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W kregu neurolingwistycznych
modeli percepcji jezyka i mowy
Wybrane propozycje i wstepne interpretacje

ABsTRACT: This paper aims at presenting the evolution of neurolinguistic models and provides their
review and summary. The author presents the traditional and modern models and reflects on the
linguistic interpretation of the results of neurological experiments.
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W szkicu prezentuje wyniki wybranych eksperymentéw neurolingwistycznych,
jak réwniez, réwnolegle, podejmuje probe selekeji i interpretacji przedstawionych
rezultatow z czysto lingwistycznego punktu widzenia, tj. pod katem wartosci i wagi
tych osiagnie¢ dla jezykoznawstwa. Przede wszystkim jednak zalezy mi na tym,
zeby mozliwie najwierniej oraz najpelniej zaprezentowac czytelnikowi obraz jezy-
ka/mowy, jaki wylania si¢ z wynikéw badan eksperymentalnych, prowadzonych
- od dwudziestu kilku lat - na gruncie neurolingwistyki, ze szczegélnym, co pod-
kreslam, uwzglednieniem prac powstatych z wykorzystaniem technik neuroobra-
zujacych. W tym kontekscie niniejsza rozprawka przyjmuje charakter dydaktyczno-
-naukowy. (Kolejny krok - i taki planuje uczyni¢ — powinien, jak mysle, obejmowa¢
analize i interpretacje zebranych danych pod katem ich potencjatu w sferze falsyfi-
kacji lub konfirmacji konkretnych hipotez lingwistycznych. Wierz¢ bowiem silnie
w to, ze refleksja nad organizacjg jezyka/mowy w umysle/mdzgu pozwoli uczonym
rozwigzac co najmniej niektore, zapewne te bardziej ogélne, problemy jezykowe).
Swoja uwage ogniskuje gléwnie na modelach neurolingwistycznych, ktére uogél-
niaja szczegdtowe wyniki jednostkowych badan. W swoim szkicu dziele si¢ wiec
z odbiorcg wiedza wyniesiong z lektury wielu frapujacych, a niemal wylacznie obco-
jezycznych publikacji.

Zagadnienia, ktére poruszam, nie wykraczaja w zasadzie poza ogolnie dostepna,
obiegowa wiedze¢. Kwestie, jakich dotykam, znalazly swoje trwale miejsce w litera-
turze. Siggam po nig zresztag w kazdym ustepie swojej pracy, referujac rézne pode;j-
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$ciaiperspektywy (w tym sensie pozostaj¢ dtuznikiem uczonych, ktérym udato sie
dokona¢ fascynujacych, przywotywanych przeze mnie, obserwacji). Swoje uwagi
zawarlem, na dobrg sprawe, jedynie w ostatnim podrozdziale (stanowig one punkt
wyjscia do jezykoznawczych interpretacji osiagniec z dziedziny neurolingwistyki;
lingwistycznym implikacjom, plyngcym z odkry¢ medycznych, poswiece odrebng
- znacznie bardziej szczegétowa — prace).

Badania neurolingwistyczne

Badania eksperymentalne, jakie prowadzi si¢ nad przetwarzaniem jezyka/
mowy, kumulujg w sobie dwa ogdlniejsze punkty widzenia, ontologiczny i gnoseo-
logiczny. W perspektywie ontologicznej mozna wyszczegélni¢: przedmiot i aspekt,
za$ w perspektywie gnoseologicznej: cel i metod¢ naukowych penetracji. W kolej-
nych partiach pracy przyblizam obydwa pierwiastki (ontyczny i gnostyczny), inte-
grujace refleksje nad jezykiem/mowa podejmowana na obszarze pokrewnych
dyscyplin naukowych, powinowatych wzgledem lingwistyki — psycholingwisty-
ki i neurolingwistyki (ze szczegélnym, podkreslam, uwzglednieniem probleméw
neurologiczno-lingwistycznych).

Przedmiot badan obu dziedzin nauki stanowia, po pierwsze, czynnosci mowne,
dokladniej: procesy moéwienia i stuchania, po drugie, narzedzia jezykowe, $cislej:
gramatyka i leksyka (co istotne, jedne moga odgrywac role przestanek, na pod-
stawie ktorych formutuje si¢ wnioski na temat drugich). Aspekt studiéw doty-
czy (psycholingwistycznych) reprezentacji umyslowych i (neurolingwistycznych)
implementacji mézgowych proceséw i jednostek jezyka/mowy. Cel analiz stanowia:
psycholingwistyczny pomiar czasu i neurolingwistyczny pomiar miejsca (re)akcji
na wymierne bodzce jezykowe, dzigki ktérym mozna budowa¢ modele stuzace do
opisywania-wyjasniania umystowych etapéw/proceséw i moézgowych poziomow/
jednostek jezyka/mowy. Metoda ,mierzenia/wazenia” lokalizacji/temporaliza-
cji jezyka/mowy w umystach/maézgach nawiazuje do historycznie wezesniejszych
hipotez lingwistycznych oraz historycznie pdzniejszych teorii psychologicznych-
-neurologicznych; por. paradygmaty badawczo-naukowe (,,psycho-" i ,neuro-"),
np. psycholingwistyczne: ewaluacyjne i restrykcyjne wzgledem koncepcji lingwi-
stycznych (w zaleznosci od roli, jaka wyznacza si¢ teoriom lingwistycznym: nad-
rzedng czy podrzedng), a takze neurolingwistyczne: afazjologiczne i imagologiczne
(zaleznie od podstaw formutowania hipotez lingwistycznych, tj. obserwacji moézgo-
wych lezji lub interpretacji neuroobrazujacych skanéw).

Kazda z omawianych w tej publikacji dziedzin nauki rozwija si¢ w ramach
konkurujacych z sobg paradygmatow, przewaznie dwoch opozycyjnych, takich
jak generatywizm i kognitywizm w lingwistyce, mentalizm i behawioryzm w psy-
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cholingwistyce, a takze lokalizacjonizm i ekwipotencjalizm w neurolingwisty-
ce. Rezultaty, do ktorych dochodzg przedstawiciele trzech wspomnianych nauk,
stanowig ostatecznie przedmiot refleksji (syntez i analiz), jakie podejmuje si¢ na
gruncie kognitywistyKki, tj. nauki o poznaniu w umysle/mézgu, postepujacej dzie-
ki twoérczej rywalizacji swoich dwu programoéw badawczych — komputacjonizmu
i koneksjonizmu. Co znaczace, w programach tych zawarto jasno okreslone pre-
ferencje w zakresie afirmacji teorii lingwistycznych (w skali ,,psycho-" i ,,neuro-"),
np. komputacjonisci opowiadaja si¢ bardziej po stronie generatywizmu, menta-
lizmu i lokalizacjonizmu, za$ koneksjonisci — bardziej po stronie kognitywizmu,
behawioryzmu i ekwipotencjalizmu. Roztrzasanie tych kwestii pozostawiam sobie
jednak na inng okazje.

Badania eksperymentalne nad jezykiem/mowga absorbuja uwage lingwistow, jak
réwniez — a raczej przede wszystkim — psycho- i neurolingwistoéw. Jedno z najpierw-
szych pytan, jakie w tej sytuacji si¢ narzuca, dotyczy wzajemnych relacji pomiedzy
tymi trzema domenami poznania. Okazuje si¢ bowiem, ze przywotywane dyscy-
pliny stawiaja przed sobg, a takze - co zapewne najwazniejsze — przed jezykiem/
mowg, troche odmienne cele: lingwistyczny - funkcja (komputacja) werbalna; psy-
chologiczny - reprezentacja (algorytmizacja) mentalna; neurologiczny - instalacja
(implementacja) cerebralna. Inaczej méwiac, lingwistyka opisuje: ,,co”, psycholin-
gwistyka wyjasnia: ,jak”, z kolei neurolingwistyka przewiduje: ,,gdzie” i ,,kiedy”
- umyst/moézg robi (co$) z jezykiem/mowga'. Rdznice pomigdzy tymi trzema ujgcia-
mi polegaja, w rzeczy samej, na kwalifikacji jezykowo-mownych proceséw/etapow
i jednostek/poziomoéw do zasadzajacych sie na sobie domen; por. lingwistyczna:
syntagmatyczna/paradygmatyczna, gramatyczna/semantyczna, psychologiczna:
ekspresywna/impresywna, nadawcza/odbiorcza, neurologiczna: przednia/tylna,
ruchowa/czuciowa (opozycje te znajduja swe odzwierciedlenie w klasyfikacji zabu-
rzen jezykowych, m.in. afazji). Jak sie jednak okazuje, kwestia ta jest duzo bardziej
skomplikowana i nie przedstawia si¢ wcale tak prosto, jak by sie moglo wydawac.

Problem, przed ktdrym stajg badacze zajmujacy si¢ odkrywaniem jezyka/mowy
w ludzkim umysle/mézgu, komplikuje si¢ dodatkowo z racji trudnosci, jakie pocia-
ga za soba okreslenie najmniejszych strukturalnie i funkcjonalnie jednostek ling-
wistycznych, psychologicznych i neurologicznych. Okazuje si¢ bowiem, ze proste
zestawienie ,.elementarnych czastek” lingwalnych, mentalnych i cerebralnych nie
przynosi satysfakcjonujacych wynikéw z powodu niewspoimiernosci i niekate-
gorialnosci charakteryzowanych przez te trzy dyscypliny domen; por. ostateczne
atomy: cechy dystynktywne (w fonemie), wrazenia sensoryczne (w percepciji), kolce
dendrytyczne (w neuronie)’. W zwigzku z tym zaproponowano odmienne rozwig-

! D. MARR: Vision: A Computational Investigation into the Human Representation and Proces-
sing of Visual Information. New York, Freeman 1982.

