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Abstrakt

Prvni ¢ast textu piinasi zakladni neuroanatomické informace o standardnich jazykovych
oblastech v kortikalnich a subkortikdlnich strukturach mozku. Vyklad je doplnén o nové
poznatky z oboru mapovani (trasovani) nervovych vlaken (bila hmota) spojujicich
dilezité kortikalni struktury. Tento smér vyzkumu potvrzuje piedpoklad, ze kognitivni
funkce neni fizena izolovanou kortikalni strukturou, ale vznika jako vysledek ¢innosti
nékolika reciproéné spojenych oblasti, které tak tvoii funkéni neurokognitivni sit’.
Druhd cast prace se vuvodu zamétfuje na popis nékolika dilezitych nejazykovych
kognitivnich systémul (percepce, pamét’ a exekutivni funkce), které systém jazykového
porzuméni pifi analyze mluvené vypoveédi aktivné vyuziva; v druhé casti sleduje
samotné jazykové reprezentace a jejich proces zpracovani v systém jazykového
porozumeéni. Jsou popisovany jednotlivé faze zpracovani v priitbéhu procesu porozuméni
od percepce az k vytvoreni mentalniho obrazu (simulace) reprezentujiciho vysledek
tohoto procesu u zdravé populace. Ve tfeti ¢asti jsou zohlednény vyzkumy klinickych
studii, které¢ jsou primarn¢ zaméfeny na projevy jazykové patologie v procesu
porozuméni u osob s afazii, poSkozenim pravé hemisféry a se syndromem demence.
Uvedené tfi specifické neurologické jednotky ukazuji na to, Ze odliSné formy
neuropatogeneze s odliSnym casovym prabéhem a riznym mistem lokalizace poskozeni
mozku vedou k rozdilnym projeviim jazykové patologie postihujici odlisné kategorie
jazykovych reprezentaci a procest. Posledni ¢éast textu problematizuje soucasné
teoretické koncepty umoziujici vidét systém jazykové komunikace z evolu¢niho
hlediska jako vysoce organizovany symbolicky aparat, ktery je neodmyslitelné spojeny
s fyzickym svétem prostiednictvim specificky organizovanych biologickych systémil

percepce a motorického jednani.
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Abstract

First part of the dissertation describes classical neuroanatomical structures of language
processing. From an anatomical perspective, language comprehension system consists
of many cortical and subcortical areas. Currently, new technologies depict pictures of
bundles of nerve fibres connecting the brain eloquent structures. This line of research
supports ideas about cognitive functions mediated by large neuronal networks. Part two
focuses on the description of several important non-linguistic cognitive systems that are
involved in the analysis of spoken language. Another aim of this part of the text is to
monitor the actual language representations and their processing in the language
comprehension system. Comprehension is viewed as a process of advancing from
perception to creation of mental images (simulations) representing the outcome of this
process in a healthy population. Part three takes into account lesion studies that are
primarily focused on the manifestations of specific language symptoms in people with
aphasia, right hemisphere damage, and dementia. The three distinct neurological units
(in terms of damage localization) constitute three different types of disturbances in
language understanding system (in terms of impairments of different levels of language
representation and language processes). The last part of the text discusses cognitive
theories enabling to see the language from an evolutionary point of view as a highly
organized symbolic apparatus. Many current cognitive theories (embodiment or
grounded cognition) assumed that language is inherently associated with physical world
through specially organised biological systems of human perception and motor

behaviour.
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grounded cognition, neurocognitive network, working memory, semantic memory,
procedural memory, conceptual system, executive function, syntactic parsing,
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Uvod

Od 70. let minulého stoleti dominoval vyzkumu jazykovych funkci
psycholingvisticky smér, ktery se zabyval méfenim rychlosti jakou jsou respondenti
schopni reagovat pifi zpracovani riznych typl syntaktickych konstrukei. OvSem
s ptichodem modernich  neurofyziologickych (elektroencefalografie - EEG,
magnetoencefalografie - MEG)' a neurozobrazovacich technologii (pozitronovéa emisni
tomografie - PET, funkéni magnetickd rezonance - fMRI, traktografie - DTI)
pouzivanych v neurovédach se profiloval zcela specificky obor — neurolingvistika, ktery
se zacal soustfedit jednak na sledovani casové souvislosti neurondlni aktivace, jednak
na hledani mista aktivace na map¢ lidského mozku v pribéhu jazykového zpracovani.
Ukolem neurolingvistického vyzkumu je nalézt kortikilni a subkortikdlni struktury,
které se prokazatelné podileji na jazykovém porozuméni a pochopit jejich soucinnost
s ostatnimi kognitivnimi funkcemi, nebot” je z hlediska souasné¢ho poznéni ziejmé, Ze
striktni forma lokalizacionismu zastavajici stanovisko umisténi jedné funkce do jedné
struktury, je nepfijatelna. Aktivace systému jazykového porozuméni tvoii rozsahlou
neurokognitivni sit’, kterd zahrnuje nejen jazykové typické oblasti, ale i struktury, jimz
se obvykle pfipisuji nejazykové kognitivni funkce.’ Zaroveii se zadina ukazovat, Ze
jakakoli neuroanatomicka struktura v mozku se vyluéné nepodili na jedné funkeci, ale je
jakymsi informacnim uzlem, ktery je spojen s neurokognitivni siti dal§ich informacnich
uzli v jinych mozkovych strukturach podilejicich se na operacionalizaci jinych
kognitivnich funkeci.

Produkce fe€i a percepce/porozuméni mluvené vypovédi jsou aktivity, které

z neurofyziologického hlediska probihaji nesmirné¢ rychle. Systém jazykového

1 o1 . .. e v r ’ , ’
EEG zaznamenava elektrickou aktivitu mozku v urcitém casovém obdobi. Zaznamy vymezeného

Casového useku v podobé vin, které reprezentuji reakce kortexu na urcité podnéty jsou oznacovany jako
evokované potencialy (event related potentials — ERPs). MEG slouzi k detekci magnetického pole
produkovaného elektrickou aktivitou mozku. EEG a MEG podavaji vynikajici ¢asovy piehled o
dynamickych zménach v procesu jazykového zpracovani. MEG kromé vynikajiciho ¢asového zadznamu
(nekolik milisekund) umoziuje i relativné dobré prostorové rozliSeni (0.1 — 1 cm) na plose kortexu
(Rodden a Stemmerova, 2008).
* PET je schopna sledovat zpracovani réiznych chemickych latek (metabolitl) mozkovymi butikami (napf.
glukozy) pii feSeni urCitych jazykovych tukold. fMRI méfi zmény prutoku krve v kortikalnich
oblastech. U obou metod se zvySena mira aktivity v urcité oblasti kortexu (u PET zpracovani glukézy a
u fMRI zvyseny pritok krve) chape jako doklad o uicasti dané oblasti ve specifické jazykové aktivite.
Ob¢ metody maji vynikajici prostorové rozliSovaci schopnosti (v fadu milimetri), ovSem aktivace se
objevuje se zna¢nou ¢asovou latenci — u fMRI 4-6 s, u PET az 90 s (Rodden a Stemmerova, 2008).
V Gvodu a vsamotné obrazové piiloze obsahuje prace fadu schematickych zobrazeni lateralni a
medialni plochy kortexu, které maji ¢tenaiim vyrazné ulehCit orientaci v popisu neuroanatomickych
oblasti uvadénych v textu. Nejcastéji jsou v textu uzivany odkazy na tzv. Brodmannovy arey — viz obr.
1 a obr. XX v barevné pfiloze. Obr 2 podrobné zobrazuje plochu kortexu s popisem jednotlivych lalokd

a gyru.
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porozuméni musi obsahovat nékolik ucinnych mechanismli, které umoziuji
posluchaci/Ctendii rekonstruovat vyznam skryty ve vypovédi. Systém syntaktického
parsingu definuje algoritmicky hierarchii formalnich vztahli mezi konstituenty vypovédi
a sémantickd analyza zajisti piifazeni tematickych roli* participantim jazykové
reprezentované d&ové udalosti’ OvSem tGlast samotného systému jazykového
zpracovani by byla pro Uspé€$né porozuméni naprosto nedostate¢nd. Proto, abychom
pochopili nejen zjevné feené, ale dokdzali odhalit i skryty vyznam sdéleni, ktery neni
formalné¢ vyjadien, musi systém jazykového porozuméni pii analyze vypovédi
integrovat 1 mimojazykové zdroje jako jsou informace plynouci z kontextu komunikacni
situace a obecné znalosti o svété. K tomu, aby tyto informace systém jazykového
porozuméni vyuzil, musi mit k dispozici funkéni pamétovy aparat, ktery pfijima,
uchovava a znovu zpfistupniuje jazykové reprezentace riizné urovné komplexnosti,
informace o slozkach vyznamu jednotlivych lexikalnich zastupci (napf. tvar, velikost,
barva, ale i druh pohybu a nebo ucel a zplisob pouziti objektu), a ktery shromazd’uje
kompletni schémata udalosti fungujici jako rdmcové mentalni reprezentace usnadnujici
a pfedevsim urychlujici proces porozuméni mluvené/ctené vypovédi. V neposledni fadé
musi byt soucasti systému jazykového porozumeéni i systém procedurdlni paméti, jehoz
ukolem je automatickd analyza a integrace jazykovych reprezentaci do komplexni
formalni a vyznamové struktury.

Vzhledem k tomu, Ze vSichni jsme Zivé bytosti, které se pohybuji v tomto fyzickém
svété a denné¢ uz od raného détstvi je naS neurokognitivni systém bombardovin
podnéty, na které je nucen interaktivné reagovat, neni ani prekvapivé, Ze v soucasné
dobé dominuji v neurolingvistice teorie o fyzicky podminéné form& naSeho
poznavaciho systému. Jazykovy systém neni poklddan za samostatny modularné
uspofadany a izolovany orgdn, a proto i teorie jazykového zpracovani vychazeji z této
fyzické baze. Nejcastéji je mozné se v literatufe setkat s vyrazy jako je Embodied

(zt€lesnénd) nebo Grounded (ukotvend) kognice (Cognition) (v této praci bude

* V zahraniéni neurolingvistické literatufe se Casto uzivaji terminy sémanticka a tematicka role jako
synonymni oznaceni pro jednotlivé participanty (aktanty) déje implikované v inten¢nim potencialu
konkrétniho predikatu (napf. agens, patiens, kauzator, prozivatel apod.). V této praci bude z diivoda
terminologické jednoty uzivan termin tematické role, nebot” ve zdrojové literatuie tento termin
prevazuje a v nékterych pripadech je uvadén i v pfevzatych schématech.

Tak jako u sémantickych/tematickych roli, tak i v pfipad¢ uzivani termini argument a participant
je odborna neurolingvisticka literatura znacné nekonzistentni. Oba terminy se pifi oznaCovani
syntaktickych a sémantickych vztahti konstituentli vazanych na sloveso/predikat voln¢ zaménuji, popt.
je pouzivan jeden termin k oznaceni obou typl vztaht, jako je tomu napft. u Jackendoffa (2002), ktery
se zmifnuje o tom, Ze sloveso devour ma ve vét€ The lamb devoured the lion dva sémantické a dva
syntaktické argumenty.
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v ptekladové verzi pouzivan vyraz fyzicky ukotvena kognice bez rozliSeni obou
zminénych koncepttr).® Pod pojmem fyzicky ukotvena kognice se skryva ptedpoklad, e
soucasti struktury sémantickych informaci, které se vazou na kazdou lexikélni jednotku
jsou kromé superponované abstraktni irovné reprezentace i zakladni senzo-motorické
slozky vynamu ziskané nasi télesnou (somatosenzorickou, motorickou, afektivni)
zkuSenosti s objekty a jevy. Struktura vyznamu je konstituovana informacemi o tom,
jakou senzorickou modalitou do naseho pozndvaciho systému, naSeho védomi objekty,
osoby, udalosti vstupuji, jakym zplsobem s témito objekty manipulujeme. Tato
mentalni schémata formuji na§ vztah ke svétu a zaroven se stavaji obsahem mezilidské

komunikace.

% Detailni popis obou koncepci viz Barsalou, 2003; Mahon a Caramazza, 2008. Vyraz ukotvena kognice
prenesl do naseho jazykového prostiedi Igor Farka$ (viz Farkas, 2011). V praci bude uzivan vyraz
fyzicky ukotvena kognice, ktery kombinuje oba teoretické koncepty.
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Obr. 1 Brodmannovy arey na lateralni (nahote) a medialni (dole) ploSe kortexu (Seikel et al., 2005).
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1.1 Historicky koncept jazykové patologie

NejznaméjSimi mezniky ve vyvoji neurolingvistiky jsou objevy spojené s prvnimi
systematickymi popisy projevi afazie s jejich naslednou korelaci na neuroanatomické
urovni. Dodnes se diskutuje o jazykovych funkcich Brocova (BC) a Wernickeova centra
(WC) lokalizovanych v levé hemisféte (LH).

Francouzsky lékar Pierre Broca byl vroce 1861 vibec prvnim, kdo dokazal
védeckymi metodami skloubit neuroanatomické a kognitivni poznatky. Metodou post
mortem odhalil u n€kolika pacientli s mozkovou mrtvici, kteti méli vyrazné problémy
s fecovou produkci, rozsahla poskozeni v oblasti inferiorniho frontalniho laloku (IFL) —
dnes Brocova area (BA 44/45). Produkce feci u téchto pacientl byla naruSena v rizné
mife, v nékterych ptipadech byla redukovéana az do té miry, Ze byli schopni produkovat
pouze opakujici se slabiky (slavny ptipad pacienta se slabi¢nou iteraci tan tan tan),
pfiCemz — a to bylo dualezit¢é — porozuméni se zdalo byt zachovalé. Broca shrnul

poznatky z vyzkumu do tfi zdkladnich tezi:

1. produkce teci je lokalizovana do oblasti IFL,
2. levéa hemisféra je pro tyto ucely dominantni,

3. porozuméni mluvené feci je rozdilnou kognitivni aktivitou.

O nekolik let pozdéji némecky neurolog Carl Wernicke (1874) popsal dva pacienty
se stejnym motorickym deficitem, jaky se objevil u Brocovych pacientll (pravostranna
hemiplegie), ovSem s tim rozdilem, Ze spontdnni produkce feci byla plynuld a bohata,
oviem plnd nesmyslnych vyrazii. Rozpoznatelnymi byly pouze néckteré funkéné-
gramatické vyrazy jako jsou zdjmena, pfedlozky, Cleny ¢i pomocnd slovesa. DalS§im
dominantnim znakem bylo narusené porozuméni. Po smrti téchto pacientli byla
provedena pitva, kterd odhalila poskozeni tkdn¢ v oblasti zadniho horniho temporalniho
gyru, tj. v prostoru za primarnim sluchovym kortexem — dnes Wernickeova area (BA
22). Korelaci mista poskozeni s profilem jazykového deficitu pacientli dosel Wernicke
k zavéru, Ze tato kortikalni oblast je zodpovédna za uskladnéni tzv. zvukovych obrazl
slov (sound images of words) (Ahlsénova, 2006).

Roku 1885 publikoval némecky Ilékat Ludwig Lichtheim jeden z prvnich
neuroanatomickych modelt jazykového zpracovani. Vychazel z poznatkti Brocovych a
Wernickeovych. Model se skladal ze tfi funkénich center — motorické jazykové centrum
M; akustické jazykové centrum Aj; konceptudlni centrum C. Akustické centrum

obsahovalo tzv. zvukové obrazy slov a motorické centrum zahrnovalo jejich artikulacni
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vzory. Konceptudlni systém tvoii spojnici mezi systémem jazyka a mySlenim

(Pulvermiiller, 2002) (viz schéma 1).

C conceptual

O
5 4
1 2
motor M ﬁ { % Fj A auditory
3
6 | 7
1 motor (Broca’s) aphasia

2 sensory (Wemicke’s) aphasia
3 conduction aphasia

4 transcortical sensory aphasia
5 transcortical motor aphasia

6 apraxia or dysarthria

7 hearing impairment

Schéma 1 Wernickeho-Lichtheimiv model jazykového zpracovani (Ingram, 2007).

Konekcionisticky model predpokladd, Ze jednotlivda centra jsou spojena
subkortikalné uloZenymi svazky nervovych vldken. Brocovo a Wernickeovo centrum
jsou spojeny svazkem fasciculus arcuatus (viz obr. 1 v barevné ptiloze). Ostatni svazky
s ohledem na tehdej$i neuroanatomické znalosti nebyly ur¢eny, nicméné diskonekcim
mezi jednotlivymi centry jsou v tomto modelu ptifazeny specifické jazykové poruchy.
Poskozeni motorického Brocova centra vede k Brocové afazii’ (viz schéma 1).
Preruseni vldken vedoucich od BC k primarnimu motorickému kortexu (PMK), ktery
mé na starosti exekuci pohybti nebo poskozeni PMK samotného vede k fe¢ové apraxii®

nebo dysartrii’ (6). Poskozeni WC vede k Wernickeové afazii.'® Preruseni nervovych

Produkce feci je nonfluentni — s namahou vyslovovana jednotliva slova ¢i kratké fraze s mnozstvim
fonologickych parafazii ¢i agramatismi — telegrafickd fe¢. Objevuji se potize pfi aktualizaci slov
z mentalniho lexikonu — anomie. Porozuméni je relativné dobré na tirovni jednotlivych slov a kratkych
vet. Vyrazné€jsi potize se objevuji pfi porozuméni vypovédi s nekanonickym uspofadanim vétnych
Clentl, sémanticky reverzibilnich vét a vypovédi s komplexni argumentovou strukturou (Kent, 2004).
Recova apraxie je definovana jako porucha programovani a planovani fe¢ové produkce. Chyby pii
zpracovani se projevuji jako zmény postaveni hlaskovych segmentti v sukcesivni struktute slov. Vyskyt
chyb je znacné nekonstantni. Porozumeéni je plné funkéni (Kent, 2004).

Dysartrie je porucha motorické realizace feci. Jejim zakladem je oslabeni inervovaného svalstva
v orofacialni oblasti. Projevuje se jako kombinace poruch v perifernich systémech fecové produkce —
faciokineze, fonorespirace a artikulace (Kent, 2004).

' Bohata fluentni fe¢ova produkce s minimalni informacéni hodnotou. T&zky rozpad fonologické struktury
autosémantickych vyrazii — Zzargon, rozpoznatelné jsou Casto jen synsémantické vyrazy Cci
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svazkli vedoucich k primarnimu sluchovému kortexu (PSK) nebo poskozeni (PSK) vede
k porucham sluchu (7). Pferuseni fasciculu arcuatu je pti¢inou vzniku tzv. konduktivni
afazie'' (3). Prerueni spojeni mezi A a C vede k transkortikalni senzorické afazii
(TSA)"? (4). Rozpojeni BC skonceptuilnim systémem méa za nasledek tzv.
transkortikalni motorickou afizii (TMA)" (5). Konceptualni centrum v tomto pojeti
nema svoji lokalizaci v kortexu. Jedna se spiSe o kognitivni funkéni systém, ktery slouzi
1 k organizaci nejazykovych vyznamd.

Neuplnost tohoto modelu vyplyva predevSim z neptipustné redukce jazykového
systému na soubor lexikalnich jednotek. Neni schopen pracovat s takovymi jazykovymi
rovinami jako jsou morfologie a syntax, popt. diskurz. Vyrazny ptinos konektivismu je
pfedev§im vtom, ze komunikaci vidél jako proces. Tento pfistup k jazykovému
zpracovani dokazal jako prvni naznacit souvislost mezi urcitou kognitivni funkci
a ¢innosti neuroanatomické struktury. Jazykové zpracovani je u tohoto modelu na
zakladé pitevnich nalezi pacientll pfipisovano pouze oblastem LH. Pravd hemisféra

(PH) je oznacena jako ml¢ici.

1.2 Soucasné neurobiologické a funkéni modely jazykového
zpracovani

Zakladni schéma Wernickeho-Lichtheimova (WL) modelu z 19. stoleti ptetrvalo
v afaziologii'* prakticky dodnes. V mnoha publikacich se stale objevuji elementarni
schémata anatomického a funkéniho propojeni motorickych a senzorickych oblasti
mozkové klry. Dlvodem je podle Shaloma a Poeppela (2008) historické prvenstvi
modelu ve vyuziti principu funkéni lokalizace, jehoz podstatou je existence vysoce

specializované neurondlni struktury delegované pro zpracovani urc¢itych kognitivnich

frekventované fraze. Porozuméni mtize byt zachovano pouze na trovni slovni. Vétné porozuméni je
tézce naruseno (Kent, 2004).

! Nejnapadnéji se porucha projevuje narusenim schopnosti opakovani pii fluentni feGové produkci a
zachovalém jazykovém porozuméni. Nicméné i v produkci jsou casté fonologické zameény, které se
snazi pacienti — ¢asto neispésné — opravovat. Nejsou problémy na trovni gramatiky (Kent, 2004).

'2 U TSA se popisuje fluentni fe¢ovéa produkce s mnozstvim fonologickych zmén a porucha porozuméni
jako u osob s Wernickeovou afézii s tim rozdilem, Ze pacienti maji i pfes zjevnou poruchu porozuméni
zachovalou schopnost opakovat slySené¢ vyrazy. Pokud spontanné opakuji sekvence vypovedi
produkované komunika¢nimi partnery nebo ptikazy examinatora, oznacuje se tento jev jako echolalie
(Kent, 2004).

" Nonfluentni produkce fedi jako u osob s Brocovou afazii, oviem zachovala schopnost opakovani i
delsich forem vypovédi (Kent, 2004).

' Afazilogie (aphasiology) je védni obor zabyvajici se teoretickym studiem, diagnostikou a terapii
(reedukaci) ziskanych jazykovych poruch, které vznikaji poSkozenim mozku u nékterych
neurologickych onemocnéni (http://en.wikipedia.org/wiki/Aphasiology).
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funkci. Soucasné modely vyuzivajici tohoto principu jsou ovSem mnohem
rozpracovanéjsi jak z hlediska lingvistického, tak i z hlediska neuroanatomického a
neurofyziologického. Popis se neomezuje jen na lexikdlni jazykovou rovinu, ale
zohlednuji se 1 ostatni jazykové roviny jako jsou fonologie, morfosyntax a diskurz.
Jazykova komunikace je nahlizena jako proces, ktery vyzaduje stratifikované
zpracovani specifickych jazykovych reprezentaci (Caplan, 1987, 1996). Casové
ohrani¢eny proces jazykového zpracovani probiha ve funkéné specializovanych
neurondlnich systémech, které ale nejsou obvykle alokovany ke zpracovani jediné
funkce v kognitivnim systému. Konkrétni kortikalni struktury disponuji uréitym
zakladnim funk¢énim potencidlem, ktery je predurcuje k Gi€asti na zpracovani urcitého
typu (ne)jazykovych informaci. Brocova oblast neni jen vysoce specializovanou
strukturou jazykového zpracovani, ale podle fady neuropsychologickych studii se
ucastni 1 takovych obecnych kognitivnich aktivit jako jsou kognitivni kontrola, selekce
alternativ, pracovni pamé&t’, zaméfeni pozornosti apod. (viz kap. 1.3.1.1 a 2.2.2).
Aktudlni poznatky o neuroanatomickych zakladech jazykového zpracovani se
v poslednich 20 letech intenzivniho studia podafilo nashromdzdit jen diky aplikaci
novych neurozobrazovacich metod (funkéni magnetickd rezonance — fMRI a
pozitronova emisni tomografie — PET) a metod neurofyziologickych
(elektroencefalografie — EEG a magnetoencefalogratie — MEG) apod. Na rozdil od
pivodniho WL modelu jsou soucasné modely jazykového zpracovani zaloZzené na
vysledcich studia intaktni populace. Jejich snahou je zachytit modernimi metodami
Casovy a prostorovy aspekt prib&hu jazykového zpracovani v riznych jazykovych
rovindch — model syntaktického zpracovani (Friedericiova, 2003, 2009b — viz obr. 4
v barevné piiloze) ¢i modely lexikaln¢ sémantického zpracovani (Beemann, 2005).
Modely se lisi i podle toho, jestli zohlediuji ptijem nebo vystup jazykové informace —
model fecové produkce (Levelt, 2001; Indefrey a Levelt, 2004) nebo model fecové
percepce (Hickok a Poeppel, 2004, 2007, 2008, 2009 — viz obr. 8 v barevné piiloze) a
model vétného porozuméni (Friedericiova, 2002). Nékteré typy modelt zdlraziuji
obecné principy modularniho systému jazykového zpracovani bez ohledu na ostatni
funkce kognitivniho systému — model jazykového zpracovani (Priceova, 2010;
Friedericiova a Wartenburgerova, 2010 — viz obr. 3 v textu), jiné se zase snazi nacrtnout
funkéni komplementaritu nékolika kognitivnich systéml zcCastiiujicich se aktivné
fecové produkce a jazykového porozuméni — model dvou jazykovych systémi (systém

lexikalni spojeny s funkci deklarativni paméti vs. systém gramatického zpracovani
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vyuzivajici systému deklarativni (procedurdlni) paméti — Ullmannové, 2004, 2008).

Nékteré z téchto modelt budou podrobnéji popsany v nasledujicich kapitolach.

— primary motor cortex
{BA 4)

premotor cortex — central sulcus

superior temporal
sTlcus (STS)

inferior frontal
sulcus (IFS)

Broca's area
(BA dd/45)

temporal lobe

frontal operculum (FOP)

e ?E::ﬁ:jr*;"

Heschl's gyrus (HG)
Wernicke's area — primary auditory cortex
{BA 42/22) (PAC)

Obr. 3 Graficky pfiklad jednoduchého modelu zakladnich anatomickych oblasti jazykového zpracovani
na lateralni plose kortexu levé hemisféry. Mezi zakladni jazykové oblasti v anteriorni oblasti kortexu patii
Brocovo centrum — pars opercularis (BA 44), pars triangularis (BA 45) a frontalni operculum (fOP) (viz
kap. 1.3.1.4 a 4.4) a premotoricky (BA 6) a motoricky kortex (BA 4). Posteriorni jazykové oblasti
zahrnuji gyrus supramarginalis (BA 40) a gyrus angularis (39) v parietalnim laloku a horni (BA 38 a 22) a
sttedni (BA 21 a 37) temporalni gyry v laloku spankovém. (Friedericiovda a Wartenburgerova, 2010;
Friedericiova, 2011).

1.3 Zakladni neuroanatomické oblasti systému jazykového
zpracovani

1.3.1 Elokventni kortikalni struktury

1.3.1.1 Struktury frontalniho laloku

Brocova oblast je jednou znejznaméjSich a nejstudovanégjSich struktur kortexu
v neurolingvistickém vyzkumu. Prvni souvisly popis ¢asti inferiorniho frontalniho gyru
ve vztahu k jazykovym funkcim podal francouzsky chirurg a antropolog Paul Broca. U
pacientil s tézkou poruchou produkce tfe¢i posmrtné identifikoval rozsahlé poskozeni
zadni ¢asti dolniho frontdlniho gyru levé hemisféry — pars opercularis BA 44; pars
triangularis BA 45. Pozd¢jsi studium mozkovych struktur jeho pacientli pomoci
magnetické rezonance ovSem odhalilo, ze Broca popsal pouze viditelné zmény na

povrchu frontdlniho kortexu a neprovedl fezy mozkem. Nové se tak u sledovanych
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pacientli podafilo objevit poskozeni nejenom v oblasti BA 44/45, ale 1 vinsule a
v bazélnich gangliich. Tim, Ze Brocovi pacienti méli rozsahld poskozeni i okolni bilé
hmoty — prokdzany byly léze horniho longitudiadlniho fasciculu spojujiciho anteriorni
(,motorické*) a posteriorni (,percepcni) oblasti kortexu jedné hemisféry a
subkortikalnich okrskl Sedé hmoty (bazalni ganglia), nelze Brocov¢ oblasti, tak jak ji
vymezil Broca, pfisuzovat jednozna¢né roli feCového centra (Dronkers, et al., 2007,
Fadiga, et al., 2009).

