktické zpracovani.
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6. Subvokalni artikulace béhem feCové komprehenze

- Spojeni mezi komprehenzi a artikulaci je jeden z unikatnich rysu
feci, protoZze mizeme presné reprodukovat reCoveé zvuky (u
nefeCovych procesu to mozné neni).

- Dukaz, ze percipovana fec aktivuje oblasti zapojené do artikulace
reci, pochazi z

- bézné aktivace pro percipovanou feC bez viditelné artikulace subjektu
- a pro artikulaci bez percipované feci.
- Subvokalni artikulace usnadnuje obtizné feCové porozuméni.

Presah v misté aktivace pro feCovou produkci a obtiznou reCovou
percepci muze reflektovat uziti systému feCové produkce k

- vytvoreni predpovedi béhem feCoveé percepce.



7. Role prozodie v feCoveé komprehenzi

- Pfizvuk a intonace: nesou emocionalni a neverbalni informace,
které doplniuji lexikalné sémantické informace nesené mluvenymi
slovy.

- Kazda emoce ma specifickou prostorovou signaturu ve sluchovém
kortexu, ktera je zobecnitelna napri€¢ mluvcCimi.



Leva lateralizace pro recovou komprehenzi

« Zajem o rozdily v roli levého a pravého temporalniho laloku — studie,
které se zabyvaly poranénimi, signalizovaly, ze spiSe nez pravy je
levy spankovy lalok potrebny pro rozpoznani reci, recovou produkci
a komprehenzi.

« Aktivace ve frontalnim laloku béhem feCové komprehenze jsou
duslednéji lateralizované vlevo nez aktivace v temporalnim laloku.



RECOVA PRODUKCE

Proces, ktery prevadi konceptualni ideje do artikulace.

Vybér slov

— dynamicka interakce mezi excitaci zamyslenych slov a inhibici slov
nezamyslenych.

Poradi je nutné urcit na odliSnych urovnich procesu recoveé produkce
(uroven vet — spravny slovosled, slova — spravna kombinace slabik, hlasek).

Prozodie je také soucasti vystupu, ktery zavisi na konverzacnim kontextu.

K feCové produkci je potfeba nékolika feCovych procesu, proto je do této
cinnosti zapojeno mnoho oblasti mozku.

Nékolik urovni klasického feCového vystupu:
— pojmoveé zpracovani
— nalezeni slov
— artikulace
— sluchova zpétna vazba




1. Pojmové zpracovani v reCove produkci

- Aktivace té samé sady oblasti, ktera byla spojena s komprehenzi
jednotlivych slov.
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. Nalezeni (vybeér) slov

Aktivuje levy stredni frontalni kortex a dorzalni i ventralni
pars opercularis (BA).

Levy stredni frontalni kortex je zrejmé vice zahrnut v
nalezeni slov nez v porozuméni slovum.

Aktivace v dorzalni a ventralni oblasti pars opercularis
(BA) je shodna jak pro feCovou produkci, tak pro

komprehenzi.
Generovani sekvence udalosti: e | TR cuiation

je hlavni pro reCovou komprehenci
| produkci — jak pro slova
(sekvence fonému),

tak pro véty (sekvence slov).
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. Artikulace

Planovani orofacialnich pohybu aktivuje oblasti Sedé
kiry zodpovédné za pohyb, mozecek, superiorni
temporalni gyrus, levy anteriorni ostruvek a dalSi obl.
Aktivovany jak pro reCove, tak nerecové zvuky (hvizdani,
smich, kasel, kychani...).

. Sledovani recoveho vystupu

Finalni stadium recove produkce zahrnuje
- sluchové a
- somato-senzorické sledovani mluvené reakce.

To je rozhodujici pro pfimou opravu feCové produkce (napf.
modifikace intenzity feci v hlucném prostredi).
Vyzadovano propojeni sluchovych, artikulacnich a
somato-senzorickych signalu.



Shrnuti recoveé produkce

Mnoho oblasti spojenych s reCovou produkci bylo diskutovano i v
souvislosti s reCovou komprehenzi!

rv Ve a4

komprehenzi. Tato obtiznost studovani plyne z duvodu
— zahrnuti artikulaCnich pohybu a zvuku, které ztéZuji snimani fMRI.

Tento prehled uvazoval o funkCni anatomii jazyka, ale nepodava
zadné zaveéry o tom, jak jsou ruzné oblasti funkéné propojeny nebo
jak se systemy meazi jedinci lisi.
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vOCC/dOCC:

vOT/dOT :
aMTg/pMTg:
ITg:

T. pole :
HG:

STg:
aSTs/pSTs
pPT:
vSMg/dSMg:
ANG :

pCen :
SMA:

SFg:

IFs:

MFg:

pOr:

pTr:
vpOp/dpOp:

ventral and dorsal occipital (approx. BA18/19)

veniral and dorsal occipito-temporal (approx. BA3T)
anterior and posterior middle temporal gyrus (approx. BA21)
Inferlor temporal gyrus (approx. BA 20)

temporal pole (approximately BA3S)

heschi's gyrus

superior temporal gyrus (approx. BA 22)

anterior and posterior superior temporal sulcus

planum temporale, posterior to HG (approx. BA42)
ventral and dorsal supramarginal gyrus (approx. BA40)
angular gyrus (approx. BA39)

precentral gyrus (BA 6 anteriorly, BA 4 posteriorly)
Supplementary motor cortex

superior frontal gyrus

inferior frontal sulcus

middle frontal gyrus (approx. BA 46)

pars orbitalis (approx. BA 47)

pars triangularis (approx. BA 45);

ventral and dorsal pars opercularis (approx. BA4d4)