> D.PoEpPpEL, D. EMBICK: Defining the relation between linguistics and neuroscience. W: Twenty-
-First Century Psycholinguistics: Four Cornerstones. Ed. A. CUTLER. Mahwah, Lawrence Erlbaum
Associates 2005, p. 103-118.
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zanie, ktore zaprowadza kompatybilno$¢ w obrebie charakterystyk: lingwistycznej,
psychologicznej i neurologicznej. Przektad termindéw w granicach tych trzech dzie-
dzin powinien przebiegac w trzech etapach; por. opis tego, co, jak oraz gdzie i kiedy
»robi” umysl/mozg z jezykiem/mowa, zob. funkcja (komputacja) lingwalna, algo-
rytmizacja (reprezentacja) mentalna, implementacja (instalacja) cerebralna. Zwia-
zek pomiedzy kolejnymi poziomami przetwarzania jezyka/mowy wiernie oddaje
przyporzadkowanie (mapujace) jedno-jednoznaczne (izomorfizm strukturalno-
-funkcjonalny) kategorii, np. lingwistyczna: fonem, psychologiczna: kontrast, bio-
logiczna: bruzda skroniowa goérna. W takim ujeciu badania psycho- i neurolingwi-
styczne sprowadzajg si¢ do poszukiwania korelacji funkcji i struktur, odpowiednich
dla poszczegdlnych jednostek/pozioméw i proceséw/etapéw. W moim przekonaniu,
$ciezka, jakg w ten sposdb si¢ wytycza, wiedzie od modeli lingwistycznych do ich
psychologicznej/neurologicznej realnosci, stowem: pozwala naukowcom na for-
mulowanie opiséw jezyka/mowy adekwatnych wyjasniajaco, a nie tylko, jak dotad,
opisowo (w stopniu wysokim i niskim). W takim duchu zostaly utrzymane zawarte
w tym artykule prezentacje i refleksje.

Paradygmaty neurolingwistyczne

Neurolingwistyka w pierwszym rzedzie podejmuje problem lateralizacjiilokali-
zacji funkgji jezykowych w uktadzie nerwowym, tj. jezyka/mowy w umysle/moézgu.
W tej kwestii $cieraja si¢ z sobg dwa poglady, pro- i antylokalizacyjny, mianowicie
teorialokalizacyjnie wezsza i szersza, zakladajace prowadzenie badan nad umystem/
mozgiem w wymiarze, odpowiednio, dyskretnym (czynnos¢ jako funkcja osrodka
w mozgu) oraz kontynualnym (czynnos¢ jako funkcja catego mozgu). Odpowiedz
na pytanie o to, czy mieéci si¢ w umysle/mézgu tzw. obszar mowy, przyjmuje zatem
rézna postac, w $cistej zaleznosci od tego, z punktu widzenia jakiej koncepcji jest
udzielana. Ponadto — o czym nie mozna zapomina¢ — wyniki, na ktérych opieraja
sie wyjasniajace je hipotezy, moga by¢ rozbiezne, co wynika ze stosowania w prak-
tyce rozmaitych metod badawczych. W kolejnych akapitach przedstawiam dwie
hipotezy (Scislej: paradygmaty) stanowigce kamienie milowe w rozwoju §wiatowej
neurolingwistyki’.

Hipoteza prolokalizacyjna nawigzuje do zalozen psychologii atomistycznej
(asocjacyjnej) i opowiada si¢ za punktowa (skupiona) lokalizacja funkcji psy-
chicznych w moézgu, co oznacza, ze miedzy funkcja psychiczng a o$rodkiem
anatomicznym, w ktérym funkcja ta posiada swoja reprezentacje, istnieje przy-

* Szerzej na ten temat: J. PANASIUK: Afazja a interakcja. Tekst — metaTekst - konTekst. Lublin,
Wydaw. UMCS 2013, s. 67-86.
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porzadkowanie jedno-jednoznaczne; w zwigzku z tym uszkodzenie osrodka zabu-
rza funkcje. Kierunek prolokalizacyjny rozwija si¢ w dwu nurtach, tradycyjnym
(frenologicznym) i wspolczesnym (koneksjonistycznym). Ewolucja pogladéw w ich
obrebie dotyczyta relacji migdzy osrodkami i przebiegata od tezy o ich izolacji
do tezy o ich koneksji. Poglady prolokalizacyjne dominowatly gtéwnie w dru-
giej polowie XIX i pierwszej polowie XX wieku. W tym czasie odkryto osrodki:
mowienia i stuchania, pisania i czytania, stworzono mapy mdzgu oraz zaczgto
stosowa¢ techniki neuroobrazujace. Z hipoteza prolokalizacyjna wiaza si¢ stynne
nazwiska: Paul Broca, Carl Wernicke, Sigmund Exner, Jules Déjerine, Korbinian
Brodmann, Constantin von Economo, Norman Geschwind, Jerzy Konorski. Teo-
rie prolokalizacyjna, tj. wezszg, krytykowano jako terapeutycznie pesymistyczng.
Zaobserwowano bowiem, ze uszkodzeniu tego samego o$rodka nierzadko towa-
rzyszg rozne objawy, natomiast ten sam objaw wystepuje czesto przy uszkodzeniu
réznych osrodkow.

Hipoteza antylokalizacyjna nawigzuje do zalozen psychologii holistycznej
(kognitywnej) i aprobuje tezg¢ o ogniskowej (rozproszonej) lokalizacji funkcji psy-
chicznych w mézgu. Scislej: czynnoéci psychiczne posiadajg organizacje wielopo-
ziomowg (reprezentacje czynnosci na réznych pigtrach uktadu nerwowego: ener-
getycznym, informacyjnym, cybernetycznym); z kolei mézg, jako pewna calos¢,
dysponuje energia potencjalng (moca), ktéra umozliwia mu prawidfowe funk-
cjonowanie, tj. wykonywanie czynnosci; zmiany w zakresie wartosci tej potencji,
zwlaszcza negatywne, wywolane jednym okreslonym czynnikiem, dezorganizuja
(w réznym stopniu — w zaleznosci od skali uszkodzenia, a nie jego miejsca) wyko-
nywanie czynnosci. Kierunek antylokalizacyjny rozwija si¢ w dwdch nurtach,
tradycyjnym (ekwipolentnym) oraz wspdtczesnym (funkcjonalnym). Ewolucja
pogladéow wewnatrz kierunku dotyczy relacji: umyst - mézg w kontekscie przej-
$cia od interpretacji neuropsychologicznych do neurobiologicznych. Ujecia anty-
lokalizacyjne dominowaly w drugiej potowie XX wieku oraz pierwszej dekadzie
XXI wieku. Z opcja antylokalizacyjna kojarza si¢ znane postaci: John Hughlings
Jackson, Karl Lashley, Henry Head, Kurt Goldstein, Aleksander Luria, Gerald
Edelman.

Wspolczesnie obydwa podejscia, w ztagodzonej formie, s3 obecne w refleksji
neurolingwistycznej; co wiecej, mozna odnies¢ wrazenie, Ze naukowcy odwotu-
jacy sie do obu paradygmatow coraz czgsciej poszukuja bardziej punktéw stycz-
nych niz dzielgcych je réznic. Opozycja modul - sie¢ zaczyna si¢ nieco zacierac:
w umysle/moézgu funkcjonuja bowiem procesy i modulowe, i sieciowe, i réwniez
takie, ktore tacza w sobie jedne i drugie. Trafny przyktad funkcji i struktury o dual-
nym (modularno-sieciowym) charakterze stanowi fenomen przetwarzania jezyka/
mowy, w ktérym aktywny udzial biorg nie tylko moduty (Scisle) jezykowe, ale takze
procesor centralny i analizatory percepcyjne. Slady tego sposobu myslenia o zjawi-
skach jezyka/mowy mozna znalez¢ dzisiaj w kazdym znanym i bardziej zaawanso-
wanym modelu neurolingwistycznym.
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Modele neurolingwistyczne

Neurolingwistyka nie tylko przynosi szczegélowe wyniki dotyczace reprezen-
tacji i organizacji jezyka/mowy w ludzkim umysle/mézgu, ale réwniez, poprzez
uogolnienie otrzymywanych rezultatéw, pozwala budowa¢ modele badawcze,
ktére — w zamysle ich autoréw — majg przeprowadzane obserwacje trafnie opi-
sywac i adekwatnie wyjasnia¢. W zbiorze modeli neurolingwistycznych mozna
wyszczegolni¢ propozycje tradycyjne i wspoétczesne. Modele tradycyjne (XIX-XX
wiek), ,pracujace” szeregowo i jednokierunkowo, stajg si¢ podstawa opisu, ktory
- w $§wietle obecnego stanu wiedzy - zdaje si¢ ogélnikowy i izolowany. Koncep-
cje te sg proba powiazania trzech faz, tj. lingwistycznej (komunikacja), psycho-
logicznej (afazja) i neurologicznej (lezja). Twierdzenia formutowane w ramach
tradycyjnych uje¢ uzasadnia si¢ wynikami badan dotyczacymi mézgéw osob
chorych, tj. z perspektywy afazjologicznej. Jako przykiady podejs¢ tradycyjnych
podaje si¢ zazwyczaj dwa modele, ogdlniejszy - Wernickego-Lichtheima ibardziej
szczegdlowy — Wernickego-Geschwinda. Modele wspoélczesne (XX-XXI wiek)
natomiast, funkcjonujace réwnolegle i dwukierunkowo, umozliwiaja tworzenie
opisu zdecydowanie bardziej szczegétowego i zintegrowanego. Ujecia te sprze-
gaja z soba trzy sfery: lingwistyczng (komputacja), psychologiczng (reprezenta-
cja) i neurologiczng (instalacja). Tezy, jakie wyprowadza si¢ z przyjetych zalozen,
podbudowuje si¢ rezultatami studiow dotyczacych mézgéw osob zdrowych, czyli
z punktu widzenia imagologicznego. Istnieje wiele modeli wspotczesnych (o roz-
nym stopniu szczegoélowosci), sposréd ktorych postanowilem wybrac i rozwazy¢
(oprécz dwoéch ,najstarszych”™ WL/WG i FSM) cztery: dwa szczegoélowe - DSM
i TPM oraz dwa ogolne - MUC i MAS. W kolejnych podrozdziatach przedstawiam
najwazniejsze, w moim mniemaniu, teoretyczno-materialowe koncepcje, ktore
scalaja mnogos¢ szczegdtowych ustalen i wynikow (rzecz jasna, wybor przed-
stawionych uje¢, jaki przeprowadzilem, ma charakter subiektywny; ze wzgledu
na ograniczone ramy niniejszego opracowania musze zrezygnowac z prezentacji
wielu wspanialych teorii).