Nové poznatky rozpoutaly diskuze nejen o struktufe Brocovy oblasti, ale i o jejich
funkcich. Popis potiZi s komunikaci Brocovych pacientt, ktefi byli schopni produkovat
jen reduplikované slabiky (fantan) nebo nékolik opakujicich se vyrazl, je fazen do
kategorie Brocova afazie. Podle klasickych afaziologickych popist se jednd o stav, kdy
pacient neni schopen produkce fe¢i nebo je tato schopnost znaén¢ redukovéna —
produkce je pomala, namahava, ve struktute slov se objevuji hlaskové zmény; pokud je
pacient schopen produkovat vétsi nez opakované slovni sekvence, jednd se o c¢asti
vétnych frazi — neukoncené vypovédi, které jsou asyntakticky spojovany (telegraficka
fe€). Tento typ komunika¢nich potizi se v klinické praxi objevuje u pacientl
s poSkozenim BA 44/45 a jeho okoli — CT nebo MRI obvykle zjisti vétsi ¢i mensi
infarktové lozisko ve strukturdch BA 47, ventrdlni Casti premotorické oblasti BA 6, v
dorzélnim prefrontalnim kortexu BA 9 a 46, v insularnim kortexu, bazalnich gangliich a
v bilé hmoté, ktera obsahuje vldkna spojujici jednak elokventni kortikalni oblasti
navzdjem (antero-posteriorni intrahemisferalni spojeni), jednak zajiStujici spojeni se
subkortikalnimy strukturami jako jsou BG a thalamus. (Dronkers, et al., 2007; Amunts,
et al. 2010).

Hovofti-li se o Brocové afazii, v zadném piipadé to ve skutenosti neznamend, Ze
doty¢ny pacient méa prokazatelnou 1ézi pouze v Brocové oblasti. A naopak, existuje-li
pacient s jasn€ ohrani¢enou malformaci Brocovy oblasti bez poskozeni okolnich
kortikdlnich a subkortikdlnich struktur, nelze jednozna¢né ocekavat, Ze se rozvinou
vSechny obvykle popisované symptomy Brocovy afazie. Pozorovani spiSe potvrzuji
fakt, Ze pfi samotném poskozeni kortexu Brocovy oblasti BA 44/45 dochazi ke vzniku
poruch fecové produkce s méné zdvaznym pribéhem — deficit jazykového zpracovani je
paradoxné¢ obvykle popisovan jako pfechodny a mirny (Novick et al., 2005; Keller et
al., 2009).

Ze soucasnych vyzkuml vyplyva, ze pivodni lokalizacionistické vize pfipisujici

urcité ¢asti mozku konkrétni funkei, nelze vzhledem k souasnym poznatkiim pokladat
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za redlné. Rizni autofi v neurolingvistickych studiich zahrnuji do Brocovy oblasti
odli$né struktury a je velmi obtizné provadét srovnani ziskanych vysledkd, jestlize se
Brocové oblasti pfisuzuji i rizné jazykové funkce. Snad proto je pochopitelny nedédvny
pokus zavést do neurolingvistiky pojem Brocliv complex — zahrnuje struktury BA
44/45/47/ventralni ¢ast BA 6, aby charakterizoval funkéné piibuzné, ale
cytoarchitektonicky'® odliné struktury, které se podileji na zpracovani mnoha
(ne)jazykovych funkeci. Nicméné fada autor tvrdi, Ze toto nadfazené taxonomické
oznaceni netfes$i nejednotné pojeti anatomickych a funkcnich aspektti této frontalni
struktury (Hagoort, 2005; Keller, et al., 2009; Amunts, 2007; 2010).

Ve vyzkumu Brocovy oblasti a jejich funkci 1ze dnes sledovat posun od dCisté
jazykové zaméfenych teorii (viz Grodzinského teorie TDH) k teoriim, které se snazi
charakterizovat Brocovu oblast, popf. oblast inferiorniho frontalniho gyru jako
multifunkéni a multimodalni kortex operujici nejen v systému jazyka, ale zpracovavajici
a integrujici informace i v kognitivnich subsystémech, jako jsou napf. kontrola
motorické aktivity nebo produkce a percepce hudby. Fadiga (2009) pokladd Brocovu
oblast za centrum neurondlni sité¢ zpracovavajici hierarchicky organizované systémy.
Hovofii se o tom, Ze nejenom jazyk, ale i hudba a motorick4 aktivita jsou naucené a
zautomatizované systémy organizované — podobné jako jazyk — podle syntaktickych
pravidel. Princip hierarchizace spocivd vftazeni (sekvencovani) informaci v dané
modalité tak, aby vznikl smysluplny produkt s ocekavanou formou. Plati to v piipadé
organizace slov ve vétné struktufe, plati to i v pfipad€ strukturovaného seskupovani
jednotlivych tonl a fazeni pohybil ¢asti téla. Jako velmi diilezity se ukazuje poznatek,
ze se neurondlni systém hierarchické organizace — do né&jz kromé Brocovy oblasti fadi
Fadiga a jeho kolegové (2009) i zadni ¢ast horniho temporalniho gyru, dolni parietalni
lalok a premotorické oblasti ve frontdlnim laloku — aktivuje nejen pfi produkci a
percepci téchto ,,syntakticky* komponovanych celkd, ale i pfi jejich pouhém mentalnim
zobrazeni — predstavovani si, Zze provadim ¢i sleduji ur€ity pohyb, nebo pifi mentalnim
vybaveni urCité¢ melodické sekvence (viz kap. 4.1) (Fadiga, et al., 2009).

Koechlin and Jubault (2006) ve své praci dochéazeji k zavéru, Ze Brocova oblast a ji

zrcadlové protilehld struktura v pravé hemisféfe jsou amodalnim centrem zpracovani

' Struktury BA 44/45 se oznaduji jako izokortex — tenké slupka kortexu obsahujici $est rozpoznatelnych
vrstev. Rozdily jsou pozorovany na bunééné irovni ve ¢tvrté vrstvé kortexu. Zatimco BA 45 obsahuje
velké mnozstvi velkych pyramidovych bunék, které tvoii samostatnou vrstvu (granularni kortex), u BA
44 jsou hranice vrstev setielé, protoze jsou zde patrné piechody bunck ze spodni a vrchni vrstvy
(dysgranularni kortex). Ventralni ¢ast premotorického kortexu BA 6, ktera se nékdy tadi do struktury
Brocovy oblasti uplné postrada velké pyramidové buiiky a je oznacovana jako agranularni kortex.
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hierarchicky strukturovaného chovani bez ohledu na temporalni aspekty udalosti. Podle
autoru je tak tato funk¢ni struktura jasné disociovand od struktur prefrontdlniho kortexu
jakozto systému, jehoz hlavni naplni je exekutivni kontrola hierarchické a casové
organizace chovéani smétovaného k uréitému cili (goal-directed behavior).

K podobnému zavéru se po studiu literatury vztahujici se k funkci Brocova centra
propracovali i Skipper et al. (2005). Pfichazeji s pfedstavou, Ze tato neuralni struktura
neni jednoduSe fecovym centrem, které hraje roli v produkei feci. Typickym rysem
Brocova centra je schopnost vyuZzivat obecné kognitivni potencidly pro zpracovani
multimodalnich forem senzorické informace ve vztahu k néjaké udalosti reprezentujici
¢innost, akci (proménu vs. mutaci), popf. staticky stav (existenci vs. neexistenci)
participantli déje. Logicky tedy hraje vyznamnou roli ve zpracovani participantské
struktury déje jako podkladu pro formovani a porozuméni vétné vypoveédi.

Funkéni predispozice Brocovy oblasti pro tcely kognitivni kontroly naznacuje podle
Novicka et al. (2005) ptitomnost obecnych kognitivnich (domain general) procesu,
které nemaji pfimou souvislost se zpracovanim samotnych syntaktickych informaci (v
rozporu s teorii chybéjicich stop viz kap. 3.1.1.3). Autofi jako Novick et al. (2005) a Ye
et al. (2009) tvrdi, Ze ventralni ¢ast levého inferiorniho frontalniho gyru (€¢ast zahrnujici
Brocovu oblast) neni sidlem syntaktického zpracovani ani mistem, kde by se docasné
ukladaly informace o struktufe vétné vypoveédi — centrem pracovni paméti. Namisto
toho pfipisuji této kortikdlni struktufe ulohu kontrolniho mechanizmu, ktery je
aktivovan vzdy, kdyz musi feSit konfliktni informace interferujicich jazykovych
subsystémtl — fonologického, syntaktického a sémantického. Aktivaci této struktury je
mozné napiiklad obvykle sledovat pti vybéru soutézicich lexikalnich reprezentaci nebo
pfi reanalyze vétné vypovédi (viz kap. 2.4.2.4). Kontrolni systém tak zajiStuje
kontinuitu zpracovani v ptipad¢, ze dojde k neadekvatni volbé vyznamu slova ¢i chybné
interpretaci vypovédi (napf. ironie nebo ambiguitni koreference) s ohledem na jazykovy
a situacni kontext.

Shrneme-li rozsahlou literaturu k tématu funkce Brocova centra je dominantnim
vysledkem zkouméni poznatek, Ze tato neuroanatomicka struktura slouzi jednak jako
amodalni systém vystavby hierarchické struktury jazykovych, muzickych, motoricko-
dé&jovych sekvenci a zaroven v sobé implementuje procesy kognitivni kontroly, které
zajistuji vyhodnocovéani vysledkli organizace téchto sekvenci ve vztahu k ocekavané,
pfedpokladané a obecnym kontextem vymezené situaci, ve které jsou tyto sekvence

pouzity. Uvahy o téchto kognitivnich funkcich jsou vedeny bez ohledu na to, zda se
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jednd o systém produkce ¢i systém porozuméni. Jiz neni platné pivodni Brocovo a
Wernickeovo c¢lenéni na pfedni neurondlni systém — produkce a zadni neuronalni
systém — percepce. Aktivace frontdlnich oblasti kortexu (véetné Brocovy arey) je bézné
pozorovana pomoci fMRI v experimentech zaméfenych na percepci, resp. porozumeni.
Skipper a jeho kolegové (2005) se ve své studii snazili zjistit rozsah a stupen
aktivace feCové a jazykové kritickych oblasti u ,,pasivniho® porozuméni. Materidlem
bylo 28 kratkych piibéht (discourse level) trvajicich v priméru 18 — 24 s (délka byla
urena pro potieby snimani pomoci fMRI). Autofi pouzili tii typy experimentalnich
situaci (conditions). V prvni respondentim prezentovali do sluchatek dany ptibeh spolu
s oblicejem vypravéce na obrazovcee (auditiovisual condition — AV), ve druhé byl piibch
prezentovan pouze do sluchatek (audio-alone condition — A) a ve tfeti byl ukdzan pouze
artikulujici oblicej (video-alone condition — V). Cilem experimentu bylo najit rozdily
v aktivaci kortexu, a to pfedev§sim motorického, ktery se podle obecnych predpokladi
podili na zpracovani fe¢ového signalu (vétné a textové vypovedi) v nékolika Grovnich.
Krom¢ mnoha jinych kortikdlnich oblasti doSlo béhem procesu porozuméni i
k aktivaci Brocova centra, a to ¢asti pars triangularis BA 45 audiovizudlni a samotné
audio prezentace kratkého narativu. Autofi zastavaji nazor, Ze aktivace této ¢asti BC
pravdépodobné reflektuje sémantické a pamétové procesy probihajici na urovni
diskurzu. Bohuzel tyto procesy piesnéji nespecifikuji. Par opercularis BA 44 byla
aktivovana pouze u audiovozudlni prezentace narativu. Na zdklad¢ zjiSténi z posledni
doby se autofi priklan€ji k nazoru, ze tato subarea Brocovy oblasti obsahuje tzv.
zrcadlové neurony (mirror neurons — viz kap. 4.1). K jejich zapojeni dochazi obvykle
pii poslechu, sledovani ¢i imitaci cilenych pohybi ruky a svalstva orofacidlni oblasti
(Rizzolatti et al., 2001; Turella et al,, 2009). To, ze v ptipadé tohoto experimentu
nedoslo k aktivaci u samotné audio prezentace, neni prekvapivé, ovSem interpretace
vysledkl aktivace kortexu neposkytla ani dikazy o zapojeni zrcadlovych neuront v pars
opercularis pfi pouhém sledovéani tiché artikulace mluvéiho. Skipper et al. (2005)
odvozuji, ze nedoSlo k o¢ekavané aktivaci opercularni subarey, protoze participanti
neméli védomou informaci o typu aktivity, kterou maji pfi prezentaci stimulu délat.
Pouze pasivné sledovali vizudlni podnét v podobé mluvciho bez auditivniho
komplementu. Participantim nebylo feceno, aby sledovali fe¢ové pohyby, nebo aby se
snazili porozumét tomu, co mluvci sd€luje, pomoci odezirani. Tato informace by podle

autorti aktivacni schéma urcité pozmeénila.
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Brocova oblast byla diive vnimana jako neurondlni struktura podporujici
mechanismus transformace abstraktnich fonologickych jednotek na jednotky artikulacni
(Geschwind, 1965 in Skipper et al., 2005). Tato funkéni charakteristika se ukazala
pozdéji neobhajitelnd ve svétle vysledkli neurolingvistickych studii ukazujicich na
pfitomnost aktivace BA u osob uZivajicich americky znakovy jazyk (American sign
language), a to nejen u prelingvalné neslySicich, ale i u osob, které si znakovy jazyk
osvojily jako L2 (Neville et al. 1998).

Brocoveé centru se postupem doby zacaly pfisuzovat i jiné role souvisejici s feCovym
a jazykovym systémem na prvni pohled jen ¢aste¢né. Dominujicim polem vyzkumu
jsou zrcadlové neurony aktivujici se pii pouhém pozorovani ¢i imitaci pohybl
nesoucich vyznam (sémantickd gesta) nebo pfi sledovani obrazové reprezentované
udalosti zachycujici jednoduchy dé&j, ktery je zdkladem pro jazykové zpracovani

prostfednictvim slozité argumentové struktury slovesa (Nishitani et al., 2005).

1.3.1.2 Struktury temporalniho laloku

Druhym vyznamnym milnikem ve vyzkumu neurobiologickych zakladi jazykové
komunikace byl objev némeckého neurologa Karla Wernickeho, ktery po Brocové
motorickém centru identifikoval jeho neroanatomicky a neurofyziologicky protiklad —
receptivni kortikdlni strukturu. Tato struktura byla pojmenovana po svém objeviteli.
Wernicke upozornil na to, Ze pacienti s poSkozenim vymezené zony maji vétsi ¢i mensi
potize s porozuménim mluvené vypovédi, které nelze pfipsat prosté zraté¢ sluchu.
Usoudil tedy, ze dana kortikalni oblast obsahuje ulozené auditivni vzory slySenych slov
a je tak nezbytnym generatorem porozuméni mluvené vypoveédi (Tanner, 2006).

Wernicke lokalizoval receptivni centrum fe¢i do oblasti BA 41, 42 a 21. Pozdé&ji
bylo Wernickeovo centrum (WC) nékterymi autory dale rozsifeno 1 do inferiornich ¢asti
angularniho a supramarginalniho gyru (Hickok and Poeppel, 2004; Amunts, 2008;
Hickok, 2009). Mnozi jini neurolingvisté na zdkladé soucasnych poznatkl z vyzkumu
vétného porozuméni a porozuméni diskurzu pomoci metody fMRI s timto vymezenim
nesouhlasi a lokalizuji systém jazykového porozuméni pouze do zadni ¢asti horniho
temporalniho gyru, posteriornim smérem od primarniho sluchového centra, tzv.
Heschlovyvh gyr — BA 41, 42, jejichz zékladnim tkolem je akustickd analyza zvukl
(nejen feCovych). Wernickeovo centrum je chapano jako asociacni Kkortex
s komplexnimi sémantickymi a syntaktickymi funkcemi (Ingram, 2007; Christensen,

2010).
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Friederici (2009) ve svych textech upousti od konceptu receptivniho Wernickeova
centra a pfimo vymezuje aktivaci anatomickych oblasti dle obecného popisu ¢i za
pomoci Brodmanovych poli. Vysledky jeji prace sméfuji k tomu, ze anteriorni ¢ast
horniho temporalniho gyru je soucasti systému, ktery zajistuje vystavbu lokalni frdzové
struktury vypovédi (local syntax); struktura pivodné oznacovand jako Wernikeova
oblast, tj. zadni C¢é&st horniho tempordlniho laloku, je soucdsti neurondlni sité
zpracovavajici zavislostni vztahy mezi konstituenty vétné struktury (complex syntax).

Nékteré studie se zaméfily na porovnani poslechu vétnych vypovédi a seznamu
slov, mezi kterymi neni zadny syntakticky vztah. Jak studie Mazoyera et al. (1993), tak
1 studie Friedericiové et al. (2000) prokazaly, Ze pfi analyze vétné vypoveédi — na rozdil
od seznamu slov — je v mnohem vét§im rozsahu aktivovan horni temporalni lalok. Tento
zfetelny rozdil v aktivaénim vzorci byl patrny i v situaci, kdy byly autosémantické
vyrazy nahrazeny tzv. pseudoslovy (jabberwocky sentences). To, ze aktivace trvala i za
podminky, kterd odstranila ze struktury vétné vypovédi lexikalné sémantickou
informaci, miize znamenat, ze dané oblasti kortexu jsou rozhodujici pro syntax.

Jind funk¢né zobrazovaci studie pouzila stejného protikladu — vétné vypovédi vs.
seznam slov, ale namisto modality auditivni (poslech) zvolila modalitu vizualni (Eteni).
Metoda cteni potvrdila vysledky auditivnich studii, tj. signifikantné zvySenou aktivaci
anteriornich ¢asti horniho temporalniho kortexu v kontrastu s aktivaénim vzorcem
pouhého seznamu lexikalnich polozek, a tim vyvrétila i ¢asto zvazovany ptedpoklad, ze
rozdil v aktivaci neni z divodu piitomnosti (véty) a nepfitomnosti (seznam slov)
syntaktickych faktord, ale kvili rozdilim mezi vétnou intonaci a intonaci
prediikavaného seznamu slov. Aktivace anteriornich oblasti tempordlniho kortexu je,
zda se, amodalni a nesouvisi se suprasegmentalnimi aspekty feCové vypovedi. Vysledky
potvrzuji GiCast t€chto oblasti kortexu pfi zpracovani jazykové informace v porozuméni
na vétné urovni (sentence-level comprehension) (Humphries, et al., 2001).

Studie Humphriese et al. (2001) odhalila silnou aktivaci v oblasti levého
posteriorniho temporalniho laloku pfi aplikaci vétnych vypovédi v porovnani
s aktivaénim vzorcem, ktery byl odpovédi na rGzné enviromentdlni zvuky. Levé
posteriorni oblasti temporalniho laloku — zhruba odpovidajici Wernickeové oblasti a
jejimu okoli — jsou vnimany jako dulezity procesor vytvarejici spojeni mezi fecovymi
zvuky a lexikaln€ konceptualnimi reprezentacemi (Poeppel a Hickok, 2004). Zminény

region je podle autorti diilezitym rozhranim (pfechodem) mezi zvukovou a vyznamovou
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informaci na urovni individualnich slov (vyrazil) (sound-meaning interface at the word
level).

Wise et al. (2001) reanalyzovali ¢tyfi PET studie a na zdkladé interpretace jejich dat
identifikovali anatomicky oddélené funkéni subsystémy v levém hornim tempordlnim
kortexu posteriorné od primdrniho sluchového kortexu (Heschlovych gyrti). Zadni horni
temporalni sulcus (posterior STS) je aktivovan jednak v ptipadé percepce slov (neplati
pro percepci vlastnich slov — sluchovou zpétnou vazbu), jednak pti vyhledavéani slov
z paméti. Z toho vyplyva, ze tvoii jakési funkéni rozhrani mezi percepci slov a
pamét'ovymi reprezentacemi lexikalnich jednotek uloZenych v dlouhodobé paméti. Jako
druhy subsystém bylo identifikovano anatomické rozhrani horniho temporéalniho gyru
(STG) s inferiorni ¢asti parietalniho laloku (PL). Jeho funkce je ovSem vztahovana spise
k motorickym aspektim feci, nikoli k percepci. Anderson et al. (1999) popisuji dvé
piipadové studie osob stézkou epilepsii, ve kterych se metodou piimé kortikalni
stimulace levého posteriorniho STG béhem operace mozku podatilo vyvolat artikulacni
chyby v ulohach pojmenovani obrazkl a opakovani slov.

Anatomicka blizkost obou subsystémi umoziuje propojeni jejich odlisnych funkei.
Zadni horni temporalni sulcus aktivovany jak poslechem slov, tak i jejich tichym
(nehlasnym) vyhledavanim v mysli je chapan jako lokdlni sytém, ktery docasné
reprezentuje temporalni fazeni zvukovych sekvenci. Casové fazeni zvukovych elementt
slov je dulezité nejen v percepci, ale ma svoji dilezitost pro systém produkce feci.
Zadni horni temporalni gyrus kooperujici se strukturami dolniho parietalniho laloku
vyuziva informaci zadniho horniho temporalniho sulcu o ¢asovém ftazeni zvukovych
sekvenci slov uloZenych v pamétovém boxu v procesu fe€ové produkce jak pii tichém,
tak 1 hlasitém opakovani. Opakovéani sekvenci zvuku (rehearsal) je podstatou
osvojovani si lexikalnich reprezentaci slov (Wise et al. 2001).

Dokladem tohoto funkéniho motoricko-senzorického propojeni mize byt klasicky
piipad Wernickeovy afazie (viz kap. 3.1.2). Osoby s touto komunikacni poruchou
nemaji pouze problém v systému porozuméni jazyka (spekuluje se o naruseni systému
lexikalni sémantiky, nikoli syntaxe), typickym znakem je i téZky deficit fecové
produkce, ktery se nejndpadnéji projevuje jako rozpad tazeni zvukovych elementii
jednotlivych lexikélnich jednotek. Vyrazy tvofené wernickeovym afatikem nejsou ¢asto
slucitelné s jakymkoli lexikalnim potadim zvukovych sekvenci, resp. jejich mentalnich
reprezentaci v dlouhodobé paméti — rozpad fonemické struktury slov. Charakter deficitu

neni ovSem slucitelny s foneticko-fonologickymi zménami fecové produkce u Brocovy
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afdzie. Brocovi afatici maji potiZze primarné s produkei, jejich mluvni tempo je vyrazné
zpomalené a Casto se fonologickd zména tyka jen jednoho segmentu (cilovy vyraz je
pomérné snadno rozpoznatelny), kdezto u Wernickeovych afatikd je mluvni tempo
pfiméfené, nedochdzi k castému zablokovani produkce a seskupeni hlasek
pseudovyrazu neumoziuje jeho identifikaci s ohledem na cilové slovo.

temporalni struktury tzv. planum temporale (pt) v percepci feCovych zvuki. Tento zavér
byl odivodném nékolika neuroanatomickymi studiemi, které zjistili, Ze u vice nez
poloviny populace je planum temporale v LH vyrazné vétsi nez v PH (Galaburda et al.
1978). Wise et al. (2001) ovSem konstatuji, ze soucasné studie specifickou roli této

struktury posteriorn¢ naléhajici na HG v percepci fec¢ovych zvuki nijak neprokazuji.

1.3.1.3 Struktury parietalniho laloku

V neurolingvistické literatute se ve vztahu k jazykovym funkcim nejcastéji objevuji
zminky o dvou strukturdch parietdlniho laloku. Jedna se o ventralni Cast parietdlniho
laloku — inferiorni parietalni kortex (IPC), ktery je rozdélen na gyrus supramarginalis
BA 40 a gyrus angularis BA 39 (Douglas, 1999; Seikel et al., 2005 - viz obr 1, 2 a obr.
XX v barevné ptiloze — Démonet et al., 2005).

Dolni ¢ast parietalniho laloku je davana do souvislosti s n¢kolika typy kognitivnich
nejazykovych funkci. Obecné se poklada za strukturu, kterd se podili na zpracovani
vizualné prostorovych souvislosti sledované d&jové scény a je tidici sloZzkou vizudlni
pozornosti. IPC je také pfipisovana funkce kratkodobé pracovni paméti a icast na
mechanismu vyhledavani v systému epizodické paméti.'® Mezi daldi kognitivni
nejazykové funkce operujici v prostoru dolniho parietalniho kortexu patii planovani
motorickych sekvenci Cinnosti v zavislosti na zpracovani zpétnovazebnich
somatosenzorickych informaci — senzomotoricka koordinace (Jubault et al., 2007).

IPC integruje informace z riznych senzorickych modalit. Podle Gottliebové (2007)
je dolni parietalni kortex strukturou, kterd operuje na rozhrani nékolika neuronalnich
systémd a je jakymsi spojujicim clankem mezi percepci, motorickou aktivitou ¢lovéka a
jeho kognitivnimi funkcemi.

Zapojeni IPC do fizeni a kontroly motorickych aktivit ¢lov€ka mé odliSnou kvalitu

nez planovani a exekuce €innosti provadéné systémy frontdlniho laloku. Jubault et al.

1o Cast systému paméti, ktera je uréena pro uchovavani nasich predchozich zkugenosti v riiznych situacich
(Wilson a Keil, 1999).
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(2007) naznacuji, Zze oba kortikalni systémy masivné propojené svazky axonl pracuji
odlisSnym zptsobem. Frontdlni systém zpracovava informace o motorickych aktech na
urovni jejich hierarchické organizace (viz kap 1.3.1.1 Struktury frontdlniho laloku),
kdezto parietdlni lalok méa schopnost organizovat motorické cCinnosti po strance
sekvencni.

Pomérné dobte to zapada i do popisu jazykove feCovych potizi pti posSkozeni téchto
oblasti. Projevy traumatizace tkané frontalniho kortexu (Brocova area) jsou vnimany
jako neschopnost produkovat ¢i analyzovat strukturu mluvené nebo ¢tené vypovedi ve
slozce nelinedrniho uspotfadani syntakticko-sémantickych vztahii, zatimco poSkozeni
levého parietalni kortexu vede Casto k porucham feci, které se souhrnné oznacuji jako
konduktivni afazie. Postizeni maji problémy s fazenim hlasek ve struktuie slov. Eliduji,
substituuji ¢i pfidavaji nékteré hlasky a tento stav nejsou schopni zménit ani védomé
fizenou korekei, pficemz takto jednou fonologicky deformovany vyraz pozdéji v jiné
situaci spontanné bezchybné produkuji (Ardila, 2010; Sakurai, et al., 2010).

Chyby v mluvené produkci ozna¢ované afaziology jako fonologické parafazie ¢asto
koresponduji s povahou chyb, které se objevuji v psani.'” Poskozeni angularniho gyru
zpiisobuje tzv. fonemické paragrafie — pacienti kombinuji nevhodna pismena a vznika
tak vyraz, ktery neméa v daném jazyku korespondujici grafickou reprezentaci. Asociacni
kortex parietalniho laloku je zde, stejné tak jako asociacni kortex frontalnich oblasti,
chapan jako amodalni organizacni jednotka podporujici funkce sukcesivniho
seskupovani informaci v celém systému kognice veetné systému mluvené a psané
produkce.

Nezpochybnitelnou tllohu hraje parietalni kortex podle zavérti metaanalytické studie
Bindera a jeho kolegi (2009) v organizaci sémantického systému. Vysledky naznacuji,
ze angularni gyrus je na vrcholu hierarchie sémantického zpracovani. Vystupuje jako
systém konceptualni integrace shromazdujici parcidlni sémantické informace do
komplexni vyznamové struktury. V rozporu stimto nézorem jsou ale analyzy
sémantického zpracovani podle Beemana (2005). Autor na zaklad¢ studia ptislusné
literatury zabyvajici se sémantickymi aspekty jazykové komunikace sestavil tfifazovy

model sémantického zpracovani, ve kterém se pfipisuji angularnimu a

7 Poskozeni angularniho gyru mize zpasobit poruchu &teni (alexii) a psani (agrafii) nebo jen poruchu
psani. Léze supramarginalniho gyru ¢asto zptisobuji vznik alexie s agrafii ve spojeni s konduk¢ni afazii
nebo jen Cistou agrafii (Sakurai et al., 2010).
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supramargindlnimu gyru podplrné aktivace v prvni fazi zpracovani — sémanticka
aktivace (viz kap. 3.2.1; viz obr. 2 v barevné ptiloze).

Poznatky o sémantické reprezentaci lexikalnich jednotek se zna¢né 1i8i s ohledem na
funkéni zapojeni struktur parietdlniho laloku. Tak tomu neni v pfipadé matematickych
dovednosti. Relativné s velkou mirou shody jsou operace s Cisly lokalizovany do
parietadlniho kortexu. Aktivace rGznych ¢asti parietdlniho laloku zavisi na typu a
naroc¢nosti téchto operaci. Semenza (2008) do kognitivniho modelu zpracovani cisel

zapojil tfi ¢asti parietalniho laloku:

1. intraparietalni sulcus — aktivuje se kdykoli, kdyZ se dostaneme do
kontaktu s ¢iselnymi reprezentacemi bez ohledu na povahu numerického
syst¢tmu a zpusob jeho notace; aktivace jsou zaznamenavany, kdyz
provadime pocetni operace;

2. levy angularni gyrus — aktivuje se, jsou-li manipulace s ¢isly spojeny
s verbalnimi aspekty zpracovani; zprostfedkovava vyhledavani fakti o
Ciselnych reprezentacich v systému verbdlni paméti; nepodili se na
aritmetickych operacich;

3. bilateralni posteriorni superiorni parietilni systém — podili se na
zpracovani vizuospacialnich aspektl numerickych reprezentaci a fidi

systém vizualni pozornosti a prostorové pracovni paméti.