Model WL/WG*

Model WL/WG (od: Wernicke i Lichtheim oraz Wernicke i Geschwind), przy-
taczany i omawiany w wielu pracach (zaréwno naukowych, jak i popularnych), ilu-
struje schemat przypominajacy dom/trdjkat lub rysunek przedstawiajacy lewa pot-
kule, z zaznaczong bruzda boczng, a takze ze znajdujacymi si¢ na obu jej krancach

* C. WERNICKE: Der aphasische Symptomencomplex. Berlin, Springer-Verlag 1874; L. LICHT-
HEIM: On aphasia. “Brain” 1884, No. 7, p. 433-484.
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o$rodkami mowy/stuchu - ruchowym i czuciowym, polaczonymi peczkiem tuko-
watym. Model WL/WG opisuje zwigzki miedzy strukturami (o$rodkami) i funk-
cjami (drogami), ktore — na stosownych schematach i rysunkach - markuja punkty
(o$rodki) i strzatki (drogi). W modelu zaktada si¢ istnienie trzech osrodkéw i trzech
taczacych te osrodki drog, jak rowniez szesciu zaburzen (afazji), ktore odpowiadaja
prognozowanym osrodkom i drogom. Kolejno przedstawiam struktury i funkcje
modelu, tj. osrodki i drogi, a takze, sankcjonujace zasadno$¢ ich wyodrebniania,
dysfunkcje (w zakresie czynno$ci mowy i stuchu).

Termin ,,0§rodek” obejmuje swoim zakresem trzy struktury, $cisle zwigzane
zmowga ludzka: bezposrednio - osrodek ruchowy i czuciowy oraz posrednio - osro-
dek pojeciowy. W skrocie, osrodek ruchowy mowy petni funkcje nadawczg (fona-
cyjna), tzn. wykorzystuje ruchowe (mowne) reprezentacje stow oraz odpowiada za
operacje mowienia (Broca: IFG) i pisania (Exner: PM); os$rodek czuciowy mowy
pelni funkcje odbiorcza (audytywna), tzn. przechowuje czuciowe (stuchowe) repre-
zentacje stéw oraz angazuje si¢ w operacje stuchania (Wernicke: STG) i czytania
(Déjerine: AG); osrodek pojeciowy mowy realizuje za to cele nadawczo-odbiorcze
(konceptualne), tzn. koduje pojeciowe (myslowe) reprezentacje stow, ktore zostaja
przywolywane podczas mowienia i stuchania, a wiec w toku, odpowiednio, kon-
ceptualizacji (Luria: PFC) i interpretacji (Geschwind: TPO) wypowiedzi.

Termin ,,droga” odnosi si¢ do trzech rol, ktére odgrywaja komunikujace sie
z sobg osrodki, a mianowicie operacji stuchania i méwienia oraz powtarzania
i nazywania. Droga stuchowa, silniejsza i utrwalona na wczesnym etapie przyswa-
jania mowy, wiedzie od narzadu stuchu (na wejsciu) do osrodka czuciowego (droga
stuchowa pierwsza), a nastepnie od o$rodka czuciowego do os$rodka pojeciowego
(droga stuchowa druga). Droga mowna z kolei, stabsza i aktywowana w p6znej fazie
rozwoju jezyka, wiedzie od o$rodka pojeciowego do osrodka ruchowego (droga
mowna druga) i, dalej, od osrodka ruchowego do narzagdu mowy (na wyjsciu) (droga
mowna pierwsza). Droga mowno-stuchowa vel stuchowo-mowna przebiega przez
tzw. peczek tukowaty, taczac z sobg osrodki mowy/stuchu - ruchowy i czuciowy.

Model WL/WG wyjasnia i przewiduje fakt, ze uszkodzenie poszczegélnych
o$rodkéw i/lub drég prowadzi do okreslonych zaburzen mowy - afazji. Twércy
modelu wyodrebniajg trzy rodzaje afazji ruchowych i czuciowych: korowa, pod-
korowg i miedzykorowa, w zalezno$ci od tego, jaki osrodek lub jaka droga zostaly
dotkniete chorobg. Afazje korowa powoduje uszkodzenie osrodka ruchowego/czu-
ciowego, afazje podkorowa wywoluje przerwanie drogi ruchowej/czuciowej, nato-
miast afazje miedzykorowa pociaga za sobg naruszenie wigzi pomiedzy osrodkiem
ruchowym i czuciowym.

Model WL/WG jest wcigz obecny zaréwno w teorii, jak i w praktyce. Powoli
jednak ustepuje miejsca nowszym propozycjom, uzupelniajacym badz wrecz pod-
wazajacym zwiazane z nim przewidywania.
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Model FSM?®

Model systemoéw funkcjonalnych, opowiadajac si¢ po stronie podej$¢ antylo-
kalizacyjnych, problematyzuje kwestie zlozonosci i wielopoziomowosci operacji
mowy/stuchu, mianowicie akcentuje swoiste pierwszenstwo funkcji biologicznych
i kulturowych nad strukturg mézgu. Méwienie/stuchanie - jako funkcje psychicz-
ne - sg czynno$ciami zlozonymi, ktére wyréznia organizacja hierarchiczna (sys-
temowa) i dynamiczna (plastyczna). Obwody jezyka przyjmuja postaci tancucha
mowy, ktérego wymienne czesci (przestrzennie odlegle, lecz funkcjonalnie bliskie
osrodki oraz ich facza) realizuja stale cele. Czynno$¢ mowienia i czynnos¢ stucha-
nia obejmujg sze$¢ ogniw w ukltadzie nerwowym, ktore posiadajg wyrazista loka-
lizacje i petnig okreslone funkcje. W kilku stowach, po kolei, je omawiam: mowa
wewnetrzna (w okolicy przedczolowej, tj. do przodu od okolicy Broki) programu-
je rozwiniete wypowiedzi; gnozja somestetyczna (w wieczku ciemieniowym, do
tylu od okolicy Broki) umozliwia czucie ulozenia czgsci aparatu artykulacyjnego;
synteza sekwencyjna (w okolicy Broki) organizuje ruchy aparatu mownego; stuch
fonematyczny (w okolicy Wernickego) réznicuje cechy diakrytyczne dzwigkdw
mowy; pamiec stuchowa (czes¢ tylna plata skroniowego, w dét od okolicy Wernic-
kego) przechowuje w pamieci styszane stowa; synteza symultatywna (na pograni-
czu trzech platow: skroniowego, ciemieniowego i potylicznego, w gére od okolicy
Wernickego) analizuje pod wzgledem tresci naptywajace informacje. Zalozenia
teorii systemow funkcjonalnych aprobuje model gradientu korowego. W $wietle
ustalen tej teorii, cze$¢ tylna kory przedczolowej kontroluje zachowania werbal-
ne, a wieczko czolowe reprezentuje struktury gramatyczne, cze$¢ dolna przedru-
chowej kory kontroluje organizacje mowy, za$ czes¢ dolna kory ruchowej steruje
ruchami artykulacji.

W kolejnych podrozdziatach prezentuje modele wspdlczesne, oparte nie tylko
na wynikach obserwacji klinicznych, ale tez — czy moze przede wszystkim — na
rezultatach eksperymentéw przeprowadzanych z wykorzystaniem technik neuro-
obrazujacych.

Model MUC®

Model MUC (ang. memory, unification, control) przedstawia proces przetwa-
rzania mowy, ktérego kolejne poziomy i etapy zostaly w tym ujeciu zgrupowane
w trzech blokach: pamigciowym, unifikacyjnym i kontrolnym. Te trzy ogélniejsze
komponenty (pamig¢, unifikacja, kontrola) posiadaja wlasng lokalizacj¢ i pelnia

> A.R. Luria: Podstawy neuropsychologii i neurolingwistyki. Warszawa, PWN 1976.
¢ P.HAGOORT: On Broca, brain, and binding: a new framework. “Trends in Cognitive Sciences”
2005, No. 9, p. 416-423.
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odrebne funkcje. Po pierwsze, procesy pamieciowe, rozlokowane w placie skronio-
wym (w czesci tylnej), petnia funkcje kumulacyjna, konkretniej: identyfikuja jed-
nostki stownika umystowego i kieruja procesami dostepu leksykalnego, co sugeruje,
ze umozliwiajg zapamietywanie i odpamietywanie jednostek. Po drugie, procesy
unifikacyjne, umiejscowione w placie czotowym (w czesci tylnej), odgrywaja role
integracyjna: umozliwiaja inkorporacje naptywajacych jednostek do selekcjonuja-
cych je kontekstow. Co istotne, procesy unifikacyjne zachodzg na trzech poziomach:
fonologicznym, gramatycznym i semantycznym (warto poréwnac z budowa zdan
pod wzgledem kompatybilnosci cech - intonacyjnych, akomodacyjnych i selekcyj-
nych). Podstawa modelu MUC jest zalozenie o jednoczesnej korelacji odpowied-
nich podproceséw i podstruktur, np.: procesy fonologiczne przebiegaja w czesci
gornej (BA 44/6), procesy gramatyczne — w cze$ci sSrodkowej (BA 45/44), a procesy
semantyczne - w czgsci dolnej (BA 47/45) plata czolowego, a dokladniej: jego cze-
$ci tylnej (IFG). Po trzecie, procesy kontrolne, umieszczone w placie czofowym
(w czesci przedniej), petnig funkcje regulacyjne: steruja transferem rél nadawczo-
-odbiorczych w dyskursie (monologu i dialogu), m.in. organizuja ekspresje inten-
cji komunikacyjnej pod kontrolg uwagi i steruja kolejno$cia operacji w ztozonych
sekwencjach. Co interesujgce, procesy kontrolne aktywujg si¢ najczesciej wowczas,
gdy do glosu dochodzg interferencje pragmatyczne z kontekstem lub akomodacje
stylistyczne do sytuacji aktu mowy. Struktury szczegdlnie aktywne dyskursywnie
obejmuja m.in. zakret czotowy $rodkowy (czgs$¢ grzbietowo-boczna: BA 9/46) oraz
zakret obreczy (cze$¢ przednia: BA 24/32).

Model MAS’

Model MAS (ang. memorizing, analyzing, synthesizing) podsumowuje i uogél-
nia rezultaty badan neurolingwistycznych; $cislej: prezentuje proces przetwarzania
jezyka na poziomach: fonologicznym, gramatycznym i semantycznym, wlaczajac
wiele czastkowych podproceséw w granice trzech najogélniejszych, w przekonaniu
tworcow modelu, operacji; por. pamigtanie, a takze analizowanie i syntetyzowanie.
Po pierwsze, operacje pamig¢ciowe, umiejscowione w placie skroniowym, pelnia
funkcje identyfikacyjng dla magazynowanych - zapamietywanych i odpamiety-
wanych - jednostek: fonologicznych, gramatycznych i semantycznych. Po drugie,
operacje analityczne, przebiegajace w placie ciemieniowym, odgrywaja role trans-
formacyjna, tj. przeksztalcajg jednostki sensoryczne w motoryczne, jak réwniez
motoryczne w sensoryczne. Po trzecie wreszcie, operacje syntetyczne, uruchamia-
ne w placie czolowym, petnig funkcje kombinacyjne, tj. integruja jednostki kolej-
nych trzech poziomdéw w zfozone konstrukcje. Co istotne, kierunek przetwarzania

7 D.B. SHALOM, D. POEPPEL: Functional Anatomic Models of Language: Assembling the Pieces.
“Neuroscientist” 2008, No. 14, p. 119-127.
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informacji jezykowej w mozgu wytycza wzorzec anatomiczny, zgodnie z ktérym
procesy fonologiczne odbywaja sie w czg¢sci gornej, procesy gramatyczne — w czesci
srodkowej, a procesy semantyczne — w czesci dolnej kazdego z trzech zaangazowa-
nych w przetwarzanie jezyka platow (odpowiednio): skroniowego, ciemieniowego
i czotowego.

Model DSM?

Model DSM (ang. Dual Stream Model) jest proba wyjasnienia funkcjonal-
nej (werbalnej) i strukturalnej (korowej) organizacji mowy, odbieranej stuchowo
i nadawanej glosowo. Model opiera si¢ na zalozeniu o analogii miedzy przetwarza-
niem optycznym i akustycznym. Procesy optyczne biegng dwoma strumieniami,
brzusznym i grzbietowym, przy czym droga brzuszna obstuguje system konceptu-
alny, odpowiadajacy za identyfikacje obiektow, a droga grzbietowa wspomaga sys-
tem motoryczny, generujacy akcje, jakie przeprowadza si¢ na zidentyfikowanym
obiekcie. Procesy akustyczne, tak jak optyczne, przebiegaja — w osadzie autoréw
modelu DSM - droga brzuszng i grzbietowa (w dodatku dwukierunkowo i row-
nolegle); por. systemy: konceptualno-semantyczny (brzuszny) oraz motoryczno-
-artykulacyjny (grzbietowy). Watek ten stanowi ni¢ przewodnig (i zarazem osno-
we) modelu DSM.

Zgodnie z modelem DSM mozna wyrdzni¢ dwa etapy przetwarzania mowy,
centralny i peryferyjny, przy czym etap centralny (Srodkowy) stanowi os, wokoét
ktdrej organizuja si¢ czesci etapu peryferyjnego, a mianowicie strumien brzusz-
ny (dolny) i grzbietowy (gdérny). Etap centralny zaklada system akustyczny (bila-
teralny), identyfikujacy percepcje stuchowe, a konkretniej: mapujacy dzwigki na
jednostki mowy - fonemy i sylaby. System akustyczny funkcjonuje w dwéch blo-
kach, zob. analiza spektrotemporalna (dSTG) i sie¢ fonologiczna (mpSTS), ktéra
odpowiada za procesy dystynktywne (w potkuli lewej) i prozodyczne (w pétkuli
prawej). Etap peryferyjny przebiega dwiema drogami — strumieniem brzusznym
i grzbietowym. Droga brzuszna obstuguje system konceptualny, odwzorowujacy
percepcje na konceptualizacje, tj. mapujacy dzwieki na tresci. System konceptualny
(o slabejlewostronnej lateralizacji) obejmuje dwa gléwne bloki - tacznik leksykalny
(pMTG/pITS) i sie¢ kombinatoryczng (aMTG/alTS). Droga grzbietowa wspomaga
system artykulacyjny, transformujacy percepcje na artykulacje — mapujacy dzwieki
odbierane na nadawane. System artykulacyjny (o silnej lewostronnej lateralizacji)
organizuje si¢ wokot dwoch sktadnikéw, tj. facznika sensoryczno-motorycznego
(SPT) isieci artykulacyjnej (pIFG, dPM, aINS). Droga brzuszna i grzbietowa facza
sie z sobg w dwodch obszarach, zob. facznik leksykalny i sie¢ artykulacyjna, dzigki

8 G. Hickok, D. POEPPEL: The cortical organization of speech perception. “Nature Reviews Neu-
roscience” 2007, No. 8, p. 393-402.
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temu, Ze pozostaja — za pos$rednictwem sieci czolowych wyzszego rzgdu — wsilnym
zwigzku z siecig pojeciowq.

Model TPM®

W modelu TPM (ang. Three Phasis Model), w jego oryginalnej wersji, zostaty
wyrdznione trzy fazy przetwarzania syntaktyczno-semantycznego jezyka: ELAN/
LAN, N400iP600. Te trzy efekty ERPs (potencjaly wywotane) stanowia czes$¢ wigk-
szej calodci — syntetycznej teorii rozumienia jezyka moéwionego, w ramach kto-
rej odbywa sie analiza: najpierw akustyczno-fonologiczna (N100 i CPS), a potem
syntaktyczno-semantyczna (ELAN, LAN, N400 i P600), az do chwili osiaggniecia
pelnej interpretacji wypowiedzi (w czasie okoto 1000 ms). W kolejnych ustepach
przyblizam model TPM, omawiajac w najogolniejszych zarysach jezykowe sieci
idrogi, efekty i cechy.

Sieci i drogi

Zgodnie z modelem TPM istnieja wyspecjalizowane w przetwarzaniu jezyka
neuronalne sieci i drogi. Zaréwno sieci, pelniace okreslone funkgje, jak i obstu-
gujace je drogi odwoluja sie do wielu zaangazowanych w procesy jezykowe struk-
tur kortykalnych, m.in. okolic, np. FOP, INS, PAC, PM, PP, PT, SPT, i osrodkow,
np. BA 22/42, BA 44(dv)/45(ap), a takze bruzd, np. IFS, ITS, STS, i zakretow,
np. AG, HG, IFG, ITG, MTG, STG. W podrozdziale przyblizam sieci i drogi aktyw-
ne w trakcie zachodzacych w ludzkim mézgu proceséw jezykowych.

Sieci jezykowe kojarza z sobg wspolne - czesciowo wzajemnie si¢ nakladajace
- obwody neuronalne, z ktérych kazdy odgrywa w toku przetwarzania jezykowego
sobie tylko wlasciwa (krytyczna) role. Poszczegdlne podsieci mozna wyodrebniac,
uwzgledniajac — w charakterze porecznego kryterium - poziom/etap, w ramach
ktdrego si¢ aktywuja, zob. sie¢ fonologiczna nizsza (HG + PAC + PP: aSTG/aSTS
+ PT: pSTG/pSTS) i wyzsza (PM); sie¢ gramatyczna nizsza (aSTG/aSTS + FOP)
i wyzsza (pSTG/pSTS + pIFG (BA 44) + BG); sie¢ semantyczna nizsza (mpSTG/
MTG/ITG + AG) i wyzsza (alFG: BA 45/47). Od niedawna dyskutuje si¢ nad ist-
nieniem drdég w tzw. ukrytej (domyslnej) sieci jezykowej, mianowicie w regionie
kory perysylwianskiej, w wieczkach: czolowym, skroniowym i ciemieniowym,
na styku trzech platéw. Miejsce, o ktorym mowa, stanowi tacznik miedzy okolicg
IFG i STG, jak réwniez, co znaczace, aktywuje si¢ tylko w eksperymentach jezy-
kowych. Sieci jezykowe spajaja od wewnatrz wyspecjalizowane pod tym wzgledem
drogi nerwowe.

? Dalej na podstawie: A.D. FRIEDERICL: The brain basis of language processing: From structure
to function. “Physiological Reviews” 2011, Vol. 91 (4), p. 1357-1392.



100

Czes¢ pierwsza: Prace naukowo-badawcze

Drogi jezykowe maja zasieg dtugi lub krétki. Drogi dtugiego zasiegu obstuguja
przewaznie sieci skroniowo-czotowe. Najczgsciej wyodrebnia si¢ (po dwie) drogi
brzuszne i grzbietowe, por. VP1i VP2 oraz DP1i DP2. Drogi brzuszne, usytuowane
na poziomie nizszym niz drogi grzbietowe, projektuja cechy percepcyjne (dzwie-
kowe) na konceptualne (tresciowe) — wiazac elementy lokalne-sasiadujace (w zda-
niach prostych), organizuja wczesne etapy przetwarzania, tj. etap syntaktyczny, VP2
(via UF): aSTG <> FOP, oraz etap semantyczny, VP1 (via ECFS): aSTG <> BA 45/47.
Drogi grzbietowe, umiejscowione z kolei na poziomie wyzszym niz brzuszne, mapu-
ja cechy percepcyjne (dzwiekowe) na artykulacyjne (dzwigkowe): kojarzac z soba
elementy nielokalne-niesgsiadujace (w zdaniach zlozonych), konstruuja pézniejsze
etapy przetwarzania, tj. etap fonologiczno-leksykalny, DP1 (via AF/SLF): pSTG <
PM (+ AG/SG), oraz etap syntaktyczno-semantyczny, DP2 (via AF/SLF): pSTG <
BA 44 (+ AG/SG). Poza tym DP1, zaangazowana w procesy wczesniejsze (oddolne),
rozwija sie w ontogenezie nieco wczesniej niz DP2, wspomagajaca procesy pozniej-
sze (odgdrne). Jak wspomnialem, drogi jezykowe moga mie¢ zasieg nie tylko dtugi,
ale tez krotki, por. $ciezka dziobowa: HG (PAC) «<» PP (aSTG/aSTS) oraz ogonowa:
HG (PAC) < PT (pSTG/pSTS).