Jak ukazuje vyzkum, je zajimavé, Ze vétSina operaci spojenych s numerickymi
informacemi je vazéna na levou hemisféru (kromé zminénych vizualné prostorovych
aspektil), stejné tak jako je tomu u jazykového systému; nicméné podle soucasnych
predpokladi operuje kalkulicky systém v rdmci systému kognice zcela nezavisle na

systému jazykového zpracovani (Semenza, 2008).

1.3.1.4 Intrahemisferalni spojeni elokventnich struktur kortexu - bila
hmota
Posledni poznatky neurolingvistického vyzkumu ziskané pomoci modernich
neurofyziologickych a zobrazovacich metod ukazuji na to, Ze systém jazykového
zpracovani, resp. soubor diferencovanych jazykovych reprezentaci a soubor
zautomatizovanych procesti produkce a analyzy téchto reprezentaci lze vnimat jako
interaktivni aktivaéni vzorce difuzné¢ rozlozené v nékolika oblastech kortexu.

Konektivitu téchto oblasti zajistuji svazky vlaken, které jsou uloZeny pod kortexem a
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oznaCuji se jako bild hmota. Oslabeni ¢i Uplné preruSeni pfenosu informaciv téchto
komunikacnich kandlech miiZze vyvolat fadu kognitivnich deficiti, v¢etné¢ syndromu
afdzie — tzv. diskonekéni syndrom jako v pfipadé konduktivni afézie (Friederici, 2009;
Catani, 2006 — viz obr. 1 v barevné pfiloze).

Novou metodou, kterd umozituje nahlédnout do struktury nervovych spojeni
dulezitych oblasti kortexu, je DTI traktografie (Diffusion tensor imaging)'".
Nejstudovanéj§im svazkem nervovych vldken je tzv. fasciculus arcuatus (FA). FA je
soucasti superiorniho longitudinalniho fascikulu. Zajistuje spojeni mezi anteriornimi a
posteriornimi oblastmi kortexu. Sou€asny vyzkum nicméné piipousti, Ze n€které predni
a spodni cCasti Brocovy oblasti se zdaji byt spojeny s posteriornimi oblastmi
temporalniho laloku a okcipitalniho regionu prostfednictvim dvou svazki tzv. systému
ventralnich drah — fasciculu uncinatu (FU) a inferironiho fronto-okcipitalniho fascikulu
(Glasser and Rilling, 2008; Catani and Mesulam, 2008 — viz obr. 1 v barevné pftiloze;
Catani, 2009).

V ptipadé fascikulu arcuatu je podstatné zjisténi, Ze se tento svazek vldken sklada ze
tii ¢asti a Ze mohutnost (popf. neptitomnost) dlouhého segmentu je prediktorem
jazykové dominance levé hemisféry u 80 % osob v populaci. Kromé dlouhého
segmentu, ktery spojuje Brocovo a Wernickeovo centrum, obsahuje tento svazek jesté
anteriorni segment spojujici ¢ast Brocova centra s dolnim parietdlnim lalokem a
segment posteriorni  zajiStujici konektivitu inferiorniho parietdlniho laloku
s Wernickeovym centrem. Fascikulus arcuatus je dodnes Casto povazovan za svazek
vldken, ktery ma& najazykové zpracovani nejvyznamnéjsi vliv. Podle star$i
neurolingvistické literatury dochazi pii jeho poskozeni k vyskytu jazykovych potizi,
které jsou v literatuie ¢asto oznaCovany jako konduktivni afdzie (Catani, 2006 — viz obr.
1 v barevné ptiloze).

Bernal a Ardila (2009) ve svém vyzkumu metodou DTI objevili u mnoha osob z
intaktni populace urcité¢ disproporce v konektivité fascikulu arcuatu. U 10 % osob
nenalezli anteriorni zakonceni fascikulu, které¢ by tustilo do Brocovy arey. Objevili ale
100 % zakonceni v oblasti precentralniho gyru. Jejich zavér je, ze posterironi jazykové
oblasti kortexu jsou spojeny prosttednictvim fascikulu arcuatu s primérnim motorickym

(BA 4) a premotorickym (BA 6) kortexem. Primarni motoricky kortex je sidlem bungk,

¥ pr1 je neinvazivni technika, ktera slouzi k zobrazeni svazkd nervovych vlaken (bila hmota)

spojujicich kortikalni oblasti v jedné hemisféfe. (Catani 2006; 2009).
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které tidi exekuci motorickych pohybii jazyka, rti a hrtanu, premotoricky kortex
zajiStuje programovani (sekvencovani) pohybli téchto aktivnich artikuldtorii. Podle
autortl tak hraje FA hlavni roli pfedev§im v procesu osvojovani fe¢ové produkce tim, Ze
slouzi jako kabel recipro¢ni vymény informaci mezi systémem percepce a produkce
fe¢i. Umoznuje ditéti opakovani slySenych hlaskovych sekvenci a jejich postupné
zptesiiovani dle akustického vzoru pomoci vnitintho monitoringu (rehearsal).

Inferiorni longitudinalni fascikulus spojujici okcipitalni lalok s temporalnim
kortexem, ktery slouzi k ptenosu vizudlnich informaci, hraje dulezitou tlohu ve vizualni
rekognici objektil, sémantickém zpracovani a ve spojeni reprezentaci objektu s jejich
lexikdlnim zastupcem. Fascikulus uncinatus muize hrat dilezitou roli v lexikdlnim
vyhledavani a aktivaci sémantickych asociaci. Inferironi fronto-okcipitalni lalok se
ucastni na difuzné distrubuovaném systému zrcadlovych neuronti, a je tak dilezity pti
analyze (porozumeéni) struktury déjové udalosti. Funkéni ptispévek téchto tii posledné
zminénych fascikult k jazykovému zpracovani je formulovéan spiSe hypoteticky. Zatim
nejsou k dispozici v dostatecném mnozstvi klinické studie ukazujici jednoznacny
funkéni dopad diskonekce fascikuli na konkrétni jazykové funkce (Catani and
Mesulam, 2008).

Z nalezii nékterych DTI studii, kter¢ mapuji pribéh drah nervovych svazka
spojujicich jazykové oblasti kortexu, se Friedericiova (2009a, 2011 — viz obr. 3 a obr. 4
v barevné piiloze) snazila vytvofit schematicky kortiko-subkortikalni anatomicky model
jazykového zpracovani. Autorka vychdzi z dostupnych anatomickych poznatkii o
propojeni drah bilé hmoty a znalosti funkéniho zapojeni kortikdlnich oblasti
v jazykovém zpracovani zjisténé metodou fMRI. Zakladem modelu je stratifikace
rozhodujicich jazykovych oblasti anteriorniho a posteriorniho kortexu na anatomické
substruktury spojené riznymi subkortikalnimi drdhami. Friederici (2009a — viz obr. 3
v barevné ptiloze; 2009b) ¢leni Brocovu oblast na tii funkéné odliSitelné struktury —
pars opercularis BA 44; pars triangularis BA 45; frontdlni operculum. Tti struktury jsou
vyClenény i1 v temporalnim laloku — anteriorni ¢asti tempolarniho laloku (aSTG); oblast
horniho tempolarniho gyru pifed Heschlovymi gyry (primdrni sluchova kiira);
posteriorni ¢ast horniho temporalniho gyru (Wernickeova oblast - pSTG). BA 44 je
spojeno pomoci superiorniho longitudinalniho fascikulu (SLF) s Wernickeovou oblasti
— dorzalni drédha. Konektivitu frontdlniho operkula a anteriornich ¢asti temporalniho

laloku zajistuje jedna ze dvou tzv. ventralnich drah — fascikulus uncinatus. Z BA 45
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vede druhd ventrdlni drdha — systém vldken capsula extrema — do oblasti pted
Heschlovymi gyry.

Friedericiova (2009a) ptisuzuje popsanym kortiko-subkortikalnim spojenim
rozdilné jazykové funkce. Frontalni operculum tvofi spolecné s anteriornim STG
neurondlni bazi pro tvofeni a analyzu lokdlni fraze (nomindlni, pfedlozkové fraze
apod.). Neuronalni systém BA 44/45 spolecné s posteriornim STG jsou zodpovedni za
urceni tematické struktury vétné konstrukce, pfiCemz BA 44 samo o sobé¢ fidi procesy
hierarchické¢ organizace (syntax) nezdvisle na vétné sémantice a pSTG integruje
syntaktické a sémantické informace k dosaZeni findlniho porozuméni vétné vypovédi

(Friederici, 2009a — viz obr. 4 v barevné ptiloze).

1.3.2 Zapojeni subkortikalnich struktur

1.3.2.1 Thalamus

Thalamus je stejn¢ jako BG sukortikalni strukturou Sedé hmoty bilateralné
umisténou do centralni ¢asti mozku (viz obr. 5 vbarevné ptiloze — Koziol a
Buddingové, 2009). Podle Nadeaua (2008) jsou pro jazykové procesy dulezité
pfedevSim dv¢ struktury thalamu — dorzomedidlni nucleus a pulvinar. Dorzomedialni
nucleus slouzi k pfepojeni informaci sméfujicich z prefrontdlniho kortexu do
subkortikalnich struktur Sedé hmoty zpét do té samé kortikdlni struktury. Strukturami
pulvinaru prochazeji informace z frontdlnich, tempordlnich a parietadlnich oblasti
kortexu (téch oblasti, které jsou obvykle spojovany s jazykovym zpracovanim), po
zpracovani jsou vraceny do stejnych oblasti. Pravdépodobnym ucelem pfepojovani toku
informaci vystupujicich a zase se vracejich do stejné kortikalni sturktury je poskytnuti
jakéhosi regulacniho mechanismu, ktery ma ovlivnit proces jazykového zpracovani
probihajici na kortikéalni arovni (Nadeau, 2008).

Popis klinickych ptiznakd thalamické afazie je v literatufe znacné rtiznorody.
Nadeau (2008) uvadi mezi Gasté piiznaky anomii'’ ve spontanni feové produkci,

’ ’ v . , 20 r . r , .21 N
oslabeni vykonu v konfrontatnim pojmenovani, sémantické parafazie 1

" Anomie oznaduje problémy s vybavovanim slov. Existuje jako samostatny klinicky syndrom —
anomicka afazie. Problémy s aktualizaci slov z mentalniho lexikonu se ale v rizné mife vyskytuji i u
ostatnich typu afazie.

%% Standardni afaziologick4 metoda — pacient oznacuje slovy obrazovou reprezentaci objektu.

! Sémanticka parafizie oznatuje zdménu lexikalniho vyrazu jinym vyrazem ze stejné sémantické
skupiny jak pii zkouskach konfronta¢niho pojmenovani, tak i ve spontanni fecové produkei.

-20-



neologismy.”* Podle tohoto autora thalamicka afazie reflektuje selektivni poskozeni
kortikdlnich procesti podporujicich funkci deklarativni paméti. Funkce spojené
s ¢innosti systému paméti procedurélni jsou zachovany. Vyhleddvani slov z mentalniho
lexikonu je Ccinnost spojend s funkéni integritou systému deklarativni paméti.
Dominantnimi potizemi jsou proto anomie ¢i sémantické parafazie (lexikalné-
sémantické procesy), a nikoli zmény v rovin€ gramatické organizace vypovédi, kterd je
zpracovavana systémem proceduralni paméti.

Podobné zéavéry ptindsi studie Radanovicové a jejich kolegti (2003). Autofi
podrobné vysetfili Sest pacientii s vaskuldrnim poSkozenim talamu (tfi pacienti méli
poskozeny pravy a tfi levy talamus) pomoci afaziologickych a neuropsychologickych
testll. Analyza ukazala, Zze dominantnim pfiznakem jsou subjektivné vnimané, ale i
objektivné (testoveé) prokazatelné problémy s pojmenovanim objektl — procesy lexikalni
selekce. Jako typicky se navic ukdzal i deficit pracovni paméti. Mnoho pacientil si
stéZovalo, ze si nejsou schopni na konci ¢teného textu (odstavce) vzpomenout, co bylo
na jeho zacatku. SniZzenim kapacity pracovni paméti u téchto pacientl autoti vysvétluji
oslabeni vykonu v nékterych testovych tilohach vétného porozuméni a opakovéni, u
kterych se vyznamné zvySuji naroky na docasnou retenci zpracovavanych jazykovych
jednotek.

V ptehledové studii De Witteova et al. (2011) shromdzdili korpus 465 pacienti
s talamickou 1ézi uvadénych v literatufe od roku 1980. Podle jejich analyz se u 60 %
osob z tohoto souboru objevily alespoil ¢tyfi ze Sesti zakladnich symptomi, které jsou
obvykle spojované s poskozenim talamickych jader:

1. fluentni feCova produkce;

2. normalni nebo jen lehce snizené skore v subtestech porozuméni;

3. norméalni nebo jen lehce snizené skore v subtestech opakovani;

4. stredné tézka nebo té¢zkd anomie charakterizovand sémantickymi;
parafaziemi;

5. drobné artikula¢ni odchylky;

6. redukce spontanni fecové produkce.

Ponékud rozporuplné vypadaji body jedna a Sest. U pacienti s talamickou 1ézi se
prezentuje produkce feci jako plynuld (opakem je dysfluentni feCova produkce u osob

s Brocovou afazii), pficemz ale objem fecové produkce je znacné redukovan. Podle De

22 . . .. v . . . e , . ;o
Neologismus v afaziologii oznacuje produkci neexistujiciho vyrazu — fonologicky deformovany vyraz,
u n¢hoz nelze rozpoznat cilovou formu.
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Witteové (2006) je redukovan jak objem produkce — diskurzni rovina, tak jsou zjevné i
znamky zjednoduSené syntaxe (simplified syntax). Princip téchto potiZi nespociva — tak
jako u Brocovy afézie, kdy je poruSen generativni mechanismus — v naruSeni procest
uplatiiujicich gramatické pravidla pfi tvofeni vétnych vypovédi, ale je ryze dasledkem
potizi spojenych s narusenim mechanismu selekce vhodnych lexikdlnich zastupci ze
souboru soutézicich lexémtl, popf. je naruSen mechanismus vybavovani a retence
konceptl téchto lexikdlnich zastupcl. Jadrem deficitu jsou tedy zmény v lexikalné-
sémantickém zpracovani, které neumoziuji plné rozvinuti vétné struktury odpovidajici

zaméru mluvciho.

1.3.2.2 Bazalni Ganglia (BG)

Bazalni ganglia je oznaceni pro skupinu nékolika bunéénych struktur Sedé¢ hmoty
uloZzenych bilaterdlné¢ pod kiirou mozkovou. BG tvofi ¢tyfi zdkladni struktury —
striatum, pallidum, substantia nigra a subthalamic nucleus. Tfi z téchto struktur —
striatum, globus pallidus a substantia nigra — se ¢leni do dalSich anatomickych ¢asti.
Striatum se rozdéluje na ventralni a dorzalni ¢ast. Dorzalni striatum se skldda z nucleus
caudatus a struktury nazyvané putamen. Ventralni striatum je c¢lenéno na nucleus
accumbens, septum a olfactory tubercle. Pallidum mtize byt rozdéleno na tii zdkladni
substruktury — externi a interni segment a ventralni pallidum. Substantia nigra maji
nékolik anatomickych subdivizi. Nejznaméjsi a nejvice studovanou strukturou jsou tzv.
substantia nigra, protoze jejich naruseni vede k propuknuti Parkinsonovy choroby. Mezi
dominantni pfiznaky se u této nemoci fadi i porucha fecové produkce a dil¢i oslabeni
nckterych kognitivnich funkci (Webster, 1999; Petrovicky, 2002; Koziol a Budding,
2009 viz obr. 5 v barevné ptiloze).

BG jsou propojena prostiednictvim axont (bila hmota) s celym kortexem. Dostavaji
z celého kortexu informace o pribéhu zpracovani informaci v riznych systémech
kognice — motorickém, jazykovém, pamétovém, afektivnim a volnim a zpétnymi
projekcemi selektivné aktivuji €i inhibuji urcité procesy zpracovani, ¢imz zasadné
thalamo-kortikalni smycka umoziuje systémim kognice, aby nase aktivita v riznych
doménach ziskala potiebny sekvenéni sled (serial-order processing). BG selektuji
aktivované kortikalni reprezentace. Jejich ukolem je ponechat vybrané reprezentace
aktivni (on-line) a inhibovat v soutéZzi porazené zastupce kortikalnich reprezentaci tak,

aby nemély rusivy vliv na formovani smysluplné a Gcelné aktivity slozené z n¢kolika na
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sebe navazujicich sekvenci. BG jsou nezbytnym mediatorem sekvencniho uceni. Maji
zcela zasadni vliv na proces automatizace Cinnosti a kontrolu jejiho provedeni
(Longworth, et al., 2005; Booth et al., 2007; Koziol a Budding, 2009).

VSechny zminované funkce BG jsou nesmirné dulezité pro spravné fungovani
systémd, které participuji na organizaci mezilidské komunikace. V literatufe se stale
Castéji objevuji klinické kazuistiky osob s poSkozenim bazalnich ganglii v levé
hemisfére, jejichz disledkem jsou rlGznorodé deficity v oblasti feCové produkce
(Radanovic a Scaff, 2003; Radanovic et al., 2003; Crescentini et al., 2008). Crescentini
a jeho kolegové popisujici takovy ptipad dospéli po dikladné analyze vykonu jejich
pacienta v n€kolika jazykovych ulohach k zavéru, ze zmény cinnosti BG zplsobené
organickym poskozenim maji za nasledek oslabeni schopnosti generovat verbalni
odpovédi vsituaci, kterd vyzaduje selekci znékolika soutézicich — zaroven
pouzitelnych — jazykovych reprezentaci. Pokud byl pacient v situaci, kdy odpadla
nutnost volby a byla vyZadovéna jednoznacna verbalni reakce, jeho vykon byl
stoprocentni. Zcela zasadni potize mél pacient v tlohach, které vyzadovaly bezchybné
fungovani pracovni paméti. Vyrazné snizené skore mél v subtestu opakovani vétnych
vypovédi (21/150max), protoze u kazdé véty v souboru vynechal 1 az 2 slova. Selhani
bylo zjevné také v Token Testu™, ktery se zaméfuje na vétné porozuméni. Autofi oviem
interpretovali snizené skore (13/50max) nikoli jako poruchu porozuméni, ale jako
disledek snizené funkéni kapacity verbalni pameéti, nebot pacient vykazoval chybné
motorické rekace pouze u vétnych vypovédi, které obsahovaly vicenasobné selektivni
informace o objektu, se kterym mé¢l manipulovat.

Popisovany typ afizie ovSem nema charakter klasické afdzie pii posSkozeni
elokventnich kortikdlnich oblasti. Dominantnimi potizemi nebyly u pacienta
fonologické parafazie ¢i typicky agramatismus. Hlavnim znakem byla redukce
spontanni fecové produkce. V produkci se objevovaly pouze vétné vypovedi se zakladni
vétnou strukturou bez rozvijejich vétnych clenti. Zjevnd byla absence souvétnych
struktur. V produkci se objevovaly casto nedokoncené vypovédi, projevovala se
neschopnost rozvinout mys$lenkovy koncept jazykovymi prostiedky — opakovani ¢asti
vypovédi, Casté preruSovani a nové pokusy o iniciaci produkce. Pacient preferoval

komunikaci na tGrovni denni frazeologie (viz 3.1.1.6). V nelingvistickych systémech

23 v g . . v ow s v, . . . el , .
Token Test se pouziva v afaziologii k vySetfeni porozuméni. Pacient manipuluje s urcitymi barevnymi
geometrickymi obrazci na zakladé prikazové instrukce examinatora.
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kognice dominovaly potize v oblasti exekutivnich funkei, pracovni paméti a selektivni
pozornosti (Crescentini et al., 2008).

Podle Kozoila a Buddingové (2008) je z vyvojového hlediska tlohou BG vykonna
automatizace naseho jednani. Autofi tvrdi, Ze tato funkce ma pro organizaci lidské
formy komunikace nesmirnou (fylogenetickou) vyhodu. Rutinizace jazykové
komunikace umoziiuje komunikantim bez védomého usili transformovat mentélni
koncepty do vysoce organizované jazykové struktury podle zavaznych pravidel. Jestlize
tato automaticka aktivace sekvenci mluvené vypovédi selhdva, lze spattit poruchy
fecové produkce, tak jak byly popsany u pacienta ve studii Crescentiniho et al. (2008).

Hlavni ulohou frontostriatalniho systému je adaptovat nové motorické, percepcni a
jazykové informace do formy rutinnich aplikaci v dané doméné. Koncept automatizace
frekventovanych kognitivnich aktivit prostfednictvim kortiko-subkortikalni smycky
vyhovuje dudlnimu modelu deklarativniho a proceduralniho systému uceni a paméti
(Ullman, 2004) (viz kap. 2.2.1). Deklarativni systém uceni a paméti zprostiedkovava
osvojovani a retenci faktickych informaci a védomych prozitkli. Proceduralni systém
slouzi k osvojovani novych a kontrole jiz nau¢enych motorickych a jinych kognitivnich
dovednosti. Z hlediska ucasti BG v systému uceni a paméti se jako dilezity ukazuje
systém proceduralni paméti, nebot’ BG jsou soucésti neurondlni sité spole¢né s oblastmi
frontalniho laloku. Implicitni, vili nekontrolované, vysoce zautomatizované procesy
realizované podle schémat uloZenych v proceduralni paméti jsou zakladem aplikace
systému jazykové komunikace. Priib&éh fazeni sekvenci jazykovych jednotek podle
vnitintho mentalniho modelu osvojenych pravidel (rule-based mental grammar) je
vysledkem cCinnosti kortiko-subkortikdlnich (fronto-striatalnich) aktivaci. Podle
Ullmanové (2004; Ullmanova a Pierpont, 2005) doklada tyto souvislosti vyvojova
porucha osvojovani jazyka (SLI - specific language impairment). Vyskyt abnormit ve
frontostriatdlnim (procedurdlnim) systému uceni a paméti md za nasledek oslabeni

schopnosti osvojit si kompletné gramatiku matefského jazyka.”*

1.3.3 Jazykové dominantni vs. jazykové nedominantni hemisféra

Koncept jazykové, resp. nejazykové dominance mozkovych hemisfér ma
v neurovédach dlouholetou tradici. Jednd se o koncept vytvofeny na podkladé

pozorovani osob se ziskanou formou neurogenni poruchy jazykovych funkci — afézii.

** U nas se kategorie jazykové poruchy typu SLI oznaduje jako vyvojova afazie (viz Dlouha, 2003).
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Jeho pocatek lze datovat od roku 1861, kdy Paul Broca ptedstavil odborné vetejnosti
svoje slavné pacienty s afazii, ktefi méli rozsahld poskozeni mozkové tkané v levé
hemisfére (LH) (Knecht et al., 2000; Fonsecaova et al, 2009). Koncept jazykové
dominance levé hemisféry byl a je dodnes tvofen prizmatem medicinskych a
neuropsychologickych dogmat. Uritym zplUsobem redukuje komplexni a slozitou
strukturu jazykovych reprezentaci a systémill jejich zpracovani. Nicméné podle
nékterych autort nebyl vliv pravé ,,jazykové nedominatni hemisféry (PH) na jazykové
zpracovani doposud spolehlivé prokazan (Blake, 2007).

V klinické praxi se ukazuje, Ze vétSina 1ézi levé hemisféry ma za nasledek riznou
formu jazykové poruchy, jejimz typickym znakem je ztrata generativnich mechanismu
lingvistickych reprezentaci na urovni morfosyntaktické, popt. deficit aktualizace slov a
jejich konceptli v roviné lexikalné-sémantické, kdezto pii poSkozeni kortikdlnich a
subkortikalnich struktur pravé hemisféry vznikd obvykle subtilni (klasickymi
afaziologickymi vySetfovacimi postupy tézko odhalitelny) jazykovy deficit zasahujici
pfedevS§im pragmatickou rovinu komunikace a suprasegmentalni Groven zpracovani
zvuku feci (Pulvermiiller, 2002).

Ke zpracovani jazykovych reprezentaci ptispivaji obé mozkové hemisféry. VétSina
odbornikli se piiklani k ndzoru, ze ve zpracovani segmentdlnich prvkl jazykové
informace, které postupnym seskupovanim podle internich pravidel daného jazykového
systému vytvafeji stale komplexngjsi a informacné bohatSi strukturu (fonologické,
morfologické, syntaktické zpracovani), hraje zasadni roli pfedevSim leva hemisféra.
Pravé hmisféte jsou pfipisovany kromé typickych kognitivnich aktivit jako jsou
vizualn¢ prostorova percepce, socidlni a emocni inteligence 1 jazykové funkce
ptresahujici zakladni gramatické operace na vétné urovni (mimo intonace ovSem). PH
vyznamné prispiva k vystavbé diskuzrni Grovné jazykové komunikace, podili se na
propojovani inferenci v textu, aktivuje konotativni vyznamy slov, zpfistupniuje
nedoslovné formy vyznamii frazémil a idiomi atd. Poskozeni bunééné tkdné PH muze
zpusobit rozmanitou Skdlu symptomu. V literatufe se pro tento soubor jazykovych
deficitd vzilo oznaceni sémanticko-pragmaticka porucha nebo kognitivné-komunikacni
deficit (Miillerova, et al., 2003; Schimer, 2004; Beeman, 2005; Perfetti and Frishkoff,
2008; Stemmerova, 2008; Fonsecaova, 2009 — viz schéma 2) (viz kap. 3.3).
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Structural Functional

Components  Definitions LH RH
aspect aspect
Phonological ~ Related to the language sounds X X
Morphologic Related to r_mxphemes — smaller meaningful units X %
2 — which build up words
Syntactic Related to sentence organization X X
: ! Related to the meanmg of hinguistic units: literal

Reasine (LH) and nonliteral (RH) X X x x
Pragie Related to the mterlocutors’ commumnicative x x

mtentions

Schéma 2 RozlozZeni jazykovych rovin v mozkovych hemisférach (Fonsecaova et al., 2009).

Za normalnich okolnosti, tj. u osob bez neurologického onemocnéni, zpracovavaji
ob¢ hemisféry vSechny druhy lingvistické informace. LiSi se ovSem hloubkou
zpracovani, mnoZzstvim casové kapacity vymezené na zpracovani této informace a
typem selektivity informace (Chiarellova, 2003). LH je schopna ve velmi kratkém case
abstrahovat od povrchni vstupni informace (input) o vzhledu pisma ¢i akustickych
aspektech mluvené vypovédi smérem k abstraktnim jazykovym informacim — na nizsi
roving zpracovani k fonémlm, které maji byt zdkladem pro vyhledani slov v mentalnim
lexikonu. Po zpfistupnéni jazykovych informaci o lexikélni jednotce se LH uchyluje
k rychlé, uzce zamétené selekci slovniho vyznamu, ktery odpovidé nejlépe povrchnimu
hodnoceni kontextu vypovédi. Jiné studie naznacuji spiSe ptitomnost efektu frekvence
vyskytu slova, respektive jeho ucCasti vur¢itém kontextu, coZ znamend, Ze
zautomatizované procesy LH se snazi ekonomickym zplsobem urychlit a usnadnit
porozumeéni, kdyZ vyuzivaji probabilistickych postupt aktivace vyznamu slov (Beeman,
1993, 2005).

Z perspektivy tohoto modelu bude pro osobu pracujici na Zeleznici primarnim
lexikalnim vyznamem vyrazu kolej ten, ktery je spojen s jeho profesi. Leva hemisféra
aktivuje primarn¢, rychle a bez reflexe tento vyznam vyrazu kolej kdykoli, a to i
v piipadech, kdy je jeho preference v rozporu sjazykovym ¢i situacnim kontextem.
Paralelni aktivace pravé hemisféry umoznuje postupné ,,pomalé” (ovSem stile v fadu
milisekund) zapojeni sekunddrniho vyznamu (ubytovna pro studenty) do procesu
interpretace, resp. reintrepretace. V piipad€ studenta by to mohlo byt naopak, pokud by
se nejednalo o studenta dopravni fakulty. Zde by byl pfitomen patrn¢ silny efekt soutéze
mezi obéma lexikalnimi koncepty homonyma, nebot’ jejich frekvence vyskytu mize byt

totozna ¢i velmi blizka.
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Cely systém ¢innosti LH a PH je zaloZen na funkci aktivace vhodné a dezinhibice
nevhodné informace. Levd hemisféra se rychle zamétuje na aktivaci vlastnosti
(sémantickych rysil) souvisejicich s dominantnim, doslovnym ¢i  kontextové
relevantnim vyznamem a inhibuje informace podiadné ¢i kontextové irelevantni. Prava
hemisféra udrzuje velmi slabé, pomérn¢ vzdalené a neobvyklé sémantické souvisloti
v ramci difuzni sémantické sit€¢ — informace, které se zdaji byt v prvni fazi zpracovani
jako irelevantni ¢i druhotadé (Beeman, 2005).