Efekty

Model TPM jest oparty na technikach badawczych, ktére umozliwiaja modula-
cj¢ spontanicznej aktywnosci bioelektrycznej mézgu. Metoda potencjaléw wywo-
tanych (ERP), stanowigca baze metodologiczng modelu TPM, umozliwia pomiar
sprzezen, jakie zachodza miedzy bodzcamilingwalnymi i reakcjami cerebralnymi.
Czym s3 owe bodzce i reakcje, ktore rejestruje badacz, jako podstawy empiryczne
modelu? Bodziec lingwalny to eksperyment, jaki przeprowadza si¢ na tekscie, aby
modc wejrze¢ w tkwigcy u jego zrodel system. Eksperyment lingwistyczny powinien
umozliwia¢ dotarcie do informacji syntaktyczno-semantycznych, jakie projektuje
na tekst mozg. Detekcje informacji syntaktycznej i semantycznej gwarantuja tech-
niki polegajace na regulacji zlozonosci syntaktycznej i semantycznej (mierzonych
liczba wezlow i lektur), na komparacji list syntaktycznych i semantycznych (zdan
i nie-zdan, sléw i nie-stéw), wreszcie na konstrukeji zdan i form dewiacyjnych.
Reakcja cerebralna to z kolei wzrost amplitudy fali: zaltamek elektrododatni lub
elektroujemny, jako odpowiedz mézgu na specyfike obliczanego aktualnie zadania
jezykowego. O ile mi wiadomo - jak dotad — udato si¢ badaczom wzglednie popraw-
nie zidentyfikowa¢ okoto dziesigciu efektow mozgowych. Co ciekawe, kazdy efekt
ERPs koreluje z zadaniem, jakiemu na aktualnym etapie/poziomie przetwarzania
bodzca jezykowego musi podota¢ ludzki mézg. Problem, przed jakim staje mézg,
wykazuje zwiazek z jednostkami/procesami odpowiednimi dla pozioméw/etapow,
na ktérych przebiega ,,obliczanie” mozliwych rozwiazan, np. ramowe zestawie-
nie cerebralnych efektow i lingwalnych cech (zostaly doktadniej przedstawione
w kolejnych partiach pracy): 1) efekt N100: cechy dystynktywne; 2) efekt ELAN:



T. Nowak: W kregu neurolingwistycznych modeli percepcji jezyka i mowy...

101

cechy kategorialne; 3) efekt N200: cechy leksykalne; 4) efekt P200: cechy progno-
styczne; 5) efekt P300: cechy kontekstowe; 6) efekt LAN: cechy akomodacyjne;
7) efekt N400: cechy selekcyjne; 8) efekt LAN: cechy tematyczne; 9) efekt P600: cechy
syntaktyczno-semantyczne; 10) efekt CPS: cechy prozodyczne.

Tto modelu TPM

W modelu TPM przewidziano, w jego oryginalnej wersji, trzy fazy przetwarza-
nia syntaktyczno-semantycznego zdan: ELAN/LAN, N400, P600. Gwoli komplet-
nosci obrazu funkcjonowania moézgu w procesie rozumienia mowy uzupelnifem
te propozycje o krotka charakterystyke kilku dodatkowych, co wiecej, Scisle z nig
kompatybilnych efektéw (potencjatéw wywotanych), np. N100 i N200.

Efekt N100 staje si¢ mierzalny w czasie 100 ms, w sieci HG (PAC) + PP (aSTG/
aSTS) + PT (pSTG/pSTS) + PM, ktora obstuguja dwie drogi krotkiego zasiegu, dzio-
bowa: HG (PAC) <> PP (aSTG/aSTS) i ogonowa: HG (PAC) <> PT (pSTG/pSTS),
tudziez jedna droga dlugiego zasiegu: DP1 (via AF/SLF): pSTG <> PM. Relacje mie-
dzy nimi ukladaja sie w taki sposdb, ze o ile droga ogonowa kontroluje procesy
wczesdniejsze, dzieki ktérym mozg identyfikuje proste cechy glosek (reagujac na
mowe zaréwno zrozumiala, jak i niezrozumialg), o tyle droga dziobowa monitoruje
procesy pozniejsze, dzieki ktorym mozg analizuje ztozone cechy glosek (reagujac
wylacznie na mowe zrozumialy). Eksperyment, ktdéry stwarza mozliwos¢ zajrzenia
do wnetrza procesdéw akustyczno-fonetycznych, opiera si¢ na manipulacji ciaglym
sygnalem akustycznym, w funkcji bodzca, i jednoczesnej obserwacji dyskretnych
(okreslonych co do miejsca i czasu) odpowiedzi mézgu, w roli reakcji; w ten sposob
mozna ,podglada¢” prace mézgu w zakresie identyfikacji sygnatu akustycznego
jako mowy/nie-mowy, zrozumialej/niezrozumiate;j.

Sieci przetwarzajace dzwigki mowy znajduja sie zaréwno w poétkuli lewej, jak
i w prawej. Podsie¢ zlokalizowana w potkuli lewej, pracujacej w czestotliwosci
gamma i rozdzielczosci 20-50 ms, przeprowadza analize segmentalng, co oznacza,
ze interpretuje gloski w kategoriach binarnych cech dystynktywnych (spétglosko-
wa, sylabiczna, sonorna itd.). Podsie¢ ulokowana w potkuli prawej, pracujacej w cze-
stotliwosci theta i rozdzielczo$ci 150-300 ms, wspomaga analize suprasegmentalng,
z czego wynika, Ze interpretuje gloski w kategoriach niebinarnych cech prozodycz-
nych (wysoka, glosna, dluga itp.). Potencjaly wywolane, jakie dotad udalo si¢ ustali¢
dla obu podsieci (dla kazdej z osobna), obejmujg efekt N100 (LH) i CPS (RH).

Przetwarzanie dzwigkéw mowy ludzkiej odbywa sie w dwoch etapach: najpierw
przebiega analiza spektralna, w ramach ktdrej sygnat akustyczny (na wejsciu) zosta-
je przeksztalcony w reprezentacje akustyczng (na wyjsciu); w drugiej kolejnosci
aktywuje si¢ sie¢ fonologiczna, w ktdrej zasiegu toczy si¢ proces transformacji repre-
zentacji akustycznej (na wejsciu) w fonologiczng (na wyjsciu) - za pomoca wyuczo-
nych, odrebnych dla réznych jezykéw, dyskretnych wzorcéw (swoistych bramek).
Dopiero nastepnie, na etapie N200, aktywuja si¢ powoli procesy leksykalne.
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Efekt N200 ujawnia si¢ w czasie 200 ms, w sieci mpT'C (mpMTG, mpITG). Efekt
N200, a takze sasiadujacy z nim (na osi czasu) zalamek P200 i P300, wspotwyste-
puja ze zjawiskami leksykalnymi, w szczegdélnosci zas koreluja z procesami doste-
pu leksykalnego, dzigki ktérym mdzg projektuje ,,dZwiek na tre$¢”, mianowicie do
sygnalu akustycznego (dowolnego jezyka) i formatu fonologicznego (konkretnego
jezyka) dobiera przewidziane dla niego (w leksykonie mentalnym) porcje infor-
magcji gramatycznych i semantycznych. Proces dostepu leksykalnego, a wigc ana-
liza fonologiczno-leksykalna, przebiega dwoma torami, centralnym i peryferyj-
nym. Réznica miedzy trybem centralnym i peryferyjnym sprowadza si¢ do ich
komplementarnych funkcji - interpretacyjnych (dla $ciezki centralnej) i weryfika-
cyjnych (dla sciezki peryferyjnej). Neuroprogram centralny i peryferyjny pracuja
réwnolegle, przy czym o ile neuroprogram centralny przeprowadza analize, o tyle
neuroprogram peryferyjny dokonuje syntezy sygnatu mowy, dzigki czemu mozg
generuje decyzje o identyfikacji stowa. W gruncie rzeczy, zanim zapadnie decyzja
leksykalna, bodziec jezykowy pokonuje wieloetapowa droge. Otéz przetwarzanie
(centralne i peryferyjne) biegnie dwoma strumieniami, segmentalnym (na pozio-
mie gloski) oraz prozodycznym (na poziomie sylaby). Wyniki analiz trafiajag w oby-
dwu sytuacjach do matryc - swoistych dla kazdego jezyka — cech dystynktywnych,
ktdre stanowia podstawe centralnej analizy oraz peryferyjnej syntezy, dzigki czemu
realizuje si¢ wstepna identyfikacja form stéw, mianowicie mézg formuluje, w obu
sytuacjach, hipotezy leksykalne, nastgpnie inicjuje (centralnie) wyszukiwanie leksy-
kalne i generuje (peryferyjnie) ,kandydatury” leksykalne, aby na koniec poréwnac
jeiwyszukac najlepszego ,kandydata”. Co istotne - i godne odnotowania — neuro-
program centralny i peryferyjny, projektujac ,dZwiek na tres¢” i ,dZwigk na motor”,
uruchamiajg procedure analizy przez synteze, ktéra umozliwia nie tylko elastyczne
przetwarzanie, ale rowniez efektywne obliczanie w sytuacji, gdy sygnal mowy jest
zaklécony (zaszumiony).

Efekt N200 poprzedza reakcje P200 i P300, ktére koreluja z prognozami restryk-
cji (P200), jakie rozpoznane stowo (P300) narzuca naptywajacemu materialowi jezy-
kowemu w funkcji swojego bezposredniego kontekstu, a takze z realizacja, zwlasz-
cza nieoczekiwana, tych przewidywan, a $ciélej — z aktualizacja kontekstu przy
zidentyfikowanym stowie.

Eksperymenty, dzigki ktérym badacze moga ,,podgladac” procesy leksykalne,
opieraja si¢ na procedurach, w mysl ktérych badajacy pyta si¢ badanego o forme
lub tres¢ stowa, zaczynajac przy tym od prezentacji — w postaci werbalnej — tres-
ci (definiens) badz formy (definiendum) stowa. Co wigcej, jesli badajacy pragnie
zglebi¢ problem dostepu do stéw, moze przedstawi¢ badanemu liste stéw i nie-stow
(np. ,,psbtu”, ,kawa”, ,kawwa”, ,,galop”, ,galomp”, ,hmrft”, ,,sté1”, ,mijsce”, ,motor”,
~tasp”, ,koret”, ,redaktor”), jak réwniez przyklady zawierajace skontrastowane
z soba sfowa tresciowe i funkcyjne (typu ,,bee” — pszczota i ,.be” - by¢), np. ,,Piotr
stoi na krzesle” vs ,,Piotr ma nadzieje na lato”.
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Fazy modelu TPM

Model ten, w zamysle jego autorki, powinien wyjasnia¢ przeszla i przewidy-
wac przyszla aktywnosc¢ bioelektryczng mézgu, ktora ujawnia sie w sytuacji, gdy
mozg przetwarza (oblicza) okreslonego typu zjawiska jezykowe. Model opiera sig¢
na regularnych (i obserwowalnych) korelacjach: skrupulatnie sledzi i wychwytuje
reakcje generowane przez mozg w odpowiedzi na zadania, jakie pi¢trzy przed nim
codzienna komunikacja, ktéra dokonuje sie za pomocg — zdawaloby si¢, prozaicz-
nych - narzedzi jezykowych i czynnosci mownych. Model TPM, przypomne, symu-
luje proces syntaktyczno-semantycznej interpretacji zdan, akcentujac trzy efekty
(potencjaly wywotane): ELAN/LAN, N400 i P600.

Efekt ELAN odnotowuje sie w czasie 120-200 ms, w sieci aSTG + FOP, ktora
obstuguje droga VP2 (via UF): aSTG < FOP. Efekt ELAN wiaze si¢ z przetwarza-
niem gramatycznym. Relacje syntaktyczne miedzy sasiadujacymi z sobg elemen-
tami mozg przetwarza w dwdch etapach: w pierwszym (powyzej 120 ms) identyfiku-
jeklase gramatyczng naptywajacych stéw w poszukiwaniu sfowa pelniacego funkeje
podstawy frazy (dzigki percepcji tych czesci stow, ktore pozwalajg podjac decyzje
co do ich kwalifikacji jako okreslonych cze$ci mowy), z kolei w drugim (ponizej
200 ms) buduje strukture lokalnej frazy, uwzgledniajac informacje na temat klasy
gramatycznej podstawy frazy oraz przechowywany w pamieci szablon (schemat)
frazy. Wzrost amplitudy, ze szczytem w czasie 120-200 ms, zostaje wywotany bodz-
cem jezykowym, ktéry adekwatnie ilustrujg eksperymentalne przyklady: ,Pizza
zostala wrestauracji zjedzona” (vs ¥, Pizza zostala w zjedzona”) oraz ,,w tym pokoju”
(vs *,tym w pokoju”).

Efekt LAN rejestruje sie w czasie 300-500 ms, w sieci pSTG + pIFG (BA 44), ktéra
taczy w cato$¢ droga DP2 (via AF/SLF): pSTG « pIFG (BA 44). Efekt LAN ujawnia
sie podczas obliczania relacji gramatycznych (morfotaktycznych i syntaktycznych)
pomiedzy skfadnikamiw zdaniach. Mo6zg przetwarza wlasnosci morfosyntaktyczne
zdan w dwoch etapach; najpierw weryfikuje zgodnos¢ cech akomodacyjnych (war-
tosci kategorii morfologicznych podmiotu i dopetnienia z orzeczeniem), a nastep-
nie kontroluje zgodno$¢ cech tematycznych (wartoéci rél semantycznych agenta
i pacjenta przy predykacie). Najprawdopodobniej etap morfotaktyczny dokonuje
sie w czasie 300-400 ms, a etap syntaktyczny — w czasie 400-500 ms. Co ciekawe,
w chwili gdy mézg nie bedzie w stanie identyfikowa¢ sygnatéw morfo- i/lub syn-
taktycznych (w zaleznosci od jezyka), zeby ustali¢ relacje tematyczne kluczowe dla
przyszlej interpretacji, zarzuci przetwarzanie oparte na regutach gramatycznych
iuruchomistrategie kognitywne. Co fatwe do przewidzenia, efekt LAN dochodzi do
glosu podczas analizy przykladéw w rodzaju: ,,Nie czytam ksigzki” (vs *,,Nie czytam
ksiazke”) i ,,Prosiatko goni cielatko” (vs *,,Drzewo uderzyto mezczyzng”).

Efekt N400 pozwala si¢ oznaczy¢ w czasie 400 ms, w sieci mpT'C (mpSTG,
mpMTG) + AG + alFG (BA 45/47), ktora wyznacza droga VP1 (via ECFS): aSTG <
alFG (BA 45/47). Wzrost amplitudy fali N400 nastepuje w trakcie przetwarzania
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zdan (poprawnych i bfednych), w sytuacji kiedy mézg podejmuje probe integracji
skfadnikéw pod katem ich semantycznych atrybutéw. Procesy semantyczne prze-
biegaja w dwdch etapach; najpierw modzg oblicza liczbe, a nastepnie - jakos¢ argu-
mentow predykatu; scislej mowiac, mozg, dofaczajac argumenty do predykatow,
kieruje si¢ ich cechami, najpierw — subkategoryzacyjnymi, nastepnie - selekcyjny-
mi. Zjawiska charakterystyczne dla tego etapu przetwarzania zdan ilustruje kilka
eksperymentalnych przyktadéw: ,,Janek je” (vs *,Janek spozywa”), ,,Ona placze”
(vs *,,Ona data”); ,Wynaja¢ ochroniarza/dziecko” (vs *,Wynaja¢ kure/drut”), ,Ona
pije wino” (vs *,,Ona pije krzesto”).

Efekt P600 mozna okresli¢ w czasie 600 ms, w sieci pSTG + pIFG (BA 44), ktora
wiaze w jednos¢ droga DP2 (via AF/SLF): pSTG < pIFG (BA 44). Nie wszyscy
badacze przystaja jednakze na te interpretacje, argumentujac, ze efekt P600 wywo-
tujg procesy wyzszego rzedu - syntaktyczne i semantyczne, z kolei strukturami,
jakie reaguja na zdania poprawne formalnie i znaczeniowo, sg sktadniki podsieci
czolowo-skroniowej — alFG i pSTG. Najprawdopodobniej, podczas tej obustronnej
wspoltpracy przebiega ostatni etap przetwarzania zdan, polegajacy na tym, ze mozg
oblicza relacje (pod katem formy i tresci) pomiedzy elementami, ktére z sobg nie
sasiadujg. Najpierw mdzg integruje informacje syntaktyczno-semantyczne, pro-
jektujac je (na siebie) w celu osiagnigcia satysfakcjonujacej interpretacji; nastepnie
wykrywa anomalie syntaktyczno-semantyczne, poddajac trudne lub bltedne wypo-
wiedzi (re)analizie i reparacji. (Po uptywie okoto 1000 ms — w sytuacji gdy integra-
cja wiedzy o jezyku i wiedzy o $§wiecie, uzyskanych na podstawie analizy-syntezy
zdania i kontekstu, sie powiedzie — proces interpretacji syntaktyczno-semantycznej
wypowiedzenia dobiega konica). Warto na koniec przytoczy¢ przyklady, ktorych
cerebralny rozbiér moze prowadzi¢ do pojawienia si¢ fali dodatniej ze szczytem po
600 ms — zdanie z wieloznacznoscia: ,,Janek czyta list jest za dtugi”, zdanie z luka:
»Jakie Marysia wzigta z sobg sukienki?” oraz zdanie z btedem: *,,Czyjej kupites
ksigzke matki?”.

Efekt CPS pozwala si¢ mierzy¢ przez caly czas trwania przetwarzania zdania,
w sieci RH: DL PFC & aTL. Co godne odnotowania, efekt CPS ma nature prozo-
dyczna; wiaze sie jednak nie tyle z prozodia emocjonalna, ile z prozodia jezyko-
wa, mianowicie koreluje ze zjawiskiem klauzuli frazy prozodycznej. Jak wiado-
mo, modulacja cech akcentuacyjnych, intonacyjnych i iloczasowych, powiazanych
z glo$noscia, wysokoscig i dlugoscia glosek w sylabach, pozwala sygnalizowa¢
funkcje kulminacyjne i delimitacyjne, ktére znajduja bezposrednie przelozenie
na strukturyzacje¢ i interpretacje zdan, np. ,Matka # mowila siostrze # Basia # nigdy
do nas nie wréci” oraz ,Poniewaz pracowal # w domu # wszyscy chodzili na pal-
cach”. Nadawcy i odbiorcy komunikatéw percypuja granice fraz dzigki wyraznym
sygnalom prozodycznym, por. sygnaly puste (pauzy) i pelne, np. akcent, intonacja
i iloczas. Co ciekawe, mdzgi dzieci, ktore dopiero przyswajaja jezyk, nie generuja
efektu CPS, jesli nie pojawi sie na koncu frazy (w charakterze sygnalu delimita-
cyjnego) wyczuwalna pauza; z kolei mézgi dorostych, kierujace si¢ bardziej wska-
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zéwkami syntaktycznymi niz prozodycznymi, ujawniaja efekt CPS nawet wowczas,
gdy nie percypuja pauzy. Jak wida¢, procesy prozodyczne i syntaktyczne, mimo ze
przetwarzane przez sieci z dwu réznych potkul, sa z soba skorelowane, m.in. efekt
CPS wspotwystepuje z efektem (E)LAN i N400/P600. Mozna sie o tym przekonac
w sytuacji, gdy zderzy si¢ z sobg zdania, w ktorych dopelnienie wigze si¢ z orzecze-
niem ze zdania nadrzednego i podrzednego, a nastepnie zbuduje si¢ na ich podsta-
wie zdanie, w ktérym mozna si¢ spodziewac (na podstawie wskazowek syntaktycz-
nych) czasownika przechodniego, chociaz w tekscie (o czym informuja wskazdwki
prozodyczne) pojawia si¢ czasownik nieprzechodni; por. zdanie z dopetnieniem
w zwigzku z orzeczeniem ze zdania nadrzednego: ,, Peter verspricht Anna zu arbei-
ten”, zdanie z dopelnieniem w zwigzku z orzeczeniem ze zdania podrzednego:
»Peter verspricht # Anna zu helfen”; zdanie zawierajace konflikt syntaktyczno-
-prozodyczny: *,,Peter verspricht # Anna zu arbeiten”.

Dyskusja na temat funkgji struktury IFG i STG

Struktury IFG i STG znalazly trwale miejsce wliteraturze neurolingwistycznej
jako neuronalne korelaty stynnych obszarow jezykowych, tj. okolic odkrytych przez
Broke i Wernickego. Jakkolwiek — w §wietle aktualnie zgromadzonej wiedzy - rejo-
ny te samodzielnie nie odgrywaja kluczowej roli w mézgowej obrobce mowy, jako
fragmenty wigkszych, jezykowo wyspecjalizowanych sieci wciaz absorbujg uwage
badaczy. W zasadzie nie sposdb znalez¢ w najnowszej literaturze pozycji, ktorych
autorzy nie odwotywaliby sie do tych struktur, a zwlaszcza — do pelnionych przez
nie, $cisle jezykowych funkeji. W nastepnych akapitach przyblizam nieco dyskusje
ispory, jakie tocza si¢ wokot lingwistycznych interpretacji obu rejonéw (aktywnych
réwniez w modelu TPM).

Zakret czolowy dolny (IFG) parceluje si¢ przewaznie na dwie czesci, przednia
(aIFG: BA 47/45a) oraz tylng (pIFG: BA 44dv/45p). Rozrdznienie to - w moim 0s3-
dzie bardzo wazne — okaze si¢ kluczowe dla wyktadanych w tym ustepie tresci.