Chiarellova (2003) vnimd PH jako opera¢ni systém, ktery aktivuje a zadrzuje
redundantni informace, které ovSsem mohou korigovat nedokonaly vysledek vysoce
zautomatizovaného zpracovani v LH na vSech urovnich jazykové struktury. Tim také
ale naznacuje, Ze obé hemisféry spolu interaguji. Klade se diiraz na princip paralelniho
zpracovani jazykové informace, ovSem pii zachovani rozdilnosti ve zpisobu
zpracovani. Zplsob zpracovani informaci, a to nejen téch jazykovych, je zaloZzen na
principu komplementarni vymény informaci o pribehu specifickych aktivit jednotlivych
hemisfér, coz umoziluje G€innou operativni silu pii volbé relevantnich informaci
(Chiarellova, 2003; Beeman, 2005; Hellige, 2008) (viz kap. 2.4.1.3). Interhemisferalni
vyména informaci je na anatomické urovni zprostfedkovana strukturou nazyvanou
corpus calosum. Ob¢ hemisféry spojuje masivni svazek obsahujici zhruba 200-800
milion®l nerovych vldken (Webster, 1999; Seikel, et al., 2005; Hellige, 2008).

V medicinskych oborech do ur€it¢é miry dodnes piezivda ptredpoklad funkéni
nadfazenosti LH pro jazykové funkce, a proto byly a jsou pochopitelné snahy o nalezeni
1 neuroanatomického korelatu, ktery by dominanci LH potvrdil. Geschwind a Levitsky
v 70. letech minulého stoleti pozorovali zjevnou morfologickou asymetrii v oblasti
zadni ¢asti horniho spankového zavitu. Struktura popisovand jako planum temporale
(pt) se ukazovala vétsi v LH nez v PH, a to nejen u lidi, ale 1 Simpanzl. Tato struktura
by méla ptesahovat do tzv. Wernickeova centra. Autofi predpokladali, Ze tato struktura
ma vyznamny podil pii percepci jazykové specifickych informaci, ovSem jaka je
skute¢na funkce pt je doposud neobjasnéno. Stejné tak je zdhadou, pro¢ homo sapiens
(pfipustime-li, ze pt n&jak souvisi s jazykovymi funkcemi, resp. s percepci zvuku feci)
sdili stejnou strukturu sjeho geneticky nejbliz§im piibuznym primatem, a piesto
nemuzeme u Simpanzi pozorovat systém dorozumivani podobny tomu, jaky si osvojil
¢lovék (Hugdahl, 2005).

Sedesati procentni vyskyt morfologické asymetrie struktury planum temporale (vétsi

struktura v LH) u zdravé populace neni v souladu s ¢iselnym udajem o poctu osob
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s vyskytem afazie pfi poskozeni LH (v literatute se udava az 96% vyskyt afazie).
Planum temporale tak nelze jednoznaéné spojit s jazykovymi funkcemi LH (Dorsaint-
Pierre et al, 2006). Daleko prokazatelngjsi vztah k funk¢ni jazykové dominanci ma
vyskyt levostranné asymetrie nervového svazku spojujiciho anteriorni a posteriorni
oblasti kortexu — fasciculu arcuatu (viz kap. 1.3.1.4). V souCasnosti se u zdravé
populace odhaduje 80% vyskyt této morfologické asymetrie (Catani, 2009). Podstatné
je, ze ob¢ hemisféry vykazuji jen Castecné morfologické rozdily ve struktufe kortexu u
nekterych takzvané jazykové prominentnich oblasti (viz napf. planum temporale,
fasciculus arcuatus), ale nelze mluvit o tom, Ze nékterd z hemisfér ma néjakou
specifickou strukturu, ktera chybi té druhé, a je tak vice disponovana pro zpracovani

jazyka (Beeman, 2005).
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CAST 2

KONCEPT NEUROLINGVISTICKY

Human language and thought are crucially shaped by the
properties of our bodies and the structure of our physical
and social environment. Language and thought are not
best studied as formal mathematics and logic, but as
adaptations that enable creatures like us to thrive in a
wide range of situations.

Jerome A. Feldman (2008)
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2.1 Jazyk, kognice a mozek

Biologicky systém CNS vyvinul v pritbéhu vyvoje ¢lovéka nové kognitivni systémy,
které maji ryze nebiologické funkce. Tti funkén€ rozdilné systémy pro dychani,
vokalizaci a deglutinaci (zZvykani a polykéani — orofacidlni oblast) byly spojeny v jeden
koordinovany funkéné propojeny systém kontroly tvofeni hlasu a produkce artikulované
fe¢i. Stejné¢ tak jazykovy systém vznikl jako nadstavba prelingvistického
(symbolického) systému percepCnich reprezentaci, paméti a systému planovani
odpovédi, resp. reakci. Tento systém se vyvinul z jesté primitivnéjsiho systému senzo-
motorické kontroly, ktery zajiStuje u vSech organismi schopnost motorické reakce na
senzoricky podnét (Ingram, 2007).

Jazyk — organizovana struktura znakl s potencidlem tvofit komplexnéjsi struktury —
je prenosovym médiem pro zprostiedkovani mentalnich konceptd mezi lidmi. Podle
Jackendoffovy teorie paralelni architektury (Parallel Architecture — 2003; 2007) je pfi
studiu jazyka nutné zaméfit pozornost nejen na struktury jazykovych znaki (theories of
linguistic structure), ale i na povahu mentalnich procest aplikujicich jazykové struktury
v produkeci a percepci fecové komunikace (theories of language processing). Je nutné se
ptat na to, jaky repertodr jazykovych informaci (reprezentaci) ulozenych v dlouhodobé
paméti a soubor principtl jejich organizace (procesit) zakotvenych v procedurdlni paméti
mluv¢i nebo poslucha¢ vyuziva k tomu, aby uspésné prevedl mluvenou vypoved na
vyznam/koncept a vyznam na artikulovany zvuk v riizné komunikaéni situaci.

Komunikace je Casoprostorovy fenomén. Jackendoff (2007) piSe, ze startovnim
bodem celého Casove ohrani¢eného procesu percepce feci, resp. porozuméni je analyza
strukturovanych fonetickych fetézcli, koncovym bodem je zpfistupnéni vyznamu, ktery
tento akusticky proud nese. Na neurofyziologické trovni se hovoii o tom, Ze cely proces
zahajuje systém centralni sluchové analyzy. Rozpoznani vyznamu ¢i zdméru dané
vypovédi (koncovy bod procesu) zajistuje systém jazykového porozuméni. V produkci
vypovédi je podle Jackendoffa (2007) startovni fazi aktivace vyznamil (mySlenek —
prelingvisticky proces), které mohou byt podle autora kompletni nebo se mohou vyvijet
v pribéhu samotného procesu produkce. Tecku za celym pribéhem fecové produkce
tvoii artikulovany proud feci. Pocatek procesu se na neurokognitivni Grovni odehrava
v konceptudlnim systému, koncovym c¢lankem je aktivace systémil planovani, fizeni a

kontroly motorickych aspekti fe¢ové produkce.
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Jackendoff (2003; 2007) vkladd mezi zvuk (phonological sound structure) a
vyznam (semantic structure) organizacni prvek, ktery ma za kol tvofit explicitni rdmec
pro relace zvuku a vyznamu — syntax (syntactic system). Rozdil mezi systémy produkce
a porozuméni miize uréovat riznou miru zapojeni systému syntaxe v prubéhu celého
procesu zpracovani vypovédi. Produkce vyzaduje ,,vice syntaxe®, protoze gramatické
usporadani je pro mluvciho zdvazné — adekvatni slovosled, korektni flektivni tvary
slovesnych a jmenych vyrazl, pouziti sémanticky odpovidajicich prepozic atd. Zato
systém porozuméni je podle Jackendoffa mén€ vazan na systém syntaxe (less syntax-
bound), protoZze sémanticky systém dokéaze provést korektni interpretaci ¢asto rychleji a
spolehlivéji.*

Podobné jako Jackendoff uvazuje i Caplan (1987; 1996) o jazykové komunikaci
jako o procesu. Predpoklada existenci systému jazykového zpracovani (language
processing system), ktery organizuje vSechny jazykové reprezentace ucastnici
se procesu porozuméni a produkce feci. Nicméné tyto teorie nespojuji systém jazyka a
systém jazykového zpracovani s celym neurokognitivnim systémem. Redové produkce
a porozuméni mluvené vypovédi jsou v podstaté dveé systémové jednotky spojené
v jeden funk¢ni celek. Akt porozuméni neni zahdjen v systému jazykového porozuméni
analyzou zvukovych segmentll. Pfed timto primarnim percepénim vykonem se odehrava
vmysli cela fada mentalnich operaci, které systém porozuméni moduluji. Kazdy
ucastnik jazykové komunikace ma urcitd ocekévani — o komunika¢nich partnerech, o
komunikaci samotné, o tom co, se chystd sdé€lit. Proces porozuméni znacné ovliviiuje
znalost tématu diskuze a také uroven spole¢nych znalosti komunikantt apod.

Mnoho diivodli vede k tomu, abychom zakotvili systém jazyka do celé kognitivni
struktury. Pro tspéSnou komunikaci potfebujeme nejen Caplanv systém jazykového
zpracovani (systém produkce a porozuméni), ale i systém paméti. Pamét nadm
zprostfedkovava jednak automatické procesy zpracovani jazykovych reprezentaci
(proceduralni pamét), jednak nds vybavuje souborem znalosti, které tvoii obsah naseho
komunikovani. Dulezitym aspektem je také proces kontroly celého aktu. Centralni

systém exekutivni kontroly operativné tidi cely pribéh komunikace. Je iniciatorem

> Asyntakticka porozuméni vétné vypovédi nemusi byt diisledkem jen patologickych procesii vyvolanych
neurologickymi onemocnénimi. U osob s afazii je tento zpisob redukované syntaktické analyzy
(parsingu) vynucen oslabenim neuronalnich zdroji aplikovanych v systému jazykové porozuméni (viz
kap. Asyntaktické porozumeéni vétné vypovedi). U populace bez neurologického onemocnéni je tento
mechanismus aplikovan (vynucen) napt. v situaci zvySeného hluku v pozadi nebo v piipad¢, ze hovofii
vice osob najednou a nas systém porozuméni pracuje s nekompletnimi informacemi. Na zakladé naseho
souboru kontextovych znalosti, znalosti o jazykovém kontextu, urcitych expektaci se snazi systém
porozuméni pieklenout mezeru vlastnimi navrhy.
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jazykové komunikace. Aktivné sméfuje nase jazykové chovani k pfedem stanovenému
cili. Kognitivni systém specifikuje potfebné urovné reprezentaci (linguistic structure) a
urcuje jednotlivé formy zpracovani téchto reprezentaci (language processing system)

(Hagoort, 2008).

2.2 Systém porozuméni a kognice

Kognitivni systém jako celek organizuje, fidi a kontroluje pribéh jazykového
zpracovani na nékolika Urovnich. Jako priméarni kognitivni Uroven si lze predstavit
zdkladni zvukovou analyzu fteci — percepci reciproéné¢ spojenou se systémem
motorického pldnovani (embodiment cognition). Sekundarni uroven reprezentuje
zptistupnéni konceptudlnich/sémantickych informaci o lexikalnich konstituentech
vypovédi, které jsou ulozeny v dlouhodobé sémantické paméti; morfosyntakticky
parsing a sémanticko argumentova analyza zprostfedkované systémem proceduralni
paméti a pro potieby paralelniho zpracovani ulozené do systému pracovni paméti.
Terciarni uroven tvoti kognitivni systémy ovliviiujici proces porozuméni z vnéjsku —
systém exekutivni kontroly, systém anticipace zaloZeny na probabilistickém zpracovani,
afektivni systém nebo systémy pozornosti, ueni a systém ¢teni mysli — Theory of Mind

(viz déle).

2.2.1 Vztah systéemu porozuméni a funkce paméti

2.2.1.1 Pracovni pamét

Nejzndméjsim modelem pracovni paméti (working memory - WM) je Baddeleytv
(1986; 2003; 2010) multikomponentovy model. Pivodni komponentovy model byl
tiislozkovy. Pozdé€ji byl k vizuospacidlnimu nécrtniku, fonologické smycce a
exekutivnimu systému doplnén komponent epizodického zéasobniku (episodic buffer)

(viz Schéma 3).
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Schéma 3 Multikomponentovy model pracovni paméti Baddeley (2003; 2010).

Systém pracovni paméti je Zivotné dileZitou kognitivni komponentou celého
systtmu jazykového zpracovani. Existuji pfedstavy, Ze mira komplexnosti
zpracovavané jazykové struktury uréuje miru zapojeni systému pracovni paméti. Cim
1 s mirou aktivace urcitych kortikalnich oblasti. Za komplexni struktury se povazuji ty,
které se néjakym zplsobem odvozuji od standardnich (neptfiznakovych) konstrukei.
V neurolingvistické literatuie se Casto studuji derivované konstrukce se zménénym
slovosledem — pasivni véty, otazky ¢i relativni véty s objektovym doplnénim v pozici
subjektu apod.

Nékteré vysledky afaziologickych studii potvrzuji dilezitost systému WM ve
vétném zpracovani. Nekteré klinické projevy u osob s afazii svéd¢i nikoli o poskozeni
samotného systému jazykového zpracovani, ale jevi se ve své podstaté jako dusledek
oslabeni funkce pracovni paméti. Casto uvadénym piikladem je vyrazné patologicky &i
nadhod¢ se rovnajici vykon osob s Brocovou afazii v illoze vétného porozuméni oproti
vybornym vysledkiim v testu gramatického rozhodovani (Grodzinsky, 2000).

Zminéné pojeti systtmu WM je ovSem znacné ovlivnéno — nutno dodat, Ze
negativné — syntaktocentrickymi tendencemi urcité skupiny odbornikid. Abychom mohli
vibec rekonstruovat vyznam slySené vypovédi, musime ud€lat mnohem vic nez jen
vyhledat vyznamy jednotlivych slov a ur¢it formélni vztahy mezi slySenymi vyrazy na
zaklad¢ syntaktické struktury véty. Porozuméni mluvené vypovédi je komplexni proces

odehravajici se v ur¢itém ¢asovém rozmezi, v ur€itém jazykovém a situacnim kontextu,
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proto zahrnuje kromé& uvedeného syntaktického parsingu a lexikalng-sémantické
analyzy a zapojeni dalSich jazykové specifickych subsystémi jako jsou fonologie a
morfologie ¢i uréeni argumentové struktury i takovy kognitivni proces jako je inference,
kterd svoji kognitivni podstatou presahuje samotny systém jazykového zpracovani
(Osterhout et al., 2007; Kljajevi¢, 2010).

Vsechny jazykové procesy jsou Casové podminéné. Jednotlivé segmenty jazykové
informace vyZzaduji kratkodobou, docasnou manipulaci do doby, nez dojde ke kompletni
strukturaci podle internich pravidel ulozenych v dlouhodobé paméti (LTM). Jackendoff
(2007) vnima systém jazykové pracovni paméti (LWM) jako spole¢ny mentalni
pracovni prostor, ve kterém se on-line odehravd formovani jazykovych fragmentti do
podoby kompletni informacni struktury. Ve vztahu k dlouhodobé paméti (LTM) je
systém pracovni paméti vniman jako samostatna funkéni jednotka. Nicméné, formovani
jazykové struktury vyzaduje funkéni komplementaritu obou zminénych systémi.

Jackendoffiiv proceduralni model LWM zahrnuje tfi komponenty, které odpovidaji
ttem nezavislym jazykovym systémim v autorové pojeti teorie Paralelni architektury
jazykového zpracovani — WM pro systém fonologicky, syntakticky a sémanticky. WM
zajist'uje nejenom docasnou retenci reprezentaci pro jednotlivé jazykové systémy, ale i
konektivitu mezi jednotlivymi subkomponenty WM, tak aby mohlo dochazet k on-line
vazani (binding) téchto reprezentaci.

Podil WM na jazykovém zpracovani demonstruje Jackendoff (2007) na ptikladu
percepce/porozuméni dvou vétnych konstruket, jejichz inicidlni sekvence jsou foneticky

identické, ovSem fonologicky, syntakticky i sémanticky jsou odlisné:

1. It’s not a parent, it’s actually a child.

2. It's not apparent, it's actually quite obscure.

Na trovni inicidlni klauzy neni poslucha¢ schopen (pfi absenci kontextové
informace) rozpoznat, zda se jedna o nomindlni frazi (v prvnim ptipad¢), nebo o frazi
adjektivni (druha véta). V Centralnim sluchovém analyzatoru probéhne zpracovani
akustické informace. Vysledek zpracovani — fonetickd informace [itsnatoperont] —
vstupuje do systému pracovni paméti (viz schéma 4). Foneticka informace kontaktuje
mentalni lexikon — systém dlouhodobé paméti (LTM). Na informaci odpovidaji aktivaci

26

ptislusné fonologické struktury.” Na aktivované fonologické zastupce se vaze i

aktivace sémantickych a syntaktickych informaci téchto zastupci (viz schéma 5).

%0 Jak it’s, tak its; jak not, tak i knot; jak apparent, tak i a parent.
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Lexikalni jednotky, které jsou tvofené fonologickou sekvenci, jsou podle Jackendoffa
(2007) nakopirovany spolecné se syntaktickou a sémantickou informaci do ptislusného
subkomponentu pracovni paméti (viz schéma 5). Syntaktické oddéleni WM v této fazi
zpracovani muze na zéklad¢ informaci o vybéru lexikdlnich zastupci provést
syntaktickou integraci, tj. zdat kopirovanych zLTM, kde jsou uloZeny formy
syntaktickych struktur, vytvofi syntakticky rdmec odpovidajici aktivovanym lexikalnim
zastupcim (viz schéma 6). Dal§im krokem je sémantickd integrace, tj. vystavba
sjednocené sémantické struktury z ¢asti sémantickych informaci, které se vazou na
piislusné lexikalni zastupce.

V této fazi ponechdva WM aktivované dvé vzdjemné se vylucujici struktury
korespondujici s vyznamy dvou moznych interpretaci fonetické informace. Jakmile
dojde k zaclenéni druhé ¢asti véty (klauze) it’s actually a child do sémantické struktury
prvni klauzy it’s not a parent v systému pracovni paméti, automaticky se deaktivuje
sémanticky irelevantni struktura it’s not apparent. Inhibuji se 1 struktury ve
fonologickém a syntaktickém oddéleni pracovni paméti odpovidajici struktufe it’s not
apparent (viz schéma 7 a 8).

Pokud cely proces analyzy vétné vypovédi probéhne rychle a neni v zadné fazi
narusen, mél by systém jazykového porozuméni recipienta bez potizi zpfistupnit jeho
védomi finalni sémanticky koherentni strukturu /t’s not a parent, it’s actually a child,
aniz by mél pocit dvojznacnosti ¢i svedeni na druhou kolej interpretace ve smyslu it’s
not apparent (Jackendoft, 2007).

Ne vzdy ale probihd analyza mluvené feci v optimdlnich podminkach. Systém
jazykového zpracovani muze byt ovlivnén fadou faktorl, které stimuluji preferencni
aktivaci fonologickych zastupct na tkor ostatnich — jazykovy kontext, situa¢ni kontext,

frekvence vyskytu. Viz nésledujici ptikladové véty:

a. To neni ze mné, to je z ni.

b. To neni Zemé, to je Mars.

Hypoteticky si lze predstavit situaci, ve které¢ by jeden z fonologickych zastupct pro
fonetickou informaci [tonenizemiie] z néjakého ditvodu chybél (nedojde k jeho aktivaci

tak, jak je to uvedeno v Jackendoffov€ modelu) — napi. zastupce to neni Zemé.

Interpretace vétné konstrukce by byla ohrozena preferenci pouze jednoho aktivovaného
zastupce v mentalni struktuie pracovni paméti. Mohlo by dojit k tomu, Ze posluchac po

zaclenéni druhé casti konstrukce nepochopi jeji smysl. Operuje-li WM jen s aktivaci
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fonologického zéastupce to neni ze mné, napiiklad z diivodu jeho neddvného uziti v

komunikaci (efekt primingu), a zastupce to neni Zemé chybi ¢i je aktivacné vyrazné
potlacen, ma systém jazykového porozuméni k dispozici fonologického zéstupce, ktery
nevede k formovani koherentni sémantické struktury (a¢ syntakticky relevantni) — To

neni ze mné, to je Mars. Druhd klauze vtomto piipadé neposkytuje vhodny

sémanticky kontrast. Musi dojit k reorganizaci celého procesu. Foneticky vstup (input)
pravdépodobné aktivuje v LTM lexikonu jiZ jen idedlniho zastupce (rovnou deaktivuje
fonologického zastupce, ktery byl odmitnut), nakopiruje jej do systému pracovni paméti
a dokon¢i proces reinterpretace. Systém pracovni paméti sdm o sob€ neovliviiuje proces
aktivace jazykovych reprezentaci, vyuzivd jen ty informace, které jsou do néj
nakopirovany. V pfipad¢ odmitnuti konkrétni reprezentace systémem jazykového
porozuméni se jeji pamétova stopa okamzité rozpadd a uvoliiuje misto vhodnéjSimu
jazykového zastupci, ktery lépe zapada do struktury vypovédi jak z hlediska

syntaktického, tak i sémantického a kontextového.

phonology syntax semantics

itsnataperant

Schéma 4 Podoba systému WM pro vSechny jazykové systémy po expozici prvnich péti slabik.

Lexicon
a- Det - INDEF tuw - Num - TWO ket - N - CAT
tuw - P -TO perant - N - PARENT kik abukat - VP - DIE
davawr - V - DEVOUR aperant - Adj - APPARENT
[ve V=-NP] [wp V=AP] [upDet=N] [spA] [sNP-VP]

Working Memory

2], [parent], Det; N INDEF, PARENT:

[operant]y Adjs AFPARENT;

Schéma 5 Kopirovani gramatickych a sémantickych informaci do vSech systémt WM.
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Lexicon

a3- Det - INDEF tuw - Num - TWQO ket - N - CAT
tuw-P-TO perant —N - PARENT  kik &0 bukot - VP - DIE
devawr - V - DEVOUR aperant - Adj - APPARENT

[ve V=NP] [veV-AP] [npDet-N] [spA] [sNP-VP]

Working Memory

[a1, [parent], NP INDEF, PARENT;
Det; N»
[aperant], AP APPARENT;
Aldj3

Schéma 6 Stav syntaktické slozky WM po syntaktické integraci.

[2], [perant], ...[Cayld]s NP, .. NP [PARENT:; ; INDEF, ],
| CONTRASTS-WITH
Det; N> N; [CHILD] s
[eperont]y ... [Cayld]; AP .. NP
A|dj3 l'\i,-,
Schéma 7 Odmitnuti zastupce s nevyhovujicim sémantickym kontrastem v sémantické slozce WM
Lexicon
a- Det - INDEF tuw - Num -TWQO ket - N - CAT
tuw - P -TO perant — N - PARENT kik 2 bukat - VP - DIE
dovawr - V - DEVOUR operant - Adj - APPARENT
[ve V=NP] [vp V—-AP] [xeDet=N] [ap Al [sNP-VP]

Waorking Memory

[al, [perant], ...[Cayld]s NPy ... NP [PARENTS: ; INDEF, |4
| CONTRASTS-WITH
De[| kz N5 [CH]LD‘I 5

Mh PARENIH
| | CONT -WITH
3 [ "HILD] 5

Schéma 8 Vybér zastupci ve vSech slozkich WM podle sémantického kontrastu a inhibice
nevyhovujicich reprezentaci.

2.2.1.2 Proceduralni pamét a gramatika

Procedurélni pamét’ je soucasti systému dlouhodobé paméti (long-term memory) a
jejim hlavnim ukolem je wuskladnéni naucenych percepénich, motorickych a

kognitivnich dovednosti a ndvykl. Tento pamétovy systém je nezbytny pro osvojovani

-38 -



si urcitych pravidel ve struktufe senzorickych informaci a motorickych ¢innosti. Je
naprogramovany pro uceni se sekven¢nimu potadi vstupnich informaci. Informace
ulozené v tomto systému nejsou piistupné védomi, a proto se Casto oznacuje jako
implicitni pamét’ (Ullmanova, 2004; 2008; Koziol a Buddingova, 2009).

Formovéani gramaticky korektnich vétnych vypovédi a pribéh analyzy vétné
vypovédi nemuseji byt podle Brananové (2009) nutné zalezitosti pokrocilych jazykoveé
specifickych systému (ve smyslu modularniho aparatu pro syntax), ale mtize se ukazat,
ze inherentni kreativita jazykovych struktur zévisi na méné jazykové¢ sofistikovanych
neurokognitivnich systémech. Za takovy systém miZeme podle autorky pokladat
proceduralni pamét’, kterd je univerzalnim organizacnim mechanismem automatického
chovani pro vSechny formy zivota (viz kap. 1.3.2.2 a 2.4.2.1).

Tento nejazykové orientovany popis aplikace gramatickych pravidel je inspirovan
poznatky o zapojeni subkortikdlnich struktur do funkce vyssi kognice (higher-order
cognitive funkctions). Zékladem aplikace zautomatizovanych forem chovani, ¢innosti, a
potazmo i fecové produkce a procesu porozuméni je zpetnovazebni kortiko-bazalné
ganglionickd smycka (viz kap. 1.3.2). Procedurdlni pamét pracuje se souborem
uloZenych informacnich matric, které se formovaly v pribéhu ontogeneze na zakladé
procesu statistické evaluace vstupnich informaci o gramatické struktufe ve vzorcich
mluvené produkce (viz Pulvermiiller, 2010 — kap. 4.2).

Vystavba funk¢ni sit€é pro gramatické kodovani v neuronalni struktute je zajiSténa
mechanismem implicitniho statistického uceni kodujiciho sekvenéni struktury. Systém
jazykového porozuméni vyuziva ulozend sekvencni schémata v procedurdlni paméti
k probabilistickému planovani, kterym se odhaduje vyskyt nasledujici jazykové
informace v linearni struktufe vypoveédi. Touto informaci mutze byt pravdépodobné
poradi vétnych ¢lend. Po expozici konkrétniho slovesa se miize pravdépodobné objevit
komplement bud’ v podobé nominélni skupiny, nebo vedle;jsi véty. Na neuronalni urovni
to systému jazykového porozuméni umoznuje aktivizovat predpokladané sekvence
v linearni struktuie na takovou uroven (interni syntakticky priming) tak, aby v piipadé¢
jejich nasledné expozice se snizily naroky na aktivaci systému a zvySila se rychlost
zapojeni do celé struktury, zaroven to umoziiuje daného zastupce jako alternativu
odmitnout snizenim jeho aktivaéni Grovné — deaktivace, v ptipadé, ze nasledna
sekvence nenaznacuje uplatnéni této alternativy. Cely systém je zaloZen na principu
kompetitivni aktivace pravdépodobnych alternativ vyskytu v sekvenéni struktuie

vypovédi (Conway et al., 2010).
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Neurokognitivni modul pro syntax je vtomto konceptu nahrazen modulem
asociacniho uceni, ktery umoziiuje osvojeni si fonologickych, morfologickych a
syntaktickych jazykovych segmentii a jejich kombinaci. V kone¢né fazi osvojeni ma

jazykové zpracovani podobu plné automatizované (reflexivni) ¢innosti.

2.2.1.3 Konceptualni systém a sémanticka pamét

Konceptudlni systém je podle Jackendoffa (2003) soucasti systému kognice, nikoli
samotného systému jazyka. Je to mentdlni prostor, vnémz se nachazeji informace
dalezité¢ k porozumeéni jazykové, ale i nejazykové (vizualné, sluchove, motoricky)
strukturované vypovédi popisujici urcitou udalost zasazenou do konkrétni ¢asové a
prostorové dimenze.

Z hlediska neuronalniho je konceptudlni systém rozsahle distribuovanou
neurokognitivni siti, kterd reprezentuje znalosti o svété; o vSech aspektech nasi fyzické
zkuSenosti, kterd zahrnuje rekognici objektl, udalosti a ¢innosti, manipulaci s objekty,
emociondlni prozivani a mentalni stavy (Barsalou, 2008).