Badacze od pewnego czasu zadaja sobie pytanie: czy IFG jest dla jezyka i mowy
obszarem specyficznym, krytycznym, czy raczej jedynie czedcia ogélnego mecha-
nizmu poznawczego? Nie ulega watpliwosci, ze IFG obstuguje te aspekty pamieci
operacyjnej, ktore $cisle wiagza sie z przetwarzaniem naptywajacego materialu per-
cepcyjnego pod wzgledem sekwencyjnym i strukturalnym. Spdr, jaki sie obecnie
toczy, dotyczy wiec w gruncie rzeczy tego, czy procesy pamieciowe, ktore IFG regu-
luje, maja nature ogolno-poznawczy czy szczegélowo-jezykowa, w szczegdlnosci
- fonologiczna oraz werbalng i syntaktyczna. Co ciekawe, eksperymentalnie wyka-
zano, ze istnieje istotny i silny zwigzek miedzy strukturg IFG oraz przyswajaniem
jezykaiprocesami pamieciowymi. Eksperyment, jaki przeprowadzono, polegal na
tym, Ze badajacy uczyli badanych sztucznego jezyka - skonstruowanego na podsta-
wie formalnych regul. Podczas eksperymentu, w trakcie przyswajania sztucznego
jezyka, rejestrowano w moézgach badanych neuronalng aktywacje: wpierw w hipo-
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kampie, potem w zakrecie czotfowym dolnym, w czgsci przedniej i tylnej (BA 45).
Co najwazniejsze, aktywacja w hipokampie na poczatku rosta, a na koncu malata,
by ostatecznie ogarna¢ obszar IFG. Jak wyttumaczy¢ obserwowane zjawisko? Ot6z
mozna zaproponowac wyjasnienie, zgodnie z ktérym nowo przyswajane reguly
trafialy do plata skroniowego, a gdy — dobrze utrwalone - zautomatyzowaly sie,
zostaly przeniesione do pamieci proceduralnej i znalazly si¢ w placie czotowym.
W ten sposdb, przedstawiajac rzecz skrotowo, uktadajg sie relacje miedzy procesami
jezykowymi i pamieciowymi: pierwsze stanowig cz¢$¢ drugich. Istnieje argument
narzecz tezy, ktdra glosi, ze stanowisko ogélne (poznawcze) i szczegdtowe (jezyko-
we) mozna pogodzi¢; mianowicie, o czym wiadomo, jedna struktura moze petnic
(i najczesciej wlasnie pelni) wiele réznych funkgcji, innymi stowy: jedna podsie¢
moze wejs¢ w obreb wielu sieci — jako ich czes$¢ - specjalizujacych sie w realizacji
rozmaitych i, co istotne, odrebnych funkcji.

IFG odgrywa wiele réznych rol. W zakresie przetwarzania jezyka powszechnie
przyjmuje si¢, ze IFG bierze udzial w procesach unifikacyjnych; mianowicie inte-
gruje sktadniki zdan, uwzgledniajac w toku operacji komputacyjnych ich cechy
fonologiczne, gramatyczne i semantyczne, $cislej: artykulacyjne, akomodacyjne
i selekcyjne, w czym - co interesujace — specjalizujg si¢ okreslone odcinki IFG,
odpowiednio: BA 6/44, BA 44/45 i BA 45/47. Przede wszystkim jednak IFG przy-
porzadkowuje sobie wzajemnie reprezentacje form (dla tresci) i tresci (dla form)
zdan. W zwigzku z tym przednie i tylne partie IFG wchodza w skiad bardziej roz-
legtych sieci, np. procesy syntaktyczne monitoruje podsie¢ BA 9, 46, 44 (w regio-
nie PFC grzbietowo-ogonowym), z kolei procesy semantyczne kontroluje podsie¢
BA 11, 47, 45 (w regionie PFC brzuszno-dziobowym). Podzial zadan pomiedzy obie-
ma strukturami rysuje si¢ nastepujaco: przytaczajac jednostki naptywajace (nowe)
do przyrastajacych (starych), podsie¢ syntaktyczna uwzglednia — w toku unifikacji -
ich cechy sekwencyjno-strukturalne, natomiast sie¢ semantyczna - informacyjno-
-kontekstowe.

Zakret czotowy dolny (IFG), a zwlaszcza jego czes$¢ tylna (pIFG: BA 44dv/45p),
aktywuje si¢ szczegdlnie wtedy, gdy przetwarzany materiat jezykowy odznacza sie
co najmniej jednym z dwdch parametréw: odlegloscig skfadnikéw i/lub ztozono-
$cig operacji. Warto, pragnac te — kluczowa dla IFG - kwesti¢ rozwigzad, prze-
prowadzi¢ (heurystyczng) parcelacje tego regionu; mianowicie proponuje przyjac
dla obszaru pIFG orientacje pionowg i pozioma, z biegunami wysunietymi w goére
(IES) i strone prawg (PRCS). Ta topografia koreluje, jak wynika z obserwacji, zarow-
no z dystansem, jak i z komplikacja. Okazuje si¢ bowiem, ze aktywacje obszaru
pIFG (w strone IFS) wywoluje przetwarzanie skfadnikow, ktore — jakkolwiek pozo-
staja z sobag w zwigzku - zajmuja wzgledem siebie pozycje odlegle; por. zdanie:
»Achim wysokiego mezczyzne wczoraj péznym wieczorem widzial”. Co interesu-
jace, aktywacje obszaru pIFG (w strong PRCS) determinuje przetwarzanie sktad-
nikow: nie tyle od siebie jednak odlegtych, ile wzgledem siebie (Scislej: w stosunku
do szyku kanonicznego dla danego jezyka) przesunietych (VIFG), rozdzielonych
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(dvIFG) i zagniezdzonych (dIFG); por. przykiady ilustrujace: dyslokacje sktadnikéw,
np. ,Mezczyzne przywitat chlopiec” (vs ,Chlopiec przywital mezczyzne”), separa-
cje¢ sktadnikéw, np. ,,Dzisiaj byt chtopcu lizak dziadek dat” (vs ,,Dzisiaj byt dziadek
chlopcu lizak dal”), i rekurencje sktadnikow, np. ,Maria, ktérg Hans, ktory byt
przystojny, kochat, Johanna pocatowata” (vs ,,Piotr wiedzial, ze...”). Aktywnoscia
struktury pIFG (w zakresie przetwarzania odleglosci i ztozonosci), o czym nalezy
tu wspomnie¢, steruje pewna istotna zalezno$¢: im wigksza odleglos¢ miedzy sktad-
nikami i im wieksza ztozonos$¢ przeprowadzanych operacji (w parserze), tym sil-
niejsza potrzeba mocy obliczeniowych (od procesora). Co ciekawe, sita tej korelacji
zmienia si¢ w pewnej zaleznosci od stopnia opanowania jezyka. Skad to wiadomo?
Ot6z przeprowadzono eksperyment, ktéry polegal na tym, ze badacz, prezentuja-
cy badanym zdanie, systematycznie degradowat wejscie akustyczne, co - jak sie
okazalo - skutkowalo m.in. tym, ze mézg, proporcjonalnie do zakresu degradacji,
angazowal do rozwigzywania problemoéw jezykowych struktury o coraz wigkszej
mocy, zob. FOP < IFG < IFS. (Zjawiska, ktdre przedstawiam, egzemplifikuja tez zda-
nia: ,Pies/kos¢ porwat kos¢/pies”, ,,Chlopiec zostal przez dziewczynke popchniety”,
»Szczur, ktorego kot, ktorego pies gonil, ugryzl, zjadl caty ser”).

Mechanizm przetwarzania jezyka/mowy bada si¢ zaréwno wtedy, gdy pracuje
poprawnie, jak i wowczas, kiedy funkcjonuje blednie. Zaburzenia w zakresie syn-
tezy/analizy mowy moga mie¢ rézne podlioze. Szczegélnie ciekawie, ze wzgledu na
podejmowane w tej pracy kwestie, rysuje si¢ dysfunkcja w dziedzinie przetwarza-
nia jezyka pod katem jego budowy, mianowicie agramatyzm. Studia nad agrama-
tyzmem mogg przynosi¢ wiele cennych informacji na temat proceséw moéwienia
i stuchania, w tym pod katem obrébki morfosktadniowej struktury zdan; zwlasz-
cza ze agramatyzm kwalifikuje si¢ jako zakldcenie dzialania modutu jezyka, $cis-
lej rzecz ujmujac - parsera gramatycznego, jego wyspecjalizowanego podzespotu.
Dystunkcje, ktére dewastuja procesy gramatyczne, moga mie¢ zrédto w niepra-
widlowosciach natury sfownikowej: mam na mysli ,,niewrazliwos¢” chorych na
jednostki funkcyjne, tj. leksemy i morfemy o funkcji prymarnie gramatycznej, co
czesto prowadzi do akceptacji interpretacji leksykalnych, powstajacych na pod-
stawie wskazowek semantycznych i pragmatycznych, a nie - poprawnych - syn-
taktycznych, zbudowanych zgodnie ze wskazéwkami gramatycznymi. Otdz jezeli
parser gramatyczny (IFG) - z powodu niewystarczajacych mocy, ograniczonych
poprzez dotkliwg chorobe lub wysoki stopien trudnosci zadania, por. wieloznacz-
nosci w rodzaju ,,Cielatko goni prosigtko” — nie jest w stanie podota¢ problemowi
jezykowemu, jego funkcje przejmuje silniejszy procesor centralny (IFS), np. osoby
zdrowe bez widocznego trudu produkujg i percypuja zdania wzgledne podmio-
towe i dopelnieniowe, por. ,Dziewczynka, ktéra popchneta chtopca, byta wyso-
ka” oraz ,,Dziewczynka, ktoéra popchnat chlopiec, byla wysoka”, natomiast osoby
chore, cierpigce na ktoras z licznych odmian agramatyzmu, nie potrafig ziden-
tyfikowa¢ (w zdaniach prostych biernych i ztozonych wzglednych) zwigzku mie-
dzy przeniesionym $ladem i tematyczng rolg (podmiotu/dopelnienia w zdaniach
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wzglednych), ktérg markujg sygnaly (odmiany i szyku). Nie mogac si¢ oprze¢ na
mechanizmie nieczynnego parsera, odwotuja si¢ do informacji, jakie udostepnia
procesor, lub - moéwiac prosciej - zgaduja (np. w przypadku podanego przykta-
du: ,kto kogo popchnal”). Hipoteza zatartego sladu (TDH)Y, obejmujaca sytuacje
awaryjne, w ktorych procesor przejmuje role parsera, glosi, Ze przetwarzanie zdan
wymaga uruchomienia proceséw dwu grup, kompensacyjnych (w zakresie rozbioru
zdan czynnych i wzglednych podmiotowych) oraz rywalizacyjnych (w dziedzinie
rozbioru zdan biernych i wzglednych dopelnieniowych). Funkcjonujacy popraw-
nie parser — usytuowany w IFG - potrafi stawi¢ czolo obu procesom, zas$ parser,
ktérego dziatanie zakldca afatyczna nieprawidlowos¢ (u oséb chorych) albo jezy-
kowa trudno$¢ (po stronie 0s6b zdrowych), oddaje pole procesorowi centralnemu,
zlokalizowanemu m.in. w IFS. Rejon IFG koaktywuje si¢ nierzadko wraz z okolica
STG, ktoérej poswigcitem ostatni akapit tego rozdziatu.

Zakret skroniowy gérny (STG) dzieli sie¢ na dwie czesci, przednia (aSTG:
BA 22a/38) oraz tylng (pSTG: BA 22p/39). Obydwa regiony reaguja silniej w sytu-
acji, gdy mozg przetwarza ztozone konstrukgje, tj. zdania i teksty. Rejon aSTG bierze
udzial w analizie/syntezie spdjnosci frastycznej i transfrastycznej, w skali syntak-
tycznej (BA 38) i semantycznej (BA 22), zob. zjawiska kohezji i koherencji. Rejon
pSTG aktywizuje si¢ natomiast jako cerebralna odpowiedz na bodzce jezykowe,
ktére odznaczajg si¢ syntaktyczng komplikacja (BA 22) oraz semantyczng kompo-
zycja (BA 39); $cislej rzecz biorac: zakret skroniowy gorny (czes¢ tylna) specjalizuje
sie w przetwarzaniu struktur predykatowo-argumentowych. Teze te potwierdza
- jak si¢ wydaje — sugestia, w mysl ktorej region pSTG odpowiada za integracje jed-
nostek nie tylko w skali jezykowej (BA 22), ale réwniez — co istotne — poznawczej
(BA 39). Dodatkowo rejon pSTG, konkretniej: okolica SPT, bierze udziat w proce-
sach, ktére umozliwiaja korzystanie z matrycy cech dystynktywnych w procesie
stuchania i méwienia, por. czynnos$¢ powtarzania.

Préba lingwistycznej interpretacji

Istnieje obecnie nieprzebrana mnogos¢ modelilingwistycznych, pozwalajacych
opisywac jezyk/mowe z punktu widzenia rozmaitych dyscyplin jezykoznawczych.
Hipotezy, jakie formutujg uczeni, pozostaja w dwojakim uwiktaniu, w zaleznosci,
po pierwsze, od siebie (model wzgledem modelu), oraz, po drugie, od dziedziny
(model wobec modutu). W pierwszym wypadku hipotezy lingwistyczne warto-
$ciuje si¢ jako wspdtmierne lub niewsp6Imierne, réwnowazne lub nieréwnowaz-

1 Y. GRODZINSKY, A. SANTIL: The battle for Broca’s region. “Trends in Cognitive Sciences” 2008,
No. 12, p. 474-480.
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ne, aw drugim - jako adekwatne lub nieadekwatne, realne lub nierealne. Problem,
jaki si¢ rysuje, mozna pogladowo zilustrowa¢ nastepujacym przypadkiem: modele
gramatyczne (syntaktyczne) PSG i DG s3 wzgledem siebie wspdétmierne i réwno-
wazne, a $cislej mowiac, identyczne ilosciowo i rézne jakosciowo, gdyz opisuja iden-
tyczny zbioér zdan, ale przyporzadkowuja poszczegdlnym zdaniom rézne rozbiory.
Nie sposdb jednak - i tu wylania si¢ prawdziwy klopot — na podstawie kryteriow
jezykoznawczych zawyrokowaé, ktéra z tych obu gramatyk jest bardziej adekwatna
i, zwlaszcza, realna. W zwigzku z czym, aby ustali¢, ktory model sytuuje sie¢ blizej
prawdy, por. relacja modelu do modutu, z koniecznosci trzeba positkowac sie rezul-
tatami obserwacji/eksperymentéw psycho- i neurolingwistycznych. Konkludujac,
pytanie, na ktére w tym podrozdziale szukam odpowiedzi, brzmi: po pierwsze,
jakie informacje na temat przetwarzania jezyka/mowy przynosza badania ekspe-
rymentalne oraz, po drugie, ktéra koncepcja lingwistyczna najsilniej korespondu-
je z danymi doswiadczalnymi, tj. nie koliduje z nimi i przynajmniej czedciowo je
potwierdza?

Ogolniejszy schemat przetwarzania jezyka/mowy w umysle/moézgu, jaki mozna
wyczyta¢ z modelu MAS i MUC, obejmuje trzy globalne sktadniki: kontrola +
pamiec + synteza/analiza. W kolejnych wersach swoja uwage skupiam jedynie na
kwestiach zwigzanych z analiza/syntezg (na poziomie gramatycznym i semantycz-
nym) - taka, jaka prowadzi ludzki umyst/moézg.

Umyst/moézg w odmienny sposob przetwarza zdania/wypowiedzenia tatwiejsze,
np. proste i/lub kroétkie, oraz trudniejsze, np. ztozone i/lub diugie. Co interesuja-
ce, wielkosci te: tatwos¢ vs trudnos¢ poddaja sie ocenie (sg krytycznie wymierne),
por. pojemnos¢ pamieci operacyjnej (powyzej 7 elementéw) oraz zawito$¢ drzewa
derywacyjnego (powyzej 2-3 wezléw). Operatywne kryterium, ktére pozwala na
obiektywny pomiar stopnia fatwosci/trudnosci zdan, stanowi w tym zakresie trans-
formacja, tj. dowolny transfer sktadnika - z jednego miejsca w drugie. W zwigzku
z tym, niemalze od reki, mozna zbidr potencjalnych zdan poklasyfikowa¢ na kon-
strukcje pre- i posttransformacyjne. Konstrukcje pretransformacyjne, zachowuja-
ce szyk kanoniczny, powstaja w drodze aplikacji algorytméw generatywnych albo
heurystyk kognitywnych, ktére umozliwiajg budowe fraz, nie wymagajac zara-
zem angazowania obszernych zasobéw pamigci w operacje syntaktyczne. Kon-
strukcje posttransformacyjne, konserwujace szyk niekanoniczny, tworzg sie za to
w toku operacji typu: dyslokacja (przesunigcie), separacja (rozdzielenie) lub rekursja
(zagniezdzenie), ktore nie tylko absorbuja (pokazne) zasoby pamieci, lecz réwniez
wymagaja uruchomienia odrebnego mechanizmu, tzw. luk.

Analiza zdan (strukturyzacja gramatyczna i interpretacja semantyczna), jaka
przeprowadza ludzki umysl/mozg, przebiega w kilku etapach oraz na kilku pozio-
mach. Po pierwsze, procesy derywacyjne — bazujace na cechach leksykalnych i kate-
gorialnych - rozgrywaja sie w czasie ELAN oraz w miejscu aSTG (TP) i vVIFG (OP).
Po drugie, procesy ewaluacyjne — opierajace si¢ na cechach akomodacyjnych i tema-
tycznych (LAN), jak réwniez subkategoryzacyjnych i selekcyjnych (N400) - zacho-
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dza w czasie LAN/N400 i w miejscu pIFG i alFG. Po trzecie, procesy integracyjne
- dokonujgce si¢ na strukturze frazowej i predykatywnej — odbywaja si¢ w czasie
P600 oraz w miejscu pSTG i AG. W tych kilku etapach i na tych kilku poziomach,
umyst/moézg derywuje jednostki syntaktyczne, ewaluuje stosunki syntaktyczne
i, ostatecznie, integruje jedne z drugimi. Przetwarzanie zdan (ang. parsing) przebie-
ga naprzemiennie: szeregowo (ELAN), réwnolegle (LAN/N400), a nastepnie znowu
szeregowo (P600).

Rozbiér (wpierw) gramatyczny i (potem) logiczny obejmuja kompozycje kolej-
nych fraz: umyst/mézg odrebnie, mianowicie w osobnych miejscach i czasach,
buduje frazy leksykalne, np. NP i VP, a takze funkcjonalne, np. INFL i COMP.
Frazy leksykalne powstaja na etapie derywacyjnym w taki sposdb, ze w wejsciach
leksykalnych, na podstawie informacji o ich klasach gramatycznych, umyst/mézg
identyfikuje skladniki frazowe: rdzenny, uzupelniajacy i okreslajacy, zeby ostatecz-
nie, uwzgledniajac przechowywany w pamigci szablon frazy (schemat projekcyjny),
zsyntetyzowac fraze leksykalna. Frazy funkcjonalne tworza si¢ z kolei na etapie ewa-
luacyjnym dzigki temu, Ze umyst/moézg inicjuje translokacje sktadnikéw fraz leksy-
kalnych (z nizszych pigter drzew derywacyjnych na wyzsze) w celu kontaminacjiich
z odpowiednimi sktadnikami fraz funkcjonalnych, m.in. sktadnikami fleksyjnymi
(INFL w zdaniach prostych) oraz sktadniowymi (COMP w zdaniach zfozonych). Co
ciekawe, kolejne procesy gramatyczne wykorzystuja droge, jaka wyznacza schemat
projekcyjny: X + Comp — Spec + X’ — X

Podsumowanie

Modele lingwistyczne, ktdre w najwiekszym stopniu odpowiadajg rezultatom
eksperymentow neurolingwistycznych, sytuuja si¢ w kregu propozycji generatyw-
nych - transformacyjnych lub reprezentacyjnych. Podazajac tym obiecujacym tro-
pem, mozna wstepnie i roboczo przyja¢, ze mozg postepuje (co najmniej czgsciowo)
w mysl teoretycznych dezyderatéw, np. teorii rzadu i wigzania (GBT) i/lub grama-
tyki leksykalno-funkcyjnej (LFG)". Watki te wymagaja jednak dalszych i pogtebio-
nych studiéw - z wykorzystaniem rezultatow badan zaréwno neuro-, jak i psycho-
lingwistycznych. W artykule zarysowalem jedynie pewien kierunek poszukiwan,
w kolejnym szkicu zamieszczonym w tomie rozwijam i obszerniej dokumentuje
zasygnalizowane wstepnie propozycje interpretacyjne.

' J.BRESNAN: A theory of grammatical representation. Department of Linguistics and Philoso-
phy, MIT 1979; N. CHOMSKY: Lectures on Government and Binding. The Pisa Lectures. Dordrecht,
Foris 1981.
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