Kromé toho jaké neurondlni struktury se podileji na fizeni systému ukladajiciho
nase znalosti o svété, feSi neurokognitivni védy jednu zdkladni otazku v oblasti
reprezentace naSich znalosti, tj. jestli jsou koncepty uskladnény ve formé zobecnénych
(abstrahovanych) informaci bez pfimé referencni vazby na specifické zkuSenosti
(general-specific hypotheses), nebo jestli je nezbytnou slozkou kazdodenniho uziti
obsahli sémantické paméti provazeno jakousi rekapitulaci motorickych, senzorickych a
afektivnich prozitkl, které se na formovani obsahu urcitého konceptu podileji
(modality-specific hypotheses — teorie, ktera je soucasti konceptu ukotvené kognice)
(Caramazza a Mahon, 2006).

V kognitivni psychologii, lingvistice a filosofii ma podle Barsloua (2008) stale
dominantni postaveni spiSe teorie sémantické paméti podle Smithse (1979). Sémanticka
pamét’ je v této koncepci vnimana jako moduldrni (amodalni) skladovaci prostor, ktery
je mozno funkéné odlisit od systému epizodické paméti a modélnich neuronalnich
systémil percepce, motoriky a afektivity. Reprezentace se v amodalnim systému
sémantické paméti ukladaji prostiednictvim tzv. principu transdukce. Nase zkuSenost
zprostfedkovana perifernimi systémy (percepce, motorika a afektivni prozivani) je
transdukovana do amodélniho symbolického systému, kde se tvofi konceptudlni
znalosti. Takto transformované reprezentace jsou substratem pro zpracovani informaci o

téchto objektech a udalostech v ptipad¢, Ze se jedna o zprostiedkovanou, nikoli pfimou
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zkuSenost, tedy v pfipad€, Ze si nemizeme na objekt sahnout, pfimo ho nepozorujeme,
v piipadé, ze nejsme piimymi aktéry néjaké udalosti a tato udalost je nam
zprosttedkovana jazykem (Barsalou, 2008; Bednyova et al., 2009).

Ovsem v kognitivni neurovédé ma v soucasnosti znany ohlas neurondlni teorie
jazyka (Neuronal Theory of Language — NTL)* predpokladajici zapojeni modalng
specifickych systémi (somatosenzorického, motorického a afektivniho). Jejich ticast pti
zpracovani konceptudlnich reprezentaci v nasi mysli bez vztahu k piimé fyzické
zkuSenosti potvrzuje fada zobrazovacich studii, které se zabyvaji zkoumdnim tzv.
systému zrcadlovych neuronil (Barsalou, 2008; Feldman, 2008; Arbib, 2010). Modaln¢
specifické teorie konceptualniho systému pracuji s predstavou, Ze naSe znalosti o né¢em
jsou zprostfedkovany vizudlnimi, auditivnimi, motorickymi, kinestetickymi a
emociondlnimi reprezentacemi (koncept zidle je v sémantické paméti sloZen z informaci
o vizudlni podobé objektu, o zvukovych aspektech — jak Zidle vrze, o motorickych
schématech spojenych s fyzickym kontaktem s objektem — jak se na zidli sedi, houpe
apod.). Jednotlivé neurondlni struktury obsahujici tyto systémy jsou za urcitych
okolnosti aktivovany pii poslechu daného vyrazu ve formé slova (nepiima,
zprostfedkovand informace o objektu). Na zéklad¢ téchto vysledkl se objevila striktni
verze teorie ukotvené kognice (strong embodiment), kterd pocitd pouze s perifernimi

systémy bez ti€asti amodalniho systému konceptualnich znalosti.

" Neural Theory of Language (NTL) reprezentuje spiSe uréity pfistup kjazyku jako biologické,
neuronalni a kognitivni entit¢ nez Ze by predstavovala formu jakési gramatické teorie. Hlavnim
proponentem konceptu NTL je Jerome A. Feldman. Svoje vyzkumy a teze z nich plynouci shrnuje
v publikaci From Molecule to Metaphor. A Neural Theory of Language z roku 2006, resp. 2008. NTL
vznikla podle Feldmana jako reakce na dlouhodobé pfevazujici tendenci v zachazeni s jazykem jako
symbolickym systémem bez vztahu k ¢innosti mozku a lidské aktivité viibec, pfestoze ostatni systémy,
jako jsou motorika, sluchové a zrakové vnimani byly za produkty biologické aktivity neuronalni
struktury pokladany jiz del$i dobu. NTL se domnivd4, Ze mnohostrukturovanou povahu jazykového
systému nelze popisovat tradiénim zptisobem, tj. jako souhrn oddélenych subkomponent. Komunikaci
vnima jako vysledek neuronalniho mapovani jazykové formy a vyznamu, ktery tato forma reprezentuje.
Podle NTL systém abstraktnich jazykovych struktur vznikd v dasledku nasi kazdodenni zkuSenosti
prostfednictvim zakladniho mechanismu neuronalniho uceni. NTL se domnivd, Zze gramatika neni
autonomni inherentné¢ zakomponovana funkce, ale ze zavisi na cinnosti fyzicky ukotveného
konceptualniho systému a na systému fonologického zpracovani. Déti se podle NTL nejprve uéi
gramatiku materského jazyka osvojovanim si parovani urcitych zvukovych kombinaci. Zasadni tlohu
v NTL hraje tzv. simulovana sémantika. Ta predstavuje zakladni mechanismus, ktery ndm umoziuje
porozumét déjovym schématiim zprostiedkovanym jazykovou strukturou pouhou neuronalni simulaci
téch systémd, které se za normalnich okolnosti aktivuji prfi spontanni fyzické produkci téchto aktivit
nebo pii jejich imitaci (viz systém zrcadlovych neuront kap. 4.1). Tyka se to nejen konkrétnich
déjovych schémat, ale i abstraktnich vyznamt. Abstraktni koncepty jsou podle NTL v systému
jazykového porozuméni zpracovavany mechanismem metaforického mapovani do konkrétnich obrazt
a d¢jovych schémat.
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Disembodied

Grounding by
interaction

Embodied
abstraction

Strong
embodiment

Schéma 9 Pichled navrhovanych vztaht dvou kognitivnich systéml (domain-specific vs. domain-
general) ve struktufe sémantické paméti (Binder a Desai, 2011).

Oba vyhranéné pfistupy tykajici se podoby konceptudlniho systému (disembodied
vs. strong embodiment — viz schéma 9) se snazi spojit Binderova a Desaiova (2011)
koncepce ukotvené abstrakce (embodiment abstraction). V prubchu jakékoli kognitivni
(ne)jazykové cCinnosti, ktera vyuzivd informaci z konceptualniho systému, je podle
autor kromé modalitné-specifickych (motorickych, senzorickych a emocionélnich)
neurdlnich simulaci aktivovan i systém supramodalnich reprezentaci. Centrem téchto
abstraktnich konceptl jsou tzv. konvergentni zony vyssi kognitivni arovné (high level
convergence zones), které jsou obvykle popisovany jako funkéni struktury integrujici
veskeré somatosenzorické, motorické, afektivni informace. Tato spole¢na sémanticka
sit’ naznacuje podle Bindera a Desaie (2011) pfitomnost procesu abstrakce (high level
semantic process). Konceptudlni reprezentace objektli, subjekti, jevl a udalosti jsou
tvofené mnohonasobnou urovni abstrakce ze senzorické, motorické a afektivni
zkuSenosti. Dilezitym aspektem teorie je piedpoklad, Zze vSechny vrstvy abstrakce
nejsou aktivovadny automaticky ve vSech komunikaénich situacich. Aktivaci
jednotlivych slozek vyrazné ovlivituje naptiklad kontext komunikace.

Binder a Desai (2009, 2011) poskytuji velmi ilustrativni obrazové schéma
neuroanatomického modelu sémantického zpracovani (viz obr. 6 v barevné pftiloze).
Modalitné-specifické systémy, které poskytuji informacni zdkladnu pro vyssi proces
sémantické kategorizace, jsou uloZzeny v primarni a sekunddrni somatosenzorické a
motorické kiife (zluté oblasti). Konvergentni zony zpracovavajici abstrahované
reprezentace jsou lokalizovany do oblasti dolniho parietdlni laloku, horniho zadniho
temporalniho laloku (Wernickeovo centrum) a ventrdlni ¢asti temporalniho laloku

(Cervené zony). Dorzomedialni a inferiorni prefrontalni kortex (modry region) zastupuji
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oblasti kognitivni kontroly (viz kap. 2.3) — aktivace a selekce jednotlivych vrstev
abstrakce konceptu v daném kontextu uskladnénych v konvergen¢nich zonach. Autofi
nefeSi otdzku hemisferdlni distribuce téchto anatomickych a funkénich struktur
sémantické paméti (viz kap. 2.5.1.3 a 3.3.1).

Kromé jiz popsanych aktivaci v posteriornim temporalnim a posteriornim dolnim
inferiornim parietdlnim laloku DeZubricaray et al. (2011) lokalizuji ponékud v rozporu
se zavéry predchozich badatelii neurondlni zdkladnu amodalnich (domain-general =
convergence zones) konceptudlnich informaci o vyznamu slov, smyslu a funkci objektt
apod. 1 do anteriorni Casti temporédlniho laloku (ATL). Tyto rozpory piesvédcivé
ukazuji, ze aspekty sémantického jazykového zpracovani jsou ve své neurobiologické
podstaté rozsahlé difuzné distribuované kortikalni sité, jejichz urceni polohy na mapé
kortexu lidského mozku je stale jen orientacni, nebot’ proces aktivace konceptualnich

reprezentaci v sémantické paméti je ovlivnén obrovskym mnozZstvim riznych aspekti.

2.2.2 Jazyk a exekutivni funkce

Exekutivni funkce patii mezi kognitivni funkce nejvyssiho fadu. Systém exekuce je
uren pro fizeni a kontrolu naSeho chovéni a organizaci naseho mysleni v souladu
s nasimi vnitin¢ definovanymi zaméry. Pomahaji formulovat cile a plany, udrzet je
v paméti v priibéhu provedeni akce, iniciuji zahajeni akce, kontroluji jeji provedeni a
vytvéieji zmény v programu v piipadé vyskytu chybnych krokt. Exekutivni funkce jsou
garantem UcCelnosti jednani sméfujiciho k néjakému cili. Mnohem vyraznéji nez
kterykoli jiny kognitivni systém jsou exekutivni funkce zapojeny do ¢innosti celého
systétmu kognice a jejich jednotlivych funkci. Ovliviiuji Cinnost systému mysleni,
paméti, jazyka, uceni a pozornosti. Z toho vyplyva, ze poskozeni systému exekuce ma
negativni vliv na pribéh zpracovani informaci ve vSech jednotlivych systémech kognice
(Aron, 2008).

V systému jazykového zpracovani se exekutivni funkce podileji na produkei
vétnych vypovédi a rozsdhlejSich promluvovych usekl (koheze textu), porozuméni
vétam a diskurzu (re-interpretace nedoslovnych forem vypovédi a sémanticky
neocekavanych spojeni), zpfistupnéni lexikalné¢ sémantickych informaci (selekce
relevantniho vyznamu u polysémantického vyrazu) a v systému bilingvniho jazykového

zpracovani fidi pfepinani mezi jazyky. (Turgeon a Macoir, 2008; Ye a Zhou, 2009).
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Pro vSechny tyto ptfiklady jazykového zpracovani je nezbytny tzv. mechanismus
exekutivni kontroly zajist'ujici vykony monitoringu a feSeni konfliktu (cognitive control
and conflict resolution) mezi soupeticimi (interferujicimi) reprezentacemi zpracovani.
Jedna se o proces, ktery aktivné eliminuje zdroje konfliktu, tim, Ze potlaci irelevantni
jazykové reprezentace s ohledem na kontext (porozuméni) a interni cile (produkce).
Exekutivni funkce pti identifikaci interferenci v systému jazykového zpracovani jedny
reprezentace inhibuji a jiné aktivuji, aby se vyhnuly stavu neporozuméni, nebo aby
vybérem alternativnich reprezentaci provedly korekci v procesu zpracovani (Novick et
al., 2005).

Exekutivni funkce jsou fizené sloZitou neurokognitivni siti zahrnujici struktury
frontalniho a parietalniho laloku a struktury subkortikélni. Dorzo-medialni prefrontalni
kortex (dmPFC) a dorzélni anteriorni cingularni kortex (dACC) se podileji na
formovéni internich cilti (motivace ke komunikaci za uréitym cilem); ventro-lateralni
prefrontalni kortex (VIPFC) (hlavné Brocova area BA 44 a 45) se ucastni kognitivni
kontroly pti vyskytu konfliktnich reprezentaci; parietalni kortex identifikuje konfliktni
reprezentace zruznych senzorickych modalit; bazalni ganglia (BG) se systémem
aktivace a inhibice podileji na sekven¢nim tfazeni jazykovych reprezentaci za pomoci

potlacovani soupefticich alternativ (Ye a Zhou, 2009).

2.3 Funk¢ni rozhrani motorického a senzorického kortexu

2.3.1 Vztah percepce ieci a systému porozuméni

SlySeni ndm poskytuje obrovsky zdroj informaci o svété kolem nas. Z komplexni
struktury zvukovych vin vstupujicich do systému sluchového analyzatoru muizeme
detekovat celou fadu objektd, jevl a udélosti. Ze zvukovych podnétl jsme schopni
celkem bez obtizi rozlisit, z jakého materidlu jsou nékteré objekty vyrobeny (zvuk kovu
nebo dieva). Dokdzeme snadno urcit smér zvuku a lokalizovat jeho zdroj. Procesy
auditivniho zpracovani jsou zékladnim kamenem orientace ve svété a nezbytnym
predpokladem vyvoje druhové specifické formy fe€ové komunikace u cloveka (King a
Nelken, 2009).

Recova percepce se zasadné lisi od percepce nefecovych zvukil. Jednim z diivod,
pro¢ se percepce feci lisi od zpracovani ostatnich zvuki, je fakt, Ze auditivni vjemy
feCovych zvuki jsou ve struktuie centralniho sluchového kortexu anatomicky a funkéné

propojeny s motorickym systémem jejich produkce. Motorické obrazy fecovych zvuki
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a feCové obrazy motorickych vykont artikulaéniho ustroji stoji v zékladu prvnich
teoretickych konceptli neurolingvistiky od c€asii Brocy a Wernickea. Dnes je tato
skutecnost zakladem znamé teorie motorické percepce fec¢i (Lieberman a Blumsteinova,
1988; Galantucci et al., 2006). Propojeni feCovych oblasti produkce a percepce ma svoje
opodstatnéni nejen ve vyvoji druhové specifické formy komunikace, ale i
v individudlnim procesu osvojovani tohoto néstroje umoziujiciho vyménu informaci.
Vrozen¢ aktivované procesy postupného slad’ovani percepénich schémat akustickych
parametrii fe¢i s motorickym programem jejich fecové exekuce zahajuji sloZitou
vystavbu neurondlni struktury pro nadstavbové osvojeni si jazykového systému
(Ingram, 2007).

Systém porozuméni komplexni jazykové vypovédi jako systém kognitivni aktivity
vy$siho tadu (higher-cognitive processing) vychdzi zinformaci zpracovanych
v systému percepce feci na niz$i kognitivni Grovni. Zakladni percepéni material aktivuje
kromé& jazykového systému celou fadu dalSich kognitivnich systému, které se podili na
procesu porozuméni nevétné a vétné vypovédi a diskurzu — systémy pozornosti, paméti,
afektivity a uceni. Na druhou stranu, samotna percepce feci je modulovdna témito
systémy vyss§iho kognitivniho fadu. Zameéteni na konkrétni zvuk ze souboru zvukil
soupefticich o pozornost a diskriminace jevii ve struktuie zvuku — fonologicka analyza
mohou byt ovlivnény jednak naSi predchozi zkuSenosti (systém uceni a paméti),
emociondlnim prozitkem (limbicky systém a systém paméti) a sméfovanim naSich
zajmi (systém védomého planovéani a organizace Cinnosti — exekutivni funkce patii
mezi kognitivni funkce nejvyssiho fadu) (Dlouhd, 2003; Novak, 2003).

Centralni sluchovy analyzator se skladd =z aferentni (dostfedné) a eferentni
(odstfedivé) sluchové drahy. Zvuk fe¢i vyvola nervové vzruchy drazdénim vlaskovych
bun¢k v Cortiho orgénu. Senzorickd informace v podobé akéniho potencidlu postupuje
od kochley skrze dostfedivou sluchovou drahou k systému nékolika nervovych jader
ulozenych subkortikdlné¢ v mozkovém kmeni, sttednim mozku a talamu. Zde dochazi
k primarnimu zpracovani akustické informace. Cilovou stanici na primarni Grovni
zpracovani v systému kortikdlniho zpracovani je primdrni sluchova kura, ktera
anatomicky odpovida struktute Heschlovych gyri umisténych na horni ploSe horniho
spankového gyru (BA 41). Auditivni zpracovani, tak jako zpracovani ostatnich
senzorickych informaci (zrakovych ptedev§im), nekon¢i na primarni kortikalni Grovni.
Z Heschlovych gyrit vstupuji informace do sekunddrnich a terciarnich tdrovni

kognitivniho zpracovani (Dlouhd, 2003; Shamma a Micheyl, 2010).
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Neurony umisténé v primarnim sluchovém kortexu obou hemisfér se vénuji analyze
frekven¢nich a temporalnich charakteristik fecovych a environmentalnich zvukovych
sekvenci. Kortikalni oblasti, které se zamétuji pouze na zpracovani feCové specifickych
zvukl (speech-specific sounds), byly podle nékterych starSich vyzkumi lokalizovany do
levého horniho temporalniho kortexu. Soucasné studie se vSak ptiklangji k bilateralnimu
zpracovani feCovych zvukl (Poeppel a Monahan, 2008; Obleser et al., 2008).

Podle Peelleové et al. (2010) je percepce zvuku feci hierarchicky organizovany
proces, ktery na centralni urovni za¢ind v primarnim sluchovém kortexu (Heschlovy
gyry) a pokracuje dale v anteriorni a posteriorni oblasti okolo priméarniho sluchového
kortexu. Dvéma hlavnimi proudy — dorzalnim a ventrdlnim proudem — se informace o
akustickych (fecovych) signélech §ifi do dalSich partii kortexu. Dorzalnim proudem
skrze neuronovy svazek fasciculus arcuatus (viz kap. 1.3.1.4) do motorického,
premotorického a prefrontdlniho kortexu. Ventralni proud smétfuje do temporalniho
kortexu (Peelleova et al., 2010 — viz obr. 7 v barevné piiloze).

Démonet et al. (2005) predstavuji zadni ¢ast horniho posteriorniho kortexu jako
klicovou pro zpracovani fecového signdlu vyssiho tadu, ktery ma jiz zfejmy vztah
k jazykovym aspektim porozuméni. Pfi analyze studii dosli k zavéru, Ze tato funkéné
heterogenni ¢ast sluchového kortexu je u respondentti aktivni pfi feSeni n€kolika
specifickych cCinnosti. Aktivace jsou pozorovany v experimentech zaméfenych na
fonologickou diskriminaci, pfistupnost k lexikdlnim reprezentacim, monitoring
vlastniho hlasu a vyhledavéani slov ze sémantické paméti. Tyto procesy presahujici
samotny akusticky rozmér zpracovani se lokalizuji do levé hemisféry. V klinickych
studiich, které se zabyvaji poskozenim levé posteriorni ¢asti STG jsou u neurologickych
pacientll popisovany potize s opakovanim, resp. s naruSenim funkce fonologického
zasobniku. Fonologicky zdsobnik je neurokognitivni systém, ktery je schopen v sobé
ponechat aktivni auditivni informace o sekvenci slySenych hlasek na tak dlouhou dobu,
nez dojde k jejich pfenosu, 1épe feCeno mapovani, do neurokognitivniho systému
motorického planovani a programovani. Zde jsou auditivnim/fonologickym informacim
piifazeny informace motorické/artikulacni (Démonet et al., 2005; Peelle et al., 2010).

Nekteti autoti jako Warren et al. (2005) navrhuji diferencovat i tento zadni segment
STG na dv¢ funkéné specifické podoblasti. VEtsi ¢ast posteriorni oblasti STG je svdzana
s funkei docasného zasobniku sublexikalnich komponent feCovych sekvenci. Tyto
transientni reprezentace jsou uskladnény do té doby, nez se podaii navazat spojeni s

tzv. fonologickymi formami slov uskladnénymi v dlouhodobé paméti. Druhou ¢&ast
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systému tvoii maly region pSTG a supramarginilniho gyru v inferiorni c¢asti
parietalniho laloku. Autofi se domnivaji, Ze tento sytém je odpovédny za prekddovani
percepcnich parametrii fe¢i do podoby, kterd poslouzi systémim v premotorickém a
prefrontdlnim kortexu k vytvofeni zrcadlovych reprezentaci jako zékladu motorického
programu téchto auditivnich vjemu. Jinymi slovy, oblast temporo-parietalniho ptechodu
je chéapana jako senzo-motorické rozhrani systému percepce a produkce feci (Warren et

al., 2005; viz schéma 10).

“Phonological Loop”

Speech signal Comprehension

Schéma 10 Model fonologické smycky zahrnujici systém senzo-motorické integrace (Hickok, 2009).

Navzdory nékolikaletému snazZeni je podle Hickoka a Poeppela (2004; 2007) obtizné
detailné charakterizovat zdklady funk¢ni neuroanatomie percepce feci. Nejvetsi problém
spatfuji v nedostate¢ném definovani rozhrani, na kterych dochazi k pfechodu od
zpracovani zvukovych parametrl fe¢i k navazujicimu, hierarchicky vyS$Simu stupni
zpracovani v jazykovych a motorickych systémech. Proces umoziujici pfenos informaci
z jedné kognitivni domény do druhé se Casto v neurokognitivnich v€dach oznacuje jako
mapovani (mapping). Hickok a Poeppel tvrdi, Ze po akustické analyze tfeci dochazi
k rozd¢leni signalu do dvou nezavislych systéml zpracovani (dudlni model zpracovani
teCi — dual-straem model of speech processing). Prvni systém zajiStuje ptechod
akustickych informaci do systému jazyka — ventralni proud, druhy mapuje tyto
informace do frontdlniho systému produkce fe¢i — dorzdlni proud (srovnej senzo-
motorické rozhrani viz Warren et al., 2005; Hauser et al., 2005). Ventralni (jazykovy)
proud zpracovani je podle Hickoka a Poeppela organizovan bilaterdln€, zatimco
dorzalni cesta zpracovani feCového signalu ma siln€ levohemisferalni tendence (Hickok,

2009 — viz schéma 10; obr. 8 v barevné ptiloze).
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2.3.2 Poruchy percepce ve vitahu k porucham porozuméni

Jak vyplyva zptedchoziho textu, neurokognitivni zpracovani fe¢i probihd na
n¢kolika trovnich. Podle Ingrama (2007) Ize ¢astecné diferencovat primarni auditivne-
akustické procesy od procesi jazykové urovné prostfednictvim klinickych ptipadi osob
s poSkozenim specifickych oblasti mozku (viz schéma 11). Poruchy auditivni percepce
tvoti urcitou skupinu nesourodych projevi. Tim, Ze odchylka vznik4 na pre-lingvistické
urovni zpracovani, jsou jejich spolenym znakem zachovalé jazykové schopnosti. U
pacientl je tak pln€ zachovéna jazykova struktura v fe€ové produkci. Bez chyby je i
systém porozuméni ctenému textu. Bohuzel systém jazykového porozumeéni neni —
podle typu a stupné centrdlni poruchy sluchu — na zdkladé poskozeni zakladnich
percepCnich operaci schopen provadét navazujici kognitivni operace souvisejici
pfedevSim s rekognici slov. Zpfistupnéni lexikalniho vstupu je podminkou pro vyssi
urovné zpracovani, nebot' kazda lexikalni jednotka ssebou nese gramatické a

sémantické informace nutné pro vystavbu smyslu mluvené vétné vypovédi.

Proposed mechanisms/
Disorder Definition/symptoms lesion site

Cortical deafness Diminished awareness or Bilateral lesions to primary
‘dealness’ to auditory stimuli  auditory cortex
with intact sub-cortical
auditory sysiem

Auditory agnosia and general ~ Impaired recognition of Damage to complex auditory
auditory-acoustic impairment  auditory objects of various feature detectors in auditory
kinds association cortex
Speech agnosia or ‘pure word  Impaired auditory recognition  Impaired phonetic feature
deafness’ phonemic aphasia of speech sounds or spoken detectors, or damage (o
words, but otherwise intacl specialized speech
hearing and language sensory-motor cell
functions assemblies
Phonological retrieval disorder Impaired lexical retrieval from Impaired temporal-parietal
phonological form cell assemblies serving

lexical retrieval and word
meaning
Schéma 11 Poruchy auditivniho zpracovani a rekognice slov (Ingram, 2007).

Prvnim typem poruchy auditivniho zpracovani je kortikalni hluchota. Jednd se
v podstat¢ o nejte€zSi stupeit centrdlni poruchy sluchu. Vznika jako disledek
bilateralniho poskozeni primérni sluchové kiiry. Projevuje se tim, Ze postizend osoba
neni schopna vibec identifikovat zvukové stimuly, bez ohledu na jejich plvod

. 1o s v v N\ 28
(environmentalni vs. feCové).

¥ V klinické praxi se zkousi pfitomnost reakce vysetiované osoby (primarniho sluchového kortexu) na
rizné zvukové stimuly metodou tonové audiometrie (viz Novak, 2003).
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Sluchova agnozie (auditory agnosia) tvoii jiz ponékud komplikovanéjsi obraz
poruchy auditivniho zpracovani. Osoby s timto deficitem jsou schopny na rozdil od
pfedchozi kortikdlni hluchoty vnimat sluchové stimuly, nicméné nejsou schopny
identifikovat, co slySi. Tato porucha ovliviiuje zpracovani jak fecovych, tak i
environmentalnich zvuk a je popisovana spiSe jako deficit jejich identifikace, nez jako
porucha jejich diskriminace. Pacienti jsou schopni urcit, Ze dva zvuky se lisi, ale nejsou
schopni pfifadit jim néjaky smysl nebo urcit jejich piivodce. Pravdépodobné vznika
v disledku poskozeni sekundarniho auditivniho kortexu, ktery obklopuje primarni
struktury zpracovéani. Tato kategorie deficitu odkazuje na uroven zpracovani, kterou
Ingram (2007) oznacuje jako detektor akustickych ryst (acoustic feature detectors).

Naruseni ve specificky fe€ovém systému analyzy zvuku tzv. detektoru fonetickych
ryst (phonetic feature detector) pak vyvolava poruchu, pro kterou se vZzilo oznaceni
feCova agnozie (speech agnosia) nebo slovni hluchota (word-sound deafness). Tato
porucha se projevuje ¢aste¢nou nebo uplnou ztratou schopnosti rozpoznavani slov, resp.
feCovych zvuk, pti¢emz schopnost identifikovat a diferencovat environmentélni zvuky
je plné zachovana. Zvuk feci zni takto postizenym osobam jako homogenni zvukovy
proud, nebo jako zvuk ciziho jazyka. Je nutné opét zdiraznit, Ze naruSeni procesu
rozpoznavani slov (word recognition) neni v disledku potizi na tGrovni vyhledavani
lexikéalnich vstupl v dlouhodobé paméti, ale vznika jako disledek deteriorace systému
zodpovédnych za nizsi akusticko-fonetické operace. Problém se vyskytuje v procesu
extrakce fonetickych ryst, které feCovy signdl obsahuje. Za chybné akusticko-fonetické
zpracovani jsou podle Ingrama (2007) zodpovédné jak unilaterdlni (levostranné), tak i
bilateralni kortiko-subkortikalni 1éze sekundarniho sluchového kortexu. Autor
v ptehledné tabulce poruch auditivniho zpracovani uvadi u slovni hluchoty i oblast
senzomotorického prechodu. Poskozeni této oblasti by nepochybné vedlo i k porucham
fecové produkce (viz systém senzo-motorické integrace percepce a produkce feci —
Hickok, 2009).

Posledni kategorii, kterou Ingram v tabulce uvadi, je porucha fonologického
vyhledavani (phonological retrieval disorder), kterd vznika pii poSkozeni temporo-
parietdlniho rozhrani v LH. Toto uZz ale neni porucha primarniho auditivniho
zpracovani. Je uvadéna spiSe jako ptiklad funkéniho teoreticky vymezeného rozhrani
mezi percepci a jazykovym zpracovanim. Typickym znakem je omezena schopnost
rekognice slov jako existujicich lexikdlnich jednotek v daném jazyce. Pacienti maji

signifikantné lepsi vykon ve zkousce lexikalniho rozhodovani, pokud je prezentovana
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pisemné. PotiZe v ptistupu do fonologického lexikonu mohou zpiisobit i to, Ze pacient
zptistupni vyraz, ktery je cilovému vyrazu fonologicky blizky (coat vs. goat).

Ingram (2007) uvadi poznatky Franklina (1989), ktery ve své plvodni praci
zdaraziiuje, ze pacienti s poruchou v pfistupu do fonologického lexikonu maji
zachovalou schopnost fonemické diskriminace. Netrpi tedy slovni hluchotou. Maji
zachovalou urovenl akusticko-fonetického zpracovani. Neni ovSem jasné, jestli tato
kategorie poruchy jiz ptedstavuje jadro deficitu, ktery se oznacuje jako percepéni Ci
Wernickeova afazie. Z hlediska irovné zpracovani by tomu toto oznaceni odpovidalo,
nebot’ se jedna o jazykovou Uroven. Rozpor je ale v tom, ze nékteré soucasné studie se
pfiklangji k ndzoru, Ze Wernikeova afézie vznikd v disledku naruSeni procesu
akusticko-fonologické percepce (Robsonova et al., 2012a) nebo jako kombinace deficitu
akusticko-fonetického zpracovani (pii poskozeni levého pSTG) a deficitu lexikalné

sémantického zpracovani (pfi lézich v pMTG) (Robsonova et al., 2012b).

2.3.3 Systémové vztahy percepce/porozuméni a produkce reci

Zasadni ulohu motorického kortexu v procesu percepce, popt. porozuméni dokladaji
nékteré nové neurolingvistické studie. Hovofii se o tom, ze jsou do jisté miry potvrzenim
platnosti motorické teorie percepce feci (motor theory of speech perception) skupiny
badatelti sdruzené kolem Alvina Libermana v Haskinského laboratofi na univerzité
v Yale, ktera vznikla v 60. letech minulého stoleti.

Wilson et al. (2004) provedli experiment, ve kterém snimali respondenty funkéni
magnetickou rezonanci pii provadéni dvou typt uloh. V prvni tloze respondenti pouze
poslouchali urcité slabiky, zatimco ve druhé je museli sami produkovat. Analyza
naskenovanych dat aktivace kortexu vSech respondentl ukazala, ze béhem obou typl
uloh byl do systému zpracovani zapojen motoricky kortex na rozhrani BA 6. Tato
kortikalni struktura uloZzend na lateralni stran¢ hemisféry se nazyvéa premotorickéd area
(BA 6). Povazuje se za klasickou motorickou oblast, jejimz hlavnim ukolem je patrné
ptiprava, tj. planovani a programovani linearnich sekvenci motorickych pohybt, vcetné
téch feCovych (Webster, 1999; Petrovicky, 2002; Kralicek, 2004).

lacoboni (2008) podrobil analyze nékolik fMRI studii a zjistil, Ze aktivace
premotorického kortexu v tlohdch percepce fe¢i — samoziejmé vedle aktivace horniho
temporalniho kortexu — je pomérné standardnim jevem. Tyto vysledky podle néj

naznacuji, ze zatimco horni temporalni kortex transformuje akustické signdly do
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fonetického kodu, premotoricky kortex je odpovédny za fonemickou kategorizaci.
Jinymi slovy, feCova percepce neni Cisté ani senzoricky ani motoricky proces, spise je
vysledkem integrace senzorické (akustické) a motorické informace v rekurzivnim
senzo-motorickém procesu, ktery zahrnuje ucast jak horniho temporalniho kortexu, tak
premotorické oblasti. Pfi percepci feCovych zvukid matefského jazyka provadi
premotoricky kortex interni motorickou simulaci vnimanych zvukovych segmenti
(Iacoboni, 2008).

Co plati na trovni auditivniho zpracovani feCovych zvukd, to podle soucasnych
teorii ukotvené kognice (viz kap. 4.4) a zrcadlovych neuront (viz kap. 4.1) plati i na
dalsich jazykovych trovnich zpracovani. Aktivace motorického kortexu je
zaznamenavana jak pfi ulohach, kde se manipuluje s lexikalni sémantikou, tak i
v ulohdch zaméfenych na porozuméni vét a diskurzu. Zikladem teorii je postupné
potvrzovany poznatek, Ze motoricky kortex (Casto se mluvi o Brocové centru a
premotorickém kortexu), ktery se aktivuje nejen pii samotném konani néjaké ¢innosti,
ale 1 pfi imitaci a pouhém sledovéani tohoto aktu, je do urcité miry aktivovan i pfi
poslechu vétnych vypovédi, které tuto Cinnost zastupuji na symbolické (jazykové)
urovni (Pulvermiiller, 2005; Arbib, 2006; Aziz-Zadeh et al., 2006; Bednyova a
Caramazza, 2011).

Jeannerod (2006) se zminuje o tom, ze Brocovo centrum funguje jako funkéni
rozhrani systémi produkce a porozuméni (production-comprehension interface) pro
jazykové vyjadiené formy vétné vypovédi, jejichZ propozi¢ni obsah odkazuje k néjaké
motorické aktivité. Soucasnd tendence popisu systému jazykového porozuméni jako
systému Siroce distribuované neurokognitivni sit¢ smétfuje k tomu, vidét Brocovu
oblast, ale i jiné dilezité jazykové struktury kortexu jako multifunkéni rozhrani systému

jazykového a kognitivniho (viz dal$i funkce Brocovy arey v kap. 2.2.2).

2.5 Modularni ¢ast systému jazykového zpracovani

2.5.1 Lexikon

Neurolingvisticky vyzkum se ¢asto zaméfuje na rozdily ve zpracovéni jednotlivych
lexikdlnich jednotek. Sleduje formalné¢ morfologické disociace — morfologicky
jednoduché vyrazy vs. vyrazy morfologicky komplexni nebo se zaméfuje na
slovnédruhové rozdily. Rozdily v neuroanatomické organizaci mezi slovesy a

substantivy podle nékterych autord spocivaji v odliSném mnozstvi gramatické
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informace, s kterou jsou tyto jednotky inherentné svazéany. Jelikoz verbum finitum
vyjadiuje vSechny slovesné gramatické kategorie a tvoii centrum zdkladové vétné
struktury, kde na sebe vaze argumentovou strukturu, lze opravnéné ptedpokladat, Ze
a bude vyzadovat vétsi podil mentdlnich zdroji. Z tohoto hlediska proces zpracovani
slovesa ovSem také mnohem snadnéji podléhd pii mozkovém poskozeni urcité
degredaci (Davis et al., 2004). Stejnému zajmu se na této urovni jazykové reprezentace
tési 1 studium distribuce jednotlivych slozek lexikalniho vyznamu a mira propojeni
jazykovych a kognitivnich operaci souvisejicich se zplsobem ukladdani, retenci a

vyhledavanim vyraza ve struktuie dlouhodobé paméti (viz kap. 2.5.1.3).

2.5.1.1 Rozdilné (neuro)gramatické kategorie - sloveso vs.
substantivum

Jiz od 80. let minulého stoleti jsou z afaziologické literatury dobfe zndmé poznatky
o tom, Ze slovesa a podstatna jména jsou kategorie se zcela rozdilnou urovni organizace
jazykové informace v neurokognitivnim systému. Mitzig et al. (2009) ve svém ¢lanku
popisuji klasicky ptipad disociace deficitu ve zpracovani sloves a substantiv u osob
s poskozenim urcitych oblasti mozku (viz schéma 12). Existuji osoby, které maji
signifikantné vétsi potize se zpracovanim sloves, napiiklad v tlohdch pojmenovani
(aktualizace slov z mentalniho lexikonu) nebo rozhodovani o gramatické spravnosti
(chybné vs. spravné piitazeni gramatického afixu) nez se zpracovanim substantiv a

naopak (Jonkers, 2000).
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Lesion site Mumber of
patients

Noun naming< verb naming
L. Fronto-Tempaoral
L. Temporo-Parietal (Bilateral)
L. Fronto-Temporo-Parietal
L. Temporo-Parietal-Occipital
L. Temporo-Occipital
L. Temporal

e Pud P e fed =k

Verk naming < noun naming
L. IFG, premotor, Insula, Internal Capsule
L. IFG, White Matter
L. Internal Capsule, White Matter
L. Basal Ganglia
L. Parietal, White Matter, External Capsule, Thalamus
L. Insula, Basal Ganglia, External Capsule, Thalamus
L. Fronto-Tempaoral
R. Fronto-Temporal
L. Occipito-Parietal
L. Temporo-Parietal
L. Fronto-Temporo-Parietal
L. Temporal
L. Parietal

[ TS T WY S U Y QY

Schéma 12 Souhrn poskozenych oblasti, které maji vliv na zpracovani substantiv a sloves. VEétsi pocet
kortikalnich oblasti na stran¢ sloves ma reprezentovat predpoklad o rozsahlejsi neurokognitivnim
zpracovani tohoto slovniho druhu (Mitzig et al., 2009).

Povahu rozdilt vystihuji Viglioccoova et al. (2011 — viz obr. 9 v barevné pftiloze),
kteti zdaraziluji, ze vy$$i naroky na zpracovani vyZzaduje sloveso jednak z hlediska
sémantického, jednak syntaktického. Sloveso odkazuje kredlné ¢i predstavované
udalosti, a déjova struktura udalosti ma celou fadu participantid déje, které je nutno
integrovat. Sémanticka struktura slovesa urcuje pocet vazanych (obligatornich nebo
fakultativnich) participantii. Substantiva jsou pfijemci tematickych roli. Ve vétné
struktufe hraji roli ,,podiizenych® €lend. Sloveso je také komplikovangjsi z hlediska
morfologického, a to i v takovych jazycich jako je anglictina, jejiz morfologie je zna¢né
redukovana (Viglioccoova et al., 2011).

Rozdilné gramatické informace, které se na slovesa a substantiva vadzi a jejich
rozdilné funkce ve vétné struktufe maji svlij korelat v distribuci neurondlni aktivity.
Bylo navrzeno nékolik neurolingvistickych teorii, které se snazi svym specifickym
zptisobem generalizovat zavéry nékolikaletého vyzkumu. Elementarni pojeti rozdilné
distribuce neurondlni aktivace u sloves a substantiv lze nalézt jiz u Damasia a Tranela
(1993). Podle téchto autorti existuji dva relativné nezavislé neurondlni systémy s tim, Ze
substantiva jsou zpracovavéana v levém temporalnim kortexu a operace souvisejici se
slovesy probihaji v levé inferiorni frontdlni oblasti. Tento rany model nespecifikuje, o

jaky typ operaci se jedna. NerozliSuje lexikdln€ sémantické, morfologické a
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sémantickosyntaktické aspekty. Model operuje spiSe s opozici konceptli, které zastupuje
substantivum (objekt) a sloveso (udalost).

Ponékud rozpracovanéjsi teorie také predpokladd dva castecné oddélené systémy
zpracovani, nicmén¢  tato  diference  souvisi  predevSim s  procesem
zpracovani morfosyntaktickych informaci substantiv a sloves. Rozdily v souboru
gramatickych reprezentaci obou slovnich druht podle této teorie vyzaduji dva nezavislé
neurondlni systémy pro jejich aplikaci do vétné struktury. Shapiro et al. (2006)
pokladaji levy temporalni lalok za misto, kde dochazi k integraci substantiva do
nominalni fraze a levy inferiorni gyrus za procesor integrujici sloveso do verbalni fraze
(viz obr. 9 v barevné ptiloze).

V rozporu s predchozimi névrhy jsou teoretické koncepty, ve kterych nezélezi na
tom, ke kterému slovnimu druhu vétny €len patii. Zpracovani souvisejici se zapojenim
slov do vétné struktury je fizeno jednim neuralnim systémem, ktery je dynamicky
modifikovan rozsahem morfosyntaktické komplexnosti celé struktury (Siri, 2008) (viz
obr. 9 v barevné piiloze). Model dle Tylera a Marslen-Wilsona (2008) rozliSuje operace
lexikalnésémantické povahy, které jsou distribuovany bilateralné v temporalnich
lalocich, a operace, které souviseji s formovanim morfosyntaktické struktury vypovédi
probihajici dominantné v levé hemisféfe — fronto-temporo-parietalni systém. Podobné

pojeti lze najit v praci Hickoka (2009) (viz obr. 8 v barevné ptiloze).

2.5.1.2 Neurokognitivni zaklady morfologické dekompozice

Komplexnost slova neni chapéna jen z hlediska jeho gramatické funkce ve struktute
vétné vypovedi, ale i1 z hlediska formy. Morfologicky komplexni (polymorfické) vyrazy
jsou podle nékterych autor zpracovavéany v nékolika riznych kortikalnich strukturdch
(jde o proces neuronalni kompozice a dekompozice)”. Cim je vyraz morfologicky
komplexnéjsi, tim je vysSi riziko vysyktu jeho chybného zpracovani pii poskozeni
nékteré relevantni neurokognitivni struktury (Davis et al., 2004).

Nejde vsak jen o komplexnost struktury. Studium morfologické struktury slov se
v neurolingvistice omezuje na flektivni morfologii a zcela stranou ponechava

morfologii derivacni. Zasadnim diivodem je predpoklad, Ze vyrazy tvoiené flektivnim

¥V tomto smyslu neni kompozice chapana jako slovotvorny proces, kterym vznikaji nové vyrazy, ale
jako neurokognitivni operace, pomoci které se spojuji slovni kmeny s jejich gramatickymi morfémy.
Gramatické morfémy jsou casto v produkci afatiki vynechavany ¢i nahrazovany jinymi, v dané
morfosyntaktické struktufe, zcela nevhodnymi morfémy. Dekompozice, popf. segmentace v tomto
smyslu reprezentuji schopnost systému jazykového porozumeéni rozlozit slovo na slovni kmen, ktery je
nositelem lexikalniho vyznamu a na morfém, na ktery se vaze gramaticka informace (pozn. autora).
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zpusobem (at’ se jednad o jmenné ¢i slovesné tvary) tvoii nckolik morfologickych
komponent, které jsou uchovavany ve struktuie dlouhodobé paméti jako samostatné
jednotky. Pfipojeni afixu ke kmeni slova (word stem), které nese informace o vyznamu,
ma gramatickou funkci (Marslen-Wilson a Tyler, 2007; Bozic a Marslen-Wilson, 2010).
To znamenad, Ze cely vyraz je vysledkem kombinatorické aktivity neurokognitivni sité,
pii které dochazi ke spojeni samostatné uloZzené¢ho kmene a jeho potencialniho affixu.
Vyrazy tvotfené principy deriva¢ni morfologie naproti tomu nejsou vidény jako suma
dekomponovatelnych c¢asti, které by se piipojovaly k sobé néjakym neurondlnim
mechanismem on-line s ohledem na morfosyntaktické zpracovani. Tyto vyrazy, 1 pies
svoji formalni morfologickou komplexnost, jsou v paméti vedeny jako komplexni
lexikalni jednotky (Pinker, 2007; Bozic a Marslen-Wilson, 2010).

Ovéfenim tohoto faktu jsou Casto popisované gramatické odchylky u osob s fatickou
poruchou v procesu pfipojovani vadzanych gramatickych morféml. Ruazné typy
substituci ¢i elizi gramatickych afixGi (podle komplexnosti morfologické struktury
jazyka) ukazuji na to, ze pfi neurokognitivni operaci pfipojovani kmene a afixu dochézi
k selekci nevhodnych morfologickych segmentid, které jsou soucésti stejného
morfologického paradigmatu jako cilovy afix. Dochazi k chybé pii vybéru vhodné
jazykové reprezentace.”” Vybér alternativ a jeho kontrola jsou piipisovany funkci
Brocova centra (viz kap. 1.3.1.1, 2.2.2 a 4.4 — systém suprese a selekce alternativ ve
struktufe DLPFC — BA 46/9). U vyrazl tvofenych deriva¢nimi postupy nejsou napft. u
afatiki popisovany odchylky, které by naznaCovaly substitutivni pfipojeni
konkurenéniho sufixu — napt. malitkyné namisto malitka.

Zjevné vyjadiené chyby v fecové produkei nejsou zcela nutné ukazatelem pribéhu
procesu morfologické dekompozice. Neékteré teoretické koncepce piedpokladaji
existenci jednoho centralniho systému urc¢eného pro zpracovani v dlouhodobé paméti
uloZzenych abstraktnich jazykovych reprezentaci. Jinymi slovy, jestlize je chyba
v produkci, musi se nutné objevit i v systému porozumeéni, resp. procesu dekompozice
morfologickych komponent vyrazu, protoze chyba je na urovni jazykové reprezentace,
nikoli v pfistupu k této reprezentaci a v procesu, ktery ji on-line aplikuje do jazykové
struktury (Dickey et al., 2008). Nicméné tento fakt se nepotvrzuje, nebot u osob

s afazii, které maji vétsi ¢i mensi potize s flekéni morfologii v fe€ové produkci, se

3% Pro blizsi studium agramatismu v Gesting viz Leheckova (1985, 1986, 2001).
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v uloh4ch gramatického rozhodovani ukazuje, ze jsou s vysokou mirou jistoty schopni
ve struktufe véty odhalit morfologické odchylky (Dickey et al., 2008).

Ve vyzkumu neurokognitivnich zdkladi morfologické struktury slov je casto
zminovan jev regularity. Podle vlivné psycholingvistické teorie, jejimz hlavnim
proponentem je Pinker (2003; 2007), jsou zcela zasadni rozdily ve zpracovani mezi
slovy, ktera se tvofi pfipojenim gramatického sufixu dle urc¢itého pravidla (v anglicting
znamé minulé participium —ed), a slovy, u nichZ je minuly tvar reprezentovan supletivni
formou (go — went) uloZenou v dlouhodobé paméti jako samostatna lexikalni jednotka.
Rozdily ve zpracovani jsou hojné¢ dokumentovany u osob s Brocovou formou fatické
poruchy, se sémantickou demenci (SD) a u osob s Alzheimerovou chorobou (AN)
(popis klinickych potiz u SD a AN viz kap. 3.3.1). Prvni skupina vykazuje signifikantni
problémy s pfipojovanim vazanych pravidelné tvofenych gramatickych afixl, zatimco
druha skupina ma ve spontdnni fecové produkci a v riznych testovych situacich potize
s aplikaci supletivnich forem, resp. jejich aktualizaci z mentdlniho lexikonu (Penke,
2008).

Na neurondlni trovni potvrzuje rozdily pravidelné a nepravidelné tvotenych forem
minulého casu v anglictiné studie Tylerové a jejich kolegli (2005). Metodou fMRI u
mladych osob bez neurologickych onemocnéni pozorovali rozsahlou fronto-temporalni
aktivacni sit’, jejiz rozsah, distribuce a ,,vznétova“ troven se lisily v zavislosti na pouziti
pravidelnych ¢i nepravidelnych tvarti anglickych sloves. Pii expozici obou typt sloves
se na zdznamu objevily bilateralné rozsahlé aktivace v temporalnim laloku, coZ bylo
interpretovano jako proces zajistujici zpfistupnéni sémantickych informaci o slySeném
vyrazu. OvSem k doplikové aktivaci levého inferiorniho frontdlniho kortexu (LIFC)
doslo pouze pii zpracovani pravidelnych flektivnich tvart jako jsou (jumped, played).
Autofi studie usuzuji, ze doplikova frontalni aktivace slouzi k rozpoznani (rekognici)
afixu s gramatickou funkci, coz je nutné pro kompletni a plynulé syntakticko-
sémantické zpracovani slySené vypovédi. Aktivované oblasti pars opercularis (BA 44) a
pars triangularis (BA 45) jsou vnimany ve studii Tylerové a jejich kolegt (2005) jako
neuronalni korelat morfo-fonologické segmentace komplexnich tvarii slov na jednotlivé
komponenty. Aktivace lexikalniho vyznamu morfologického zakladu (jump) v oblasti
temporalniho laloku a aktivace LIFC pii zpracovani gramatického afixu (ed) jsou
vniméany jako komplementarni proces ptedchéazejici zapojeni vyrazu do syntaktické
struktury vétné vypovédi. Mira aktivace zminénych oblasti je modulovana

kvantitativnimi a kvalitativnimi variacemi v morfologické struktuie (Bozic et al., 2010).
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2.5.1.3 Hemisferalni distribuce lexikalniho vyznamu

Zakladem debaty o neurondlni struktufe vyznamu slov byl po dlouhou dobu koncept
centralni struktury pro ukladani lexikéalnich vyznami vSech slov. S ptichodem konceptu
somatosenzorického zakotveni slovniho vyznamu vznikajiciho jako rezultat senzorické
a motorické zkuSenosti v pribc¢hu vyvoje cloveéka (embodiment cognition) doslo
k zasadni zmén€ chépani neurondlni distribuce sémantické struktury. Ptestoze jsou
podle Pulvermiillera (2010) stale ptfedstavitelé oboru, ktefi haji teorie jediné kortikdlni
oblasti s funkci centradlniho vyznamového lozisté (amodalniho sémantického systému),
existuje jiz v soucasné dobé fada praci, které kromé obvyklych aktivaci v temporalnich
lalocich obou hemisfér ukazuji spolutcast senzomotorickych oblasti kortexu na
konstrukcei lexikalniho vyznamu, a potvrzuji tak ndzor o dynamické difuzni neuronalni
distribuci lexikélniho vyznamu.

Ptikladem je i starSi studie Hauka et al. (2004), ktefi metodou pasivniho (tichého)
¢teni sloves (lick, pick, kick apod.) sledovali u respondetnli jejich mozkovou aktivitu
pomoci fMRI. Vysledek korelovali se zdznamy aktivaci, které vyvolalo samotné
provedeni pohybu danymi télesnymi organy (viz obr. 10 v barevné pfiloze). Srovnanim
vyslo najevo, ze distribuce vyznamil sloves spojenych s pohybem jednotlivych ¢asti téla
se lisSi pravé podle jejich somatotopické organizace v primdrnim motorickém a
senzorickém kortexu a stejn¢ tak se liSila i aktivace v premotorickém kortexu ve
frontalnim inferiornim gyru a v inferiornim temporalnim gyru.

Problém, se kterym se koncept jediného amodélniho centra vyznamii pro slova
nedokaze podle Pulvermiillera vyrovnat je specificky deficit ve specifické sémantické
kategorii prezentujici se u pacientil s poskozenim urcité mozkové oblasti (tzv. semantic
category-specificity fenomen). Podle lokalizace 1éze je mozné sledovat pfitomnost ztraty
specifickych znalosti o objektech. Miceliova et al. (2001) nalezli souvislost mezi
poskozenim anteriorniho parahippokampélniho gyru levé hemisféry a vyrazné
redukovanou schopnosti pacientii pojmenovat barvu objektid. PoSkozeni anteriornich
oblasti mozku dtlezitych pro programovani a planovani ¢innosti spojenych s pohybem
podle Gainottiho (2008) zase negativné ovlivni zpracovani (produkei i percepci) vyrazi,
jejichz lexikalni vyznam nese informaci o ur¢itém typu ¢innosti nebo pohybu (viz kap.
3.3, viz obr. 11 v barevné ptiloze — Pattersonova et al., 2007).

Reseni problému vyplyvajiciho z klinickych nalezii u pacientii je mozné fesit tim, Ze

se do konceptu distribuce lexikalniho vyznamu slov zavedou dva komplementarni
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systémy (Patterson et al., 2007). Lze ptfedpokladat existenci lexikaln¢ sémantického
systému, ktery obsahuje obecné, vyznamove nespecifické informace (general lexico-
semantic system), a systému, jenz pifedstavuje neurondlni zdkladnu pro uklddani
modalitné-specifickych sémantickych informaci. Tomuto rozliSeni nasvédcuji nejenom
ptipady osob s potizemi pfi zpracovani slov ze specifickych sémantickych kategorii, ale
1 vysledky nékterych fMRI studii, kde jsou u zdravych jedinct pozorovany rizné vzorce
neurondlni aktivity s ohledem na typ pouzit¢ho vyrazu (Pulvermiiller et al., 2010).

Teorie uzkého propojeni vyznami slov s jejich kognitivné podminénou modalitou
(zrakovou, sluchovou, motorickou) v procesu osvojovani jazyka uvadi, Ze neurondlni
systém specifického zpracovani sémantické informace vazané napf. na slovo
zachycujici akei uskute¢iiovanou nekterou ¢asti lidského téla (kopnout, chnapnout) je
aktivovan vzdy, bez ohledu na to, zda je vyraz zpracovavan v izolované podobg, ¢i je
soucasti vétné struktury nebo se objevi ve struktufe véty, ktera nenese doslovny vyznam
(viz kap. 2.3.2 a kap. 4.1). V této teorii ,,ztélesnéné* kognice (embodiment cognition) je
neuronalni vzorec aktivace myslené¢ho, piedstavovaného, teceného a slySeného
konceptu dané cinnosti shodny s neurondlni aktivitou ¢innosti samotné. Neurondlni
rozhrani mezi jazykem a ¢innosti tvofi struktury senzorického a motorického kortexu
(Pulvermiiller, 2010).

V rozporu se zminénym konceptem jsou ovSem vysledky fMRI studie Raposoové et
al. (2009), ve které prokazali, ze podoba neuronélni reprezentace vyznamu slovesa je
vysoce zavisld na interakcich se sémantickym kontextem. Ve studii probandi
poslouchali izolovana slova (kick), vétné konstrukce s doslovnym vyznamem (kick the
ball) a slovesné idiomy (kick the bucket). Z analyzy vysledkli vyplynulo, Ze k
signifikantni aktivaci motorického kortexu v anteriornich ¢astech mozku doslo pouze
v pfipad¢ expozice izolovanych vyrazi. U sloves zapojenych do vétné struktury byla
sice pozorovana aktivace motorického kortexu, ale v mnohem mensi mife oproti
izolovanym slovim. U sloves ve struktufe idiomatického spojeni byla objevena
standardni aktivace ve fronto-temporalnim regionu (perisylvianska oblast)’', ale zadna
aktivace motorického kortexu. Podle autori studie se jedna o doklad toho, Ze motorické
odpovédi kortexu na slySeny vyraz nesouci informaci o provadéné cinnosti jsou

kontextové zavislé a nikoli automatické. Vysledky naznacuji relevantnost teorie

3! Perisylvianska oblast zahrnuje struktury v blizkosti tzv. Sylviovy ryhy (viz obr. 2, kde je oznaena jako
lateralni sulcus). Okolo Sylviovy ryhy se soustfedi vétSina jazykové relevantnich neuronalnich struktur
(Webster, 1999).
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sémantické flexibility, ktera se ptiklani k nazoru, Ze pro adekvatni zpracovani vyznamu
slov v neurondlni struktuie jsou rozhodujici ty sémantické rysy, které jsou urcené
kontextem vyskytu (Raposo et al., 2009).

V neurolingvistické literatuie se vyskytuje ov§em i mnoho praci, které embodiment
teorie kritizuji. Podle autorii téchto studii je na neurondlni Grovni dostatek ditkazl, ze
porozuméni sloviim neznamend nutné¢ rozlozeni jejich vyznamii na sadu senzo-
motorickych zkuSenosti spojenych s aktivitou, kterou tato slova zastupuji. Bedny a
Caramazza (2011) se domnivaji, Ze mezi prozitkem pohybu samotného a zpracovanim
slova, které tuto aktivitu pojmenovava, je znacny rozdil z hlediska neurondlni aktivity.
Pfi béhani jsou aktivovany urcité neurondlni oblasti na trovni specificky modalitnich
systétmi pro zpracovani motorickych, kinestetickych, taktilnich, vizudlnich a
sluchovych aspekti béhani. Na rozdil od samotného zazitku béhani, porozuméni sloviim
zastoupenym napi. deverbalnim substantivem béhani ¢i slovesnym vyrazem béZet
dochazi na neurondlni urovni ke zpracovani v systémech, které jsou modalitné nezavislé
— jednd se o amodalni struktury oznacované jako tercidrni kira — v temporalnim,
parietalnim a prefrontadlnim kortexu. Tyto oblasti analyzuji naSe vjemy a znalosti o svéte
a snazi se je tfidit do specifickych kategorii udélosti, agentii a objekti tvoficich zakladni
konceptudlni struktury d€jové situace. Systémy sluchové a zrakové percepce a
motorického fizeni pohybu a systémy kinestetické kontroly tyto vlastnosti vyssi Grovné
postradaji, a nemohou tak byt zdkladem porozumeéni. Piikladem mohou byt nevidomi
lidé, ktefi nemohou mit pfimy zkuSenosti proZitek s nékterymi aktivitami spojenymi se
zrakovou kontrolou (modality-specific system), a presto jsou schopni si vyznamy slov
osvojit z jazykového ¢i pohybového kontextu (Mahon et al., 2009).

V tom, co navrhuji proponenti obou teoretickych koncepti, nemusi byt nutné
zasadni rozpor. Pulvermiilleriiv dvouslozkovy systém reprezentace lexikalniho
vyznamu slov ukazuje na to, Ze naSe télesné byti v pribéhu vyvoje ziskava informace
o okoli prostfednictvim perifernich senzorickych analyzatorii a reaguje prostfednictvim
systému motorické zkuSenosti (srovnej Hauseriv a Chomského koncept kognice -
subsystém senzomotorického zpracovani a subsystém inten¢né-konceptudlni viz kap.
2.4.2.1). Kazdy jedinec tak ziskava senzorické a motorické zkuSenosti, které se podileji
na tvorbé jeho konceptudlniho pojeti svéta. Nutné to ovSem neznamena, Ze bez téchto
zkuSenosti neni schopen porozumét slovesim, kterd tento d&j zastupuji. Neni
bezprostiedné nutné ziskat osobni zkuSenost s 1étdnim, abychom dostatecné pochopili

smyslovy rozmér, ktery s sebou nese sloveso zastupujici tuto Cinnost. Jsme schopni

-59.-



ziskat predstavu o tom, co je to 1étani zprostredkované — ,,odkoukdnim* od jinych
druht, které tuto aktivitu provozuji. Nevidomi lidé jsou schopni vybudovat koncept
létani na zprostiedkované verbalizované zkuSenosti od jinych lidi. Tento koncept je
zajisté vyrazn€ ochuzen o slozku zrakové zkusenosti, nicméné je plnohodnotny pro plné
pochopeni v ramci komunikace. Bednyovéa a Caramazza (2011) jsou autofi, ktefi se na
jednu stranu divaji na tuto problematiku prizmatem nadfazenosti konceptu nad
,pouhou“ percepci, na stranu druhou ale oteviené pfipoustéji, ze proces plného
porozuméni jazykové formé zastupujici objekty, jejich vlastnosti a aktivity, které tyto
objekty realizuji nebo jsou na nich provadény, je vhodné popisovat jako vysledek
komplementarni spoluprace (kontextové determinované — vysledky studie Raposoové,
2009) jednak systému, ktery zpracovava modalitné podminénou slozku vyznamu
(percepce v primarnich strukturach kortexu), a jednak systému neuronalné a kognitivné
vy$$i trovné (amodalni systém porozuméni v asociacnich strukturach kortexu) (srovnej

s obr. 11 v barevné ptiloze — Pattersonova et al., 2007).

2.5.2 Syntax jako proces

Neurolingvisticky vyzkumu v soucasné dobé sleduje, jaké druhy syntaktické
informace jsou dostupné systému zpracovani vétné vypovédi, jak tento systém tvori
syntaktické struktury nezbytné pro porozuméni, jakou formu tyto struktury v mysli maji
a kde se nachézeji jejich neuronalni korelaty (McKoon & Ratcliff, 2007).

Budeme-li chapat syntax jako neurondlni proces, je nutné v budoucnu odpoveédét na
nékolik otdazek. PfedevSim je tfeba uvazovat, zda lze syntax lokalizovat v jedné
konkrétni oblasti kortexu, napt. Brocové centru, nebo, zda jsou urcité aspekty gramatiky
jazyka distribuovany v né€kolika funkéné propojenych kortikdlnich areach tvoficich
jakousi neurondlni sit. Dulezitym aspektem studia jazykovych funkci s ohledem na
jejich biologickou podstatu je i jejich propojeni s dalSimi kognitivnimi systémy.

Co se tyka syntaxe, napi. Grodzinsky (2000) je zastdncem nazoru, Ze
kombinatorické jazykové mechanismy jsou sohledem na systém kognice (general
cognition) zcela nezdvisly funkéni subsystém. Dnes neplati diive zastavany predpoklad,
ze syntax sidli v Brocové centru. Podle Grodzinského je tato neurdlni oblast urena pro
zpracovani jen n€kterych aspektii syntaxe (viz kap. 3.1.1 a 3.1.1.3). Co je ovSem podle
vysledkl klinickych studii zfejmé, je to, Ze syntax ma svoje zdzemi v tzv. jazykové

dominantni hemisféfe. U vétSiny populace se jedné o levou hemisféru (viz kap. 1.3.3)
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NejznaméjSim propagatorem teorie funkéni nezavislosti systému jazyka, resp.
gramatiky je samoziejm¢ Chomsky, ktery spole¢né s Hauserem a Fitchem (2002)
oddélili syntax jako vyvojové samostatny kognitivni subsystém tvofici jadro tzv.
abstraktniho neurondlné-komputaéniho systému, ktery generuje interni jazykové
reprezentace (Faculty of language in narrow sense — FLN). Krom¢ syntaxe obsahuje
FLN 1 subsystém foneticky a sémanticky, které slouzi k interakci se subsystémem
senzomorického zpracovani a subsystémem inten¢né-konceptudlnim (Faculty of
language in broad sense — FLB).

Tedy podobné jako systém jazykového zpracovani (language-processing system)
podle Caplana (1995, 2001) obsahuje i neurondlné-komputac¢ni systém podle
Chomského a jeho kolegh mechanismy, které pomahaji transformovat abstraktni
jazykové reprezentace do podoby pefektné organizovanych motorickych sekvenci
artikulacnich organti (produkce) ¢i prevadét slySenou vypoved do podoby nejazykové
sémantické informace v konceptualnim systému (Caplan viz 2.3.2).

Kone¢nym cilem porozuméni vétné vypovédi je extrahovat vyznam dané promluvy.
Nezbytnou podminkou k dosazeni ocekavaného porozuméni vétné vypovédi je
dostatend operativni kapacita syntaktického sytému. Ukolem syntaktického
subsystému jazykového porozuméni je analyza specifickych informaci, které tvofi
gramatické vztahy mezi vétnymi konstituenty (participanty déje). Vysledek zpracovani
spousti celou kaskddu dalSich mechanismii, které¢ vedou v konecné fazi k simulaci

mentéalniho schématu/modelu popisované udalosti "kdo/co déla co komu/¢emu."

Naptiklad vétu The cat that the dog hunted is black (Kocka, kterou lovil pes je Cernd)
lze chapat pouze pifi spravném zpracovani funkéniho vyrazu "that" — systém
porozuméni musi pifi analyze vétné vypovedi ur€it gramatickou kategorii tohoto vyrazu
(konjuktor) a pfifadit mu funk¢ni smysl v kontaktu s pfedchazejici nominativni frazi a
nasledujici sentenci (Caplan, 1995, 2001).

Rozpoznani syntaktickych informaci vazicich se na jednotlivé lexikalni zastupce a
jejich funkéni zaclenéni do celkové struktury vétné vypovedi probihd postupné v piesné
vymezeném cCasovém ramci. Systém jazykového zpracovani reaguje pohotové na
jakoukoli formu jazykové vypovédi tim, Ze spusti celou fadu neurofyziologickych
operaci ve struktufe neurokognitivni sité¢. Pfedstava je takova, Ze tyto operace zajiStuji
dva funkéné oddélené subsystémy, které jsou vzijemné neuroanatomicky propojené.
Ne&které procesy vystavby vétné struktury lze vnimat jako procedurdlné a casovée

vzestupné (bottom-up processes - zptistupnéni syntaktickych informaci postupné
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slySenych vyrazi z mentalniho lexikonu), jiné procesy probihaji soubézné (generovani
lokéalni a globalni syntaktické struktury, které nemaji linedrni povahu), dal§i procesy
ovliviluji proces syntaktického parsingu z vnéjSich kognitivné-jazykovych zdroji — top-
down processes jsou spusteny zakladnimi aktivacemi vynucenymi fyzikalni povahou
mluvené produkce a jejich tukolem je usnadnit porozuméni tim, Ze aktivuji
v pamétovych strukturdch ulozené znalosti o svét€ (world knowledge) a mentélni
schémata udalosti. Kazdopadné jejich spusténi nelze vili odmitnout. Jsou v podstaté
obligatorni (Ingram, 2007) (viz kap. 2.4.2.1).

Soucasna data ziskand z rGznych neurolingvistickych experimentli ukazuji na
pfitomnost dvou casové oddélitelnych neurokognitivnich subsystémil syntaktického
zpracovani. Prvni odpovida za rané zpfistupnéni lexikalnich konstituentd vétné
struktury (local syntax) a druhy za pozdni zpracovani, které pifedstavuje budovani
syntakticko-sémantickych vztahi mezi témito konstituenty (complex syntax).”> Prvné
jmenovana operace probiha ve frontdlnim operculu, ktery je soucasti inferiorniho
frontalniho gyru, ventralnim premotorickém kortexu a v anteriornim STG, a ta druha je
podporovand strukturami jako jsou Brocovo centrum (BA 44/45) a zadni ¢ast STG
(Friedericiova a Kotz, 2003; Newman et al., 2003; Friedericiova 2009).33

Grodzinky a Friedericiovd (2006) ve své praci oba funkéné a anatomicky
oddélitelné subsystémy piehledné popisuji. Mezi zakladni syntaktickou operaci fadi
sluCovani vyrazi do lokalni fraze (merge) a operaci, kterd probiha jiz na lexikalni
urovni a ma svoji syntaktickou relevanci — aktivaci argumentové struktury slovesa
urcujici pocet obsaditelnych (obligatornich i fakultativnich) pozic s ohledem na jeho
operace zafazuji oba autofi takové jevy jako jsou pohyb (movement) vétnych

konstituent z kanonické (ocekavané) pozice do ptiznakové (neocekavané) pozice ve

32 Casové souvislosti zpracovani zjistuje Friedericiova ve svych studiich pomoci magnetoencefalografie
(MEG). Ze vysledki vyplyva, ze prvni (rand) faze zpracovani lokalni frazové struktury vrcholi zhruba
200 ms po prichodu stimulu — oznacuje se jako ELAN (early left anterior negativity), zatimco pozdni
gramatické zpracovani reprezentujici budovani vztahd mezi konstituenty probihd cca 600 ms po
expozici jazykového stimulu — oznacuje se jako P600.

> Friederici (2009) popisuje zajimavé evoluéni konsekvence tykajici se anatomickych rozdila
cytoarchitektonické struktury jazykové dulezit¢ho kortexu v lidském mozku. Struktury zpracovavajici
lokalni syntaktické informace (VPMC/fOP) jsou cytoarchitektonicky odlisné od Brocovy arey, ktera je
uréena pro zpracovani globalni vétné struktury. Podle vSech soucCasnych zjisténi z toho vyplyva, ze
struktury uréené pro zpracovani lokalnich syntaktickych vztahti jsou fylogeneticky star$i nez struktury
fidici hierarchické syntaktické zavislosti. Slozitost syntaktické vystavby vétné vypovédi v takové
podobeé, jakou reprezentuji soucasné jazyky, bychom mohli tézko najit u naSich hominidnich ptedku,
kteti jsou ale schopni provadét urcité rezidualni lokalni nejazykové syntaktické operace (Kenneally,
2007;Fedor et al., 2009; Friederici, 2009; Hilliard a White, 2009).
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vétné struktufe a syntakticky proces vazani (binding) urcujici vztahy reference mezi
pronominalnimi vyrazy a predchazejici nominalni frazi.

Kromé dvou vySe zminénych syntaktickych operaci — vystavba lokalni struktury a
zpracovani vztahii zavislosti uvnitft vétné struktury — navrhuji Grodzinsky a
Friedericiova (2006) jest¢ tfeti subsystém syntaktické integrace. Ten ma mit svij
neuroanatomicky korelat v posteriorni ¢asti horniho temporalniho gyru levé hemisféry.
Ukolem tohoto dopliikového subsystému parsingu je napiiklad re-analyza
agramatickych konstrukci, které neumoziuji adekvatni ustaveni vztahl zavislosti mezi
jednotlivymi lexikalnimi konstituenty (Newman et al., 2003).

Pies vSechny vysledky neurofyziologickych a zobrazovacich studii o misté¢ a
casovém prubchu syntaktického zpracovani v kortikalnich a subkortikélnich regionech
mozku nelze podle Fedora et al. (2009) Uplné zavrhnout historicky model, ktery
pfedpokladal, Ze syntax je fizena strukturami v Brocové centru a sémantika ma
zakladnu ve Wernickeové centru, tj. v zadnich oblastech horniho temporalniho laloku
(viz kap. 1.1). Lokalizace jazykovych reprezentaci a jazykovych procesi, vcetné
syntaktickych, vykazuji znacnou intra a interindividualni variabilitu. Mozek projevuje
vyvojové enormni tendenci k plasticité neurokognitivni sité, a proto se podle Fedora et
al. (2009) nezda byt pravdépodobné, ze by napi. Brocové oblasti byly geneticky
ptfisouzeny syntaktické funkce definitivné. S ohledem na dnesni stav znalosti je spiSe
korektni fici, ze n¢které anatomické struktury normalné se vyvijejictho mozku maji vice
neZ jiné oblasti vrozenou tendenci obstardvat uchovavani a zpracovavani riznych forem
jazykovych reprezentaci. Tato vrozena funkéni preference mize byt programovana jiz
na celularni urovni, nebo miize byt dana fyziologickymi vlastnostmi bunééné struktury

apod.

2.5.2.1 Syntax jako reflex

Urcita skupina neurolingvistii timto pfirovndnim prezentuje néazor, Ze syntaktické
operace béhem procesu porozumeéni probihaji naprosto nezavisle na naSem védomi,
resp. jejich rychlost a kvalita neni mirou védomi ovlivnéna. Neurokognitivni systém
jazykového zpracovani je pii poslechu mluvené vypovédi spusten reflexivné (reflex-like
process).

Pulvermiiller et al. (2008) se zminuji o tom, Ze toto pojeti syntaktického automatu je
ve shodé¢ s tradici modularniho popisu kognitivnich funkci. V modularnich koncepcich

je ustfedni pfedstavou funkéni samostatnost vSech subsystémi kognice, tj. ze ¢innost
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jazykového systému neni ovlivnéna jinymi kognitivnimi procesy, resp. vliv ostatnich
kognitivnich systémil na fungovani systému jazykového porozumeéni neni urcujici.

Syntax jako reflex vyjadfuje to, ze jakmile jsou zachyceny zvukové viny mluvené
vypovédi, jsou fyzikalni vlastnosti fe¢i automaticky pfevedeny do podoby neuronalniho
vzruchu v Cortiho organu, odkud putuji systémem dostifedivych (eferentnich) drah a
pfevodnich systémil v mozkovém kmeni a thalamu az do Heschlovych zaviti v primarni
sluchové kiife obou hemisfér (Novak, 2003; Dlouha, 2003). Vysledek percepéni analyzy
je postupné vysilan do dal$ich navazujicich systému hierarchického zpracovani mluvené
feCi — jednak do funkcéné vyssiho sluchového kortexu (planum temporale; sekundarni
sluchovy kortex BA22;), jednak do oblasti premotorického a prefrontdlniho kortexu a
do posteriorni ¢asti dolniho temporalniho gyru. Zminovana teritoria kortexu se jiz
podileji na jazykové — fonologické, morfosyntaktické a sémantické analyze. Nad timto
prabéhem zpracovani akusticko-jazykové informace nemame zadnou védomou kontrolu
a nejsme schopni tento proces modulovat, prerusit nebo pozastavit (Douglas, 1999;
Davis a Johnsrude, 2003; Peeleova a Johnsrude, 2010 — viz obr. 7 v barevné ptiloze).

Podle Pulvermiillera et al. (2008) je mozno potvrdit obligatornost jazykového
zpracovani ve specialni experimentalni situaci. Participantim experimentu jsou pies
sluchatka vysilany do kazdého ucha interferujici (soupeftici) zvukové stimuly. Z pravého
sluchatka sly$i mluvené vypovédi, zatimco v levém sluchatku jsou jim prezentovany
rizné nefecové zvuky. Tyto zvuky musi intenzivné sledovat, nebot’ jejich tkolem je
motoricky reagovat vzdy, kdyz se zvuky zméni. Timto zplisobem je zajisténo odklonéni
pozornosti (védomého zaméteni) od sledovani mluvenych vypoveédi. Vysledky
experimentu ukazuji identické Sifeni aktivace kortikalnimi oblastmi jako v situaci, kdy
zkoumané osoby vénuji zpracovani mluvené vypovédi maximalni pozornost.

Tyto z&véry znacné€ oslabuji ptedstavu o sdileni limitovanych zdroji pozornosti,
resp. zaméfeného védomi, kterd je v pfimém rozporu s piedstavou reflexivné
probihajicich procesii jazykového zpracovani. Jadrem tohoto pfistupu oznacovaného
jako model limitované kapacity pozornosti (limited-capacity model of attention —
Murrayova, et al., 1997) je myslenka, Ze vSechny vyssi kognitivni procesy (higher level
cognitive processes) operuji s limitovanou davkou pozornosti. Systémy kognice spolu
soupeii o to, kdo si pro sebe ,ukofisti“ vétsi ¢ast téchto zdrojii. Velikost ziskaného
objemu pozornosti pfimo ovliviiuje efektivitu zpracovani informaci v daném systému
kognice. Pokud by tedy platily pfedpoklady o limitované distribuci zdroji pozornosti,

potom by vysledkem vySe popsaného experimentu méla byt u osob s odklonénou
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pozornosti aktivace odliSné neurokognitivni sit€ oproti participantim, ktefi vénovali
mluvené vypovédi plnou pozornost. Nic takového experiment neukézal.

Vysledky studie Pulvermiillera a jeho kolegii (2008) naznacuji sice funkcni
nezdvislost systému jazykového zpracovani — syntaktického parsingu na systému
pozornosti, presto ale nelze jednoznacné prokazat stejnou miru nezavislosti vici
ostatnim kognitivnim systémiim, které jsou s jazykovymi procesy logicky spjaty, tak

jako je tomu v piipadé systému paméti (viz kap. 2.2.1.1).

2.5.2.2 Vliv frekvence vyskytu syntaktické struktury na porozumeéni

Podle Ferreiraové et al. (2001, 2003) neni frekvence vyskytu povrchové syntaktické
struktury urcujici pro vysvétleni potizi, které maji lidé pfi zpracovani né€kterych typi
syntaktickych konstrukci (napf. pasivnich vét). Pfesnost a rychlost porozuméni vétam
s vytykaci vazbou v anglictin¢ (subject cleft sentence — It was the man who bit the
dog)®* je podle téchto autorti stejnd jako u kanonickych vét aktivnich, piestoze prvné
jmenované se vyskytuji s prokazatelné mnohem mensi frekvenci. Autofi se domnivaji,
7e jedno z vysvétleni problému pasivnich vét spocivd vtom, Ze systém porozuméni
musi u téchto konstrukei pfipsat tematické role participantim déje v atypickém
(nekanonickém) potfadi — patiens je v pozici pred agentem. Tento fenomén muze byt
zjevny v jazycich jako je angli¢tina, nikoli v jazycich, které maji volnéjsi (nikoli
svévolny) slovosled (napft. cestina).

The dog was bitten by the man — Pes byl pokousan muzem — MuZem byl pokousan
pes: princip aktudlniho ¢lenéni vypovédi v cestiné umoziluje vytceni nové informace do
postaveni na konec véty, aniz by se tim zménil zakladni vyznam sdé¢leni. Potad to je pes
(patiens), ktery je pokousdn muzem (agens), prestoze jednou je v postaveni pre-
verbalnim a podruhé post-verbalnim. Systém porozuméni ¢eskych mluvéi je ,,zvykly*
na zménu postaveni lexikéalnich jednotek, s nimiz putuji i jejich tematické role, a proto
tento jev nebude u Ceskych mluvei patrné zdrojem potizi pfi porozuméni pasivnim
vétam (nehled€ na explicitni morfologické zmény), tak jak to popisuji vySe Ferreiraova

et al. (2001, 2003). Nicménég, aby bylo mozné dolozit, zda maji ¢esti mluvei potize

3 V &eské lingvistice se cleft sentences oznaduji jako dirazové vytykaci konstrukce, jejich funkci je
vytéeni jadra nebo vychodiska (ESC, 2002). V &eiting a v angliGtiné maji tyto vztazné véty stejnou
syntaktickou strukturu - It was the man who bit the dog vs. Byl to muz, kdo kousl psa. Z mnoha
neurolingvistickych studii vyplyva, Ze systém jazykového porozuméni ma u anglickych posluchaci
(tyka se jak intaktni, tak i klinické populace) mnohem vétsi potize se zpracovanim diirazoveé vytykacich
konstrukci, které vymezuji predmét (objektové doplnéni) slovesa — It was the man who the dog bit (viz
dale v textu).
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s pasivnimi konstrukcemi (maji-li viibec takové potiZe) na zaklad€ miry jejich frekvence
vyskytu nebo na ziklad¢ slovoslednych variaci, museli bychom mit k dispozici
experimentalné ovéiend data. Pro ¢estinu ovSem nejsou k dispozici.

Také nckteré dalSi prace jako napf. hypotéza izomorfniho mapovani oslabuji
koncepci protézujici vliv frekvence vyskytu urcitého typu syntaktické struktury na
prediktorem procesu jazykového porozuméni Uroven korespondence (izomorfie vs.
neizomorfie) mezi syntaktickou strukturou a pfirozenou strukturou uddlosti (viz kap.
3.1.1.4). Tento predpoklad neni ve shod¢ se zavery Ferreiraové et al. (2003), ktefi
zjistili, Ze pfi Cteni aktivnich (The man bit the dog vs. The dog bit the man) a pasivnich
vét (The dog was bitten by the man vs. The man was bitten by the dog) jsou rozdily ve
zpracovani bez ohledu na (non)izomorfii mezi syntakticko-sémantickou strukturou a
strukturou udalosti. Participanti rozhodovali o sémantické plauzibilit¢ ¢tenych vét. U
aktivnich vét bylo urceni plauzibility vs. neplauzibility bezchybné, ovSem u pasivnich
konstrukei pfipustili respondenti sémantickou plauzibilitu ve vice nez 25 % ptipadi u
vét implauzibilnich. Systém jazykového porozuméni ve ctvrtingé piipadi ignoroval
princip neizomorfie. Podle komentafe Ferreiraové et al. (2002) nejde o to, Ze by
respondenti piipoustéli tuto moznost jako realnou, piestoZe je v rozporu s obvyklou
znalosti. Spise se jednd o doklad tzv. mélkého zpracovani, které automaticky diktuje
osob¢ pfifadit participantim déje obvyklé role. Jinymi slovy, Ferreiraova et al. se
domnivaji, Ze v téchto piipadech nedoslo k plnému porozuméni obsahu sdéleni. Ze
zaveért vyplyva, ze frekvence vyskytu povrchové struktury neurCuje potize, které se
mohou pfi zpracovani objevit. Prestoze se pasivni forma vét vyskytuje s mensi
frekvenci, byli respondenti ve 100 % ptipadid schopni spravné urcit plauzibilitu u vét
s propozici, ktera byla v souladu s béZnymi znalostmi. Shodného vysledku dosahli

respondenti v aktivnich vétach (dale viz kap. 2.5.2.3).

2.5.2.3 Teorie ,Good-Enough” reprezentaci v jazykovém porozumeéni

V minulych letech spolu soupeftily dva hlavni modely vétného zpracovani — Garden-
Path model (GPmodel) a Constraint-Satisfaction model (CSmodel). Podle GPmodelu
systém jazykového zpracovani v inicialni f4zi procesu porozuméni provadi syntaktickou
analyzu, pficemZz nebere v uvahu informace vyplyvajici z kontextu ¢i obecnych znalosti
(semantic plausibility). Jakmile je provedena prvni Uroven interpretace zaloZena striktné

na syntaktické analyze, jsou zptistupnény dalsi informace, které zajist'uji bud’ potvrzeni
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syntakticky vazané interpretace nebo spoustéji proces reinterpretace. CSmodel naproti
tomu predpoklada, ze vSechny varianty syntaktické analyzy jsou zpracovavany v jednu
chvili paralelné se vSemi relevantnimi informacemi, které maji na proces jazykového
porozumeéni vliv. V ptipadé porozuméni ambiguitni véty dochazi automaticky k aktivaci
vSech typl interpretaci, s tim, Ze tyto interpretace spolu soutézi. Vybrana bude jen jedna
na zakladé toho, jakym zpisobem vyhovuje vné&jSim kontextovym podminkdm
(Ferreiraova et al., 2002). GPmodel ptedstavuje model seridlového zpracovani, kde
syntaktickd informace je plné¢ separovana od systému znalosti (world knowledge) a
vyznamu. CSmodel zastupuje paralelni Urovenn zpracovani stim, Ze syntakticky
analyzator spolupracuje interaktivné se vSemi dostupnymi informa¢nimi zdroji.
GPmodel vznikl pfi zkoumani vét jako je napi. While Anna dressed the baby played
in the crib. Prvni ¢ast vEty posila systém porozuméni na nespravnou interpretacni kolej,
a proto setrvavaji ¢tenati delsi dobu svym pohledem u vyrazu played. GPmodel v tomto
ptipad¢ prepoklada efekt frekvence vyskytu gramaticko-sémantického vzorce predikatu
(dress). V anglictiné je mnohem frekventovanéjsi vyskyt tohoto slovesa s objektovym
doplnénim, kde jsou vyzadovany dva argumenty a dvé tematické role — agens oblékani

a patiens oblékani, pficemz kanonické uspofadani je agens — VF — patiens. Systém

porozuméni tak vyuziva standardniho syntakticko-sémantického schématu uspotradani
participantll udalosti k primérni a rychlé aktivaci, pfestoze se tranzitivni forma slovesa
nakonec ukaze jako interpretaéné neadekvatni. Casové prodleni ve zpracovani véty je
pak fyzickym projevem inhibice preferovaného syntakticko-sémantického vzorce
(neurondln¢é posileného spojeni) (v rozporu s vysledky studii o nepravdépodobném
efektu frekvence vyskytu syntaktické struktury na porozuméni v kap. 2.5.2.3)
(Ferreiraova et al., 2002).

Ferreiraova et al. (2001, 2002, 2003) piichazi s tfeti variantou popisujici zplisob
prace systému jazykového porozuméni — tzv. konceptem good-enough interpretace.
Autofti tohoto teoretického konceptu argumentuji tim, ze vétSina vysledkid a nasledné
tvofenych teorii vznika na zadkladé hodnoceni experimentalné navozenych podminek.
Laboratorni podminky nejsou ale to samé, co redlnd komunikace. V béZném
komunika¢nim aktu se vyskytuje mnoho ruSivych elementli, viecové produkci je
mnozstvi dysfluenci a neukoncenych sekvenci apod. Domnénka je takova, Ze systém
jazykového zpracovani nedokaze ve vSech piipadech kompletné rekonstruovat
syntakticko-sémantické vztahy mezi jednotlivymi konstituenty vétné vypovéedi. Analyza

struktury vétné vypovédi je podle tohoto konceptu znaéné povrchova. Ve vété The son
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of the driver that had the mustache was pretty cool se analyzator nijak nesnazi o
piitazeni relativni klauze ani k vyrazu son, ani k vyrazu driver, nebot’ pokud nema
dostatek informaci (nediva se pifimo na popisované subjekty v redlu), aby rozhodl o
tom, kdo nosi knir, nema smysl toto syntaktické pfifazeni (attachment) provadét.
Systém tak pracuje podle principu vyuziti dostateénych informaci, které mu umozni
povrchni zpracovani, a neobtéZuje se s aktivaci vSech pravdépodobnych syntaktickych
vazeb podle CSmodelu, ani neprovadi reinterpretaci podle GPmodelu.

Inspiraci pro vznik konceptu povrchniho zpracovani byla pro Ferreiraovou et al.
(2003) starsi studie Duffyho et al. (1989), ve které méli participanti za kol ¢ist nahlas
posledni slova véty. Véty byly usporadany do tfech typl. Prvni typ obsahoval vyraz,
ktery sémanticky primingoval posledni vyraz ve vété (pfedpoklad rychlého cteni), druhy
typ byl usporadan tak, ze preverbalni vyraz sémanticky neasocioval komplement (Cteni
mélo byt pomalejsi) a konecné ve tretim typu vét byl sice zastoupen lexikalni zastupce
sémanticky odkazujici na finalni vyraz, ovSem v konstrukci ho s nim nespojoval Zadny
syntakticko-argumentovy vztah (pfedpoklad byl, Zze Cteni bude také pomalé, pokud

systém jazykového porozumeéni provede kompletni syntaktickou analyzu):

1. The boy watched the bartender serve the cocktails.
2. The boy saw that the person liked the cocktails.

3. The boy who watched the bartender served the cocktails.

Vysledky hodnoceni rychlosti ¢teni findlnich vyrazt potvrdily ptedpoklady u prvniho a
druhého typu. V priméru trvalo respondentim signifikantné krat$i dobu cteni vyrazu
cocktails, ktery byl primingovan sémanticky asociovanym a syntakticky svazanym
vyrazem bartender (1. véta) nez ¢teni findlniho vyrazu, kde nebyla splnéna podminka
sémantické asociace, ale jen syntaktické vazby (2. véta). Zcela podle ocekéavani ale byl
Cas cCteni findlniho vyrazu ve tfeti vété stejné rychly jako ve vété prvni. Autofi
experimentu to interpretovali tak, Ze sémanticky asociativni vyraz primingoval
zptistupnéni findlniho vyrazu bez ohledu na to, zda byl stimto vyrazem v n&jakém
syntaktickém vztahu. Systém jazykového porozuméni ignoroval rozdily mezi prvni a
treti vétou. Reprezentace, které vygeneroval, byly good-enough k provedeni mélké
interpretace, ale nebyly dostatecné detailni, aby provedly diferenciaci mezi tim, kdo
udélal co komu. Bartender je ve tieti v&t€ sice ve stejné preverbalni pozici jako ve véte

prvni, ale nebyla mu pfifazena role agentu, ktery serviruje cocktails. Systém jazykového

- 68 -



porozuméni neni tedy v analyze dusledny a provadi velmi rychlou interpretaci
s informacemi ,,z prvni ruky*.

Christianson et al. (2001) dokladaji tento efekt minima zpracovani ve studii
zaméefené na Cteni ambiguitnich vét vyvolavajicich GPefekt jako byl priklad vySe While
Anna dressed the baby played in the crib a v&t se stejnym obsahem, ale upravenym
slovosledem tak, aby byla véta vnimana jako neambiguitni The baby played in the crib,

while Anna dressed. Po ptecteni véty byly respondentiim poloZeny dvé otazky:

1. Did the baby play in the crib?
2. Did Anna dress the baby?

Na prvni otazku odpovidali respondenti zcela korektn€ u obou typit konstrukei. To
znamena, ze systém jazykového porozuméni v piipadé ambiguitnich konstrukei provedl
syntaktickou reanalyzu vztahG linedrné fazenych konstituentli a inhiboval prvotni
aktivaci tranzitivni struktury slovesa dress, tak aby ustoupila interpretaci reflexivni po
expozici druhého slovesa, a mohl tak identifikovat baby jako subjekt hrani a nikoli jako
objekt oblékani. V ptipadé¢ druhé véty byl ale vysledek bezchybny jen u téch
respondentli, kterym byla exponovdna neambiguitni konstrukce. Respondenti
zpracovavajici GP konstrukci méli vyrazné potize znovu explicitné urcit baby jako
konstituent, ktery nebyl objektem oblékani, ale subjektem hrani. Divodem je podle
autord studie opét povrchni forma zpracovani, kdy v systému jazykového porozuméni
stale rezonuje prvni interpretacni schéma s tranzitivnim uspofadani, které ma

neurokognitivné dominantni postaveni.

2.5.3 Sémantické zpracovani vétné vypoveédi

Nékteré soucasné teorie predpokladaji, ze zpracovani vétného vyznamu je plné
zavislé na generativnim systému syntaktického zpracovani (viz kap. 2.4.3.5 nebo kap.
3.1.1.3). Tyto modely jazykového zpracovani se fidi principem — syntax ma prednost.
Naproti tomu ptichazi Jackendoff (2007) s ndzorem, Zze sémanticky modul je vedle
fonologického a syntaktické¢ho systému také nezdvisly generativni systém korelujici
pribéh zpracovani se systémem syntaxe prostfednictvim tzv. funkéniho rozhrani
(interface) (viz schéma 13). Sémanticky systém zastupuje mentdlni reprezentace
(myslenky), které jazyk vyjadiuje skrze konverzni systémy fonologie a syntaxe tvoftici
povrchovou formu vypovédi. Tento interaktivni model spolupracujicich systémt

syntaxe a sémantiky mé v soucasné dob¢ vétsi podporu.
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Schéma 13 Grafické zndzornéni paralelniho zpracovani ve tfech nezavislych, ale funkéné propojenych
systémech jazykového zpracovani (Jackendoft, 2003).

2.5.3.1 Dvé roviny vyznamu slovesa

Kemmerer a Gonzalez-Castillo (2010) vytvofili teorii, jejimz zékladem je
stratifikace vyznamovych komponent slovesa. Teorie dvou rovin vyznamu slovesa
(Two-Level Theory of verb meaning — TLT) ma podle autori napomoci analyze
jazykové formy déjové reprezentace, nebot’ sloveso je zadkladnim stavebnim prvkem
vétné vypovédi referujici ke konkrétni redlné udalosti. Finitni tvar slovesa podle
Kemmerera a Gonzalez-Castilla (2010) obsahuje dvé vyznamové slozky. Primarni je
tzv. kofenovy vyznam odkazujici k zdkladni konceptudlni form& vyznamu. Druhou
slozku (rozhodujici v procesu vétného porozuméni) tvoii informace o argumentové
struktufe — autofi oznacuji tuto slozku jako Sablonu struktury udalosti (event structure
template).

Podstatnou informaci ptinas§i TLT z hlediska rozlozeni zminovanych dvou vrstev
vyznamu v systému neurokognitivniho zpracovani. Konceptudlni vrstva vyznamu je
spjata se zrcadlovymi neurony v somatotopicky organizovanych strukturach primarniho
motorického a premotorického kortexu v LH. Tato teorie podporuje prace reprezentujici
koncept ukotvené kognice (embodiment cognition), nebot ptredpokladd zakotveni
lexikalniho vyznamu v modalitné-specifickych oblastech zpracovani (viz napt. kap.
2.2.1.3 a 4.3). Kemmerer a Gonzalez-Castillo (2010) cituji napiiklad Dinsteina et al.
(2007), ktery popisuje teorii ukotvené kognice jako snahu o nalezeni funkéné se
ptekryvajicich neurondlnich struktur (neuronal cell assemblies), které jsou aktivovany
jednak v ptipad¢ jazykového zpracovani slovesného vyznamu, tak i1 pii samotném
exekutivnim vykonu nebo pfi pouhém pozorovani Cinnosti, ke které sloveso referuje.
Prace Pulvermiillera (2002, 2005, 2008, 2010) tento zplisob neurokognitivni organizace
zakladniho vyznamu akénich sloves podporuji (viz kap. 4.1 a 4.3). Tato slozka vyznamu

zatazuje slovesa do specifické vyznamové skupiny — napft. slovesa melt a dry patii do
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ttidy sloves odkazujicich k tomu, Ze urcity objekt prochazi fyzikalni transformaci
(change of state verbs). Tyto reprezentace vyznamu nejsou propojeny se systémem
gramatického zpracovani.

Naproti tomu sémanticko argumentova vrstva vyznamu slovesa je fizend amodalni
strukturou odpovidajici ¢asti Brocova komplexu — BA 44 a podle autord teorie je
funkéné a neurokognitivné propojena se systémem gramatického zpracovéni. Tato
rovina vyznamu zachycuje strukturu udalosti spole¢nou vSem slovesim v dané tfid¢.
V této struktuie se soustiedi zakladni univerzalni kognitivni koncepty jako jsou
udalosti, stavy, substance, umisténi, cile a zaméry formujici obsah jazykové vypovédi a
urcuji se vztahy mezi témito entitami (argumenty). V této struktufe vyznamu slovesa je
implementovéana i informace o konkrétni tematické roli vétného konstituentu. Ukolem
systému jazykového porozuméni je zptistupnéni celého komplexu informaci ulozenych
v lexikélni/konceptualni reprezentaci slovesa zastupujiciho realnou &innost.”> Amodélni
BA 44 ptedstavuje jakési neurondlni rozhrani (interface) jazykového (syntakticka
subkategorizace a sémanticko argumentova struktura) a kognitivniho (motorického,

vizualniho apod.) zpracovani struktury udalosti.

2.5.3.2 Neuronalni korelaty zpracovani argumentové struktury slovesa

Aktivni Gcast posteriorni ¢asti inferiorniho frontdlniho gyru (BA 44) v organizaci
vztahli vétnych argumenti potvrzuje i prace Raettiga et al. (2010). Ve své studii
prezentovali patnacti némeckym rodilym mluvéim jednoduché pasivni véty v minulém
Case, které obsahovaly struktury morfosyntakticky korektni, véty s morfosyntaktickou
odchylkou a véty s korektni a chybnou predikatové-argumentovou strukturou (viz
schéma 14). Participanti experimentu byli pozadani, aby po auditivni expozici rozhodli
o gramatické spravnosti vét. Béhem auditivni expozice vét byl sniman pritok krve
v kortikdlnich oblastech mozku pomoci funkéni magnetické rezonance. Srovnani
aktivace morfosyntakticky korektnich a odchylnych vétnych vypovédi odhalilo
signifikantné vyssi stupeil aktivace v levém hornim posteriornim temporalnim gyru pii

expozici morfosyntaktickych odchylek. To znamend, Ze tato oblast musela v situaci

3% Lexikalni vstup (lexical entry) slovesa zahrnuje kromé jeho vyznamu a fonologické formy, nékolik
druhti syntaktickych a sémantickych informaci. Lexikalni vstup slovesa give tak obsahuje nasledujici
informace:

syntaktickou kategorii: V

syntaktickou subkategorizaci: [ NP NP] nebo [ NP PP]
- argumentovou strukturu: (x,y,z)
tematickou strukturu: (agens, recipient) (Jonkers, 2000).
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vyskytu neocekdvané kombinace gramatickych reprezentaci vyvinout pfi zpracovani
vyssi usili. Odchylky v predikatové-argumentové struktufe mély za nasledek silngjsi

aktivaci v levém pars opercularis (BA 44 — ¢ast Brocova centra).

M-I *Im Haus wurde bald streichen und renoviert
*[In the] house was soon painted and renovated
MS-C Das Haus wurde bald gestrichen und renoviert
The house was soon paint and renovated
VA-1 *Das Konzert wurde bald gehustet und unterbrochen
"The concert was soon coughed and disturbed
VA-C Im Konzert wurde bald gehustet und unterbrochen

[In the] concert was soon coughed and disturbed
Schéma 14 Typy vétnych konstrukci v experimentu Raettiga et al. (2010).

Posteriorni ¢ast inferiorniho frontdlniho gyru (BA 44) neni ale jedinou anatomickou
strukturou, kterd je uvadéna v souvislosti s vétné sémantickym zpracovanim. Zajimavé
jsou vysledky studie Assadollahio et al. (2009), kteti sledovali miru aktivace pomoci
fMRI u dvaceti zdravych osob pfi tichém cteni sloves, v jejichz syntakticko-
argumentové struktufe je inherentné pfifazen jeden nebo tfi participanti déje. Slovesa
byla prezentovdna jednak samostatné, jednak v minimalni syntaktické struktufe.
Ponékud proti ocekavani tiché c¢teni izolovanych sloves vyzadujicich pouze jeden
argument vyvolalo mnohem silngj$i pritok krve oblasti inferiorniho temporalniho
fusiformniho gyru (BA 37) v LH nez u sloves, které vyzaduji zapojeni tii participanti.
V souhlase s predchozimi studiemi byl nalez aktivace IFL pfi zapojeni slovesa do vétné
struktury stim, Ze siln¢jSi aktivace se prezentovala pfi expozici véty s jednim
argumentem. Podle autort studie je temporalni lalok dilezitou strukturou zpiistupiiujici
syntakticko-argumentové reprezentace vazici se k danému slovesu a IFL chapou jako
misto zpracovani téchto reprezentaci do vétné struktury.

Jin¢ studie, tak jako ta Thompsonové et al. (2007), pfindseji doklady o ucasti
posteriornich  perisylvianskych oblasti pfi zpracovani argumentové struktury.
Thompsonovéa et al. (2007) pouzili u sedmnicti respondenti metodu lexikalniho
posuzovani, aby porovnali neurokognitivni schéma aktivace u substantiv a sloves a
uvniti skupiny samotnych sloves, aby porovnali aktivaci vyrazli intranzitivnich (s
jednim argumentem), tranzitivnich (s dvéma argumenty) a ditranzitivnich (se tfemi
argumenty).’® Anglick4 slova byla prezentovana na obrazovku a tikolem respondentd

bylo rozhodnout, zda dany vyraz patii ¢i nepatii do anglického lexikonu.

% Vybér piiklada sloves s jednim argumentem — live, remain, sit, stay, talk; se dvéma argumenty — meet,
eat, hold, spend, cut; se ttemi argumenty — bring, leave, put, send, buy ze studie Thompsonové et al.,
2007.
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Jak jmenné vyrazy, tak i slovesa aktivovaly rozsahlou neurondlni sit' v LH i PH —
primarni vizualni areu, vizualn€ asociacni a fusiformni oblasti, primarni senzoricky a
motoricky region. Z heteromodalnich jazykovych oblasti byly aktivovany STG a STS a
IFG. Cela tato aktivacni sit’ pokryva rané faze vizualniho zpracovani slov, fonologické
zpracovani, lexikalné sémantické procesy a aktivaci gramatickych (morfosyntaktickych
a argumentovych) informaci. Dilezitym poznatkem vyplyvajicim z analyzy ziskanych
udaji je skutecnost, ze aktivacni schéma substantiv a sloves se liSilo zcela nepatrné
(rozdily byly insignifikantni — slovesa a nikoli substantiva v malém rozsahu aktivovala
navic ¢asti IFG — BA 45, 46 a MTL). Nebyla patrna Zadna masivni aktivace, kterd by
poukazovala na rozdily ve struktufe vdzanych sémantickych a gramatickych informaci.

OvSem pii srovnani samotnych sloves byly pfi analyze fMRI zdznaml nalezeny
urcité specifické oblasti, které chybély pti srovnéani sloves se substantivy. Zpracovani
sloves se dv€éma argumenty ve srovnani se slovesy s jednim argumentem vyvolalo
aktivaci v levém angularnim (BA 40) a sunpramarginalnim gyru (BA 39) v LH. Tento
stejny heteromodalni region byl aktivovan i pfi srovndni dvou a tfi argumentovych
sloves v porovnani s jedno argumentovymi, s tim rozdilem, Ze aktivace byly nalezeny

v obou hemisférach a jejich intenzita se zvétSovala s poctem argumentt.

2.5.3.3 Vliv poctu a typu vazanych pozic slovesa na porozuméni

Ke kazdému slovesnému vyrazu referujicimu k aktivité¢, ¢innosti a udalosti je
implicitn€ vazan razny pocet a typ obligatornich ¢i fakultativnich syntaktickych pozic
(gramaticky vétny vzorec — GVV). Kromé tohoto vzorce je lexikalni forma slovesa
nositelem specifického vyznamu — predikétu, ktery implikuje jisty pocet sémantickych
pozic (participant(l) (sémanticky vétny vzorec) (Dane§ a Hlavsa, 1987; ESC, 2002).”
Pocet a typ téchto vazanych jazykovych informaci na lexikalni formu slovesa ulozenou
v mentalnim lexikonu vyrazné ovliviiuji zptisob zpracovani vétné vypoveédi a v systému
jazykového porozuméni se na neurondlni Urovni promitaji v aktivacirozdilnych

neurokognitivnich siti.

*7V sougasné neurolingvistické literatue zaméfujici se na hledani neurokognitivnich korelatd slovesnych
vyrazii se velmi Casto pracuje s koncepty, které se svym pojetim blizi syntaktickym teoriim jako je
dvourovinna valen¢ni syntax. Nicméné mnozi autofi experimentalnich studii pouZzivaji rozmanitou
terminologii a velmi Casto nejasné odkazuji na jazykovédnou literaturu. V tomto sméru je vyraznou
vyjimkou napf. prace Kemmerera a Gonzalez-Castilla (2010 — The Two-Level Theory of verb meaning),
kteti pfi postulovani svych hypotéz vychazeli z celé fady jazykovédnych publikaci (viz kap.2.4.3.1)
(poz. autora).
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Shetreetova et al. (2007) pouzili ve svém experimentu oproti studii Thompsonové et
al. (2007) (viz kap. 2.5.3.2) slovesa zapojena do véty. Zaznam aktivace mél tak odrazet
strukturu plné€ rozvinutych syntakticko-sémantickych vztahti mezi vétnymi konstituenty
fizenych danym predikatem, a nikoli jen potencidlni implicitné vdzané pozice, tak jako
pii expozici izolovanych sloves. Vliv poctu syntaktickych a sémantickych pozic na
aktivaci kortexu se sledoval ve dvou experimentech. Hebrejsti mluvéi poslouchali série
vypovédi, pfi¢emz plnili sémantické ulohy, aby se zajistila plnd pozornost a plné
porozuméni. V prvnim experimentu se manipulovalo s poctem komplementl sloves,
pfiCemz syntakticky rdmec byl pocetn€ vyrovnany. Tzn. Ze u sloves intranzitivnich byly
doplnény fakultativni syntaktické pozice v podobé¢ pfislovecnych urceni (adjunktl)
vyjadiujicich misto nebo ¢as udélosti, aby se dodrzel stejny pocet syntaktickych pozic
jako u vét, jejichz slovesa vyzadovala jeden, resp. dva pravostranné obligatorni
komplementy (viz schéma 15). Ve druhém experimentu se sledovaly rozdily v aktivaci
sloves, v jejichz lexikdlnim vstupu je rozdilné mnoZstvi potencidlnich typi

syntaktickych doplnéni (viz schéma 16).

Condition Example for a sentence
Lnerngatives Dana shara [etmol] [ba-miklaxat]

Mo complements Dana sang [vesterdaylese [in the showerlegma
Transitives Ron shavar [et haos] [b-a-xatunal '

1 complement Ron broke [the glass]geme [N the wedding] g
Ditransitives Karen sama [et ha-smulcot] [b-g-aron]

2 complements Keren put [the shits]p... [in the doset] ..

Schéma 15 Typy vét v prvnim experimentu (Shetreetova et al. 2007).
John discovered {the story }np
John discovered {that the story is real}cp
John lost {the keys}yp
Mary depends on {the spell checker }pp
John demanded {the book}yp
John demanded {to read the book}p
John demanded {that Anna would smile}
Schéma 16 Typy vét v prvnim experimentu (Shetreetova et al. 2007).
Vysledky v prvnim experimentu ukézaly, Ze aktivacni vzorec spojeny s rozdilnym
poctem komplementl byl specificky selektovan do netypickych jazykovych struktur
v PH. Jednalo se o precuneus a anteriorni cingularni kortex (BA 32). Mira aktivace byla

vys$$i u sloves s komplexnéj$im SVV. Rozdily v syntaktickém vétném vzorci naproti

tomu vyvolaly aktivace v STG a vIFG (BA 9, 47) v LH. Stejn¢ jako v ptedchozim
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pfipad¢, byla zaznamenana gradace signdlu s rostoucim poctem potencidlnich
syntaktickych doplnéni. Vysledky tak potvrzuji 1 zavéry klinickych studii, které
v souhrnu popisuji u osob s afdzii znacné tézkosti pii zpracovani vét obsahujicich
slovesa s vétSim poctem obligatornich doplnéni, resp. s vétSim poctem syntaktickych
pozic vibec. Pravdépodobné je to ztoho divodu, Ze tyto syntakticko-sémantické
struktury vyZzaduji zapojeni rozsahlej$i neurokognitivni sité a v ptipad¢ neurologického

deficitu se ¢ast této sit¢ stane nefunkéni (Ingram, 2007).

2.5.3.4 Vliv gramatické kategorie na vétné porozuméni

Dutlezitou vlastnosti, ktera zasahuje do procesu zpracovani vétné vypovédi
v systému jazykového porozuméni, je napf. gramatickd kategorie Zivotnosti/Zivosti,
resp. mira Zivotnosti zastoupenych participanti.’® Konceptudlni kategorie
zivotnosti/Zivosti existujici nezavisle na jazyce je zcela zasadnim determinantem
ovlivilujicim v riznych jazycich napfi. poradek slov ve vété (Grewe et al., 2007).

Posuzovani miry Zivotnosti/Zivosti na $kale huméanni — subhumanni — nezivé hraje
ve zpracovani na Urovni vty podstatnou roli. Tato mira reprezentuje miru pfirozenosti
priabéhu popisovaného déje, kterého se ucastni dva participanti ve smeru od agentu
k patientu. Jako zakladni nepiiznakové (unmarked) se chapou tranzitivni konstrukce,
kde agens je spojen s vysokou mirou zivotnosti/zivosti, zatimco patiens je vniman jako
entita s nizkou mirou zivotnosti/Zivosti a definitnosti. Tranzitivni véty popisujici
situace, ve kterych nezivé entity vystupuji jako ty, které zplsobuji néco nékomu
zivotnému/zivému napi. ve veété The rock hit Bill on the head, jsou v anglicting
povazovany za piiznakové a v psycholingvistickych experimentech se ukazuje, ze
vyzaduji vyssi komputacni (Casové) naroky na zpracovani oproti konstrukcim
bezpiiznakovym, kde je v pozici agentu zZiva bytost nadand schopnosti provést ¢innost
zasahujici dalsi zG¢astnénou entitu (Grewe et al., 2007).

Nékolik malo studii manipulujicich v experimentech na vétné porozumeéni s
kategorii Zivotnosti jako s proménnou popisuje aktivaci riiznych kortikélnich oblasti.
Chen et al. (2006) objevili signifikantné zvySenou miru aktivace Brocovy oblasti pii

zpracovani relativnich vét, kde byl animdlni participant hloubkové generovany jako

% Gramaticka kategorie Zivotnosti ma v ¢esting jednak funkci morfologickou, jednak syntaktickou.
Zivotnost zahrnuje jména osob a zvifat, nikoli rostlin. U substantiv rodu muzského je zakladem ¢lenéni
na jména zZivotna a nezivotna. Ty se li$i tvarem akuzativu — jména nezivotna se v nom. a akuz. shoduji,
jména zivotna maji v téchto padech tvary rizné. Substantiva zivotna mohou vstupovat do role agentu,
tj. vykonavatele déje. Gramatickd kategorie Zivotnosti ovliviiuje gramatickou shodu — muzi pracovali
vs. stroje pracovaly (viz Encyklopedicky slovnik ¢estiny, 2002).
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objekt dé€je relativni klauze, a zaroven vystupoval jako subjekt déje reprezentovaného
vétou hlavni a subjekt relativni klauze byl nezivy — The golfer that the lightning struck
survived the incident (Golfista, kterého zasahl blesk, nehodu ptezil), nikoli vSak u stejné
tvofenych syntaktickych konstrukci, ve kterych byl na misté animalniho participantu
v predchazejici vété vloZen participant nezivy — The wood that the man chopped heated
the cabin. V rozporu s nekterymi teoriemi funkéniho vyuziti Brocovy oblasti v systému
jazykového porozuméni (viz napi. Grodzinského teorie o specificky zaméfeném
syntaktickém parsingu), Chen et al. (2006) nevnimaji danou oblast IFG jako misto,
jehoz aktivace reflektuje at” uz obecnou ¢i specifickou analyzu strukturnich vlastnosti
vétné vypovedi, ale jako oblast, kterd reaguje na zmeény v Clenéni, resp. potadi
zucCastnénych participantl v zavislosti na jejich pfisluSnosti k Zivym ¢i nezivym entitdm

(noun animacy order).

2.5.3.5 Vyznam skrze syntax

Teoreticky koncept, ktery McKoon a Ratcliff (2003, 2005, 2007) nazvali Meaning
Through Syntax (MTS), zastupuje nazorovou linii, kterd pfindsi holisticky pohled na
tvorbu vyznamu vétné a komplexni vypovédi (textu). Predpoklada se, ze porozuméni
vypovédi je vysledkem interakce mezi jednotlivymi koncepty, které jsou ve véte
vyjadiené slovy a interakci konceptil a propozic® s odpovidajicimi obecnymi znalostmi
(general knowledge) posluchace/Ctenare a kontextem situace. Vyznam je tedy tvofen
interakci lexikalné-sémantickych, argumentové-syntaktickych informaci
s presupozicemi,*’ které vnikaji na zakladé nasi zkuSenosti o fungovéni svéta (ptiblizuje
se konceptu ukotvené kognice, jejimz jadrem je predstava o tom, ze lidsky kognitivni
systém vznikl jako rezultat fyzické interakce ¢lovéka s okolnim svétem — viz kap. 4.3).

McKoon a Ratcliff (2007) se zaméfili na vliv SirSiho kontextu znalosti, které podle
nich vyznamnou mérou ovliviiuji proces porozumeéni vétné vypovédi (holisticka teorie

porozuméni). To, Ze véta The meat that was devoured by the snake je Ctena rychleji nez

* V tomto pojeti se propozice chape jako mentalni obraz jazykové popisované struktury udélosti (pozn.
autora). Termin propozice je v neurolingvistické literatufe pomérné hojné uzivan, ovSem standardné
neni autory odbornych textd nijak specifikovan. V nékterych piipadech je tento termin pouzivan zhruba
ve smyslu vyznamové jednotky textu odpovidajici obvykle vété zalozené na predikaci, u nékterych
autorti pievazuje tendence oznaCovat propozici spiSe celkovy vyznam, resp. smysl véty, ktery je
formovan jednak vlastni propozici, jednak presupozicemi a informacemi kontextovymi — komplexni
informace (viz Cermak, 2001).

* Autoti konceptu MTS se pouzitim terminu presupozice blizi jeho pojeti ve smyslu souboru relevantnich
faktor a predpokladt, které musi komunikaéni partnéfi respektovat, pokud ma byt komunikace
sp&sna — pragmaticka presupozice (ESC, 2002).
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véta The elephant devoured by the snake nemusi byt nutné jenz davodu jeji
morfosyntaktické redukce (chyb&jici uvozovaci vztazné zdjmeno).*' Autofi pokladaji za
podstatné i to, Ze vétnd vypovéd je generovana nejprve z urcitého obecného
kognitivniho konceptu, ktery si v mysli tvofime jako rdmec vSech naSich zkuSenosti.
Z tohoto ramce se vyc¢lenuji jednotlivé vyznamy a spojuji se v jeden celek — propozici.
Zpracovani propozice, ve které je konfigurace elementli uspofadana proti smyslu nasi
obecné zkuSenosti, tak jako v ptiklad¢ snake devours elephant, vyzaduje v systému
jazykového porozuméni delsi ¢asovy usek nez zpracovani propozice, kde usporadani
elementi vyhovuje prototypické udalosti — snake devours meat (srovnej s hypotézou
izomorfniho mapovani v kap. 3.1.1.4).

Neni rozhodujici jen to, ze se vyrazy (vyznamy) v danych vypovédich vyskytuji
typicky (s urcitou mirou frekvence) v pozici agentu ¢i patientu u konkrétného slovesa:
elephant is devouring... je nepochybné frekventovanéjsi nez konfigurace elephant being
devoured.... Rozhodujici je predevsim celkovd podoba propozice. Je-li doplnén do
pozice agentu snake, potom je naruSena prototypicnost obrazu nasi zkusenosti. NaruSeni
prototypicnosti propozice (a zdkonité i zapojeni rozsahlejsi neurondlni sit¢) tak spociva
ve volbé atypického agentu — snake. Mira atypicnosti by se mohla napiiklad snizit
zapojenim agentu (pokud by ale takovy existoval), ktery je ptikladem pfirozeného
,pozirace* slonil.

Kdyz je sliné pozirano néjakou velkou kockovitou Selmou (7The small elephant (that
was) devoured by the lion) nebo mrtvy slon je pozirdan mrchozrouty (The dead elephant
(that was) devoured by the valtures), vyhodnocuje systém jazykového porozuméni tyto
propozice jako ty, které jsou v souladu s nasi obvyklou zkuSenosti. McKoon a Ratcliff
(2003, 2005, 2007) tak ve svych studiich dokladaji, Ze rychlost mechanismu
porozuméni redukované a neredukované relativni vétné vypovédi*> se lidi nejenom
ptitomnosti syntaktické ambiguity (u redukovanych struktur), ale i jejich propozi¢nim
vyznamem. Zminény vyznam poskytuje podle autorti vysvétleni, pro¢ jsou statisticky

vyznamné rozdily v rychlosti ¢teni mezi propozicemi jako snake devours elephant a

*! Diivodem pomalejsiho zpracovani miize byt v tomto piipads i skutednost, Ze v inicialni fazi zpracovani
zachazi systém jazykového porozumeéni s prvni nominalni frazi v preverbalni pozici standardné jako se
subjektem (agentem). Po expozici prepozice by musi nutné dojit k pfesmérovani interpretace z aktivni
na pasivni konstrukei.

* V neurolingvistické literatufe se uziva terminu reduced relative sentence k oznaeni véty, kde je
vynechano vztazné zdjmeno. Duskova et al. (2006) popisuji tento typ anglickych konstrukci jako
vztazné véty juxtaponované. U pasivnich konstrukci v anglictiné je vynechéani relativa zdrojem
syntakticko-sémantické ambiguity (viz vyse odkaz ¢. 36). V cestiné jsou nékdy tyto participialni tvary
vykladany jako transformované konstrukce vztaznych vét piivlastkovych (ESC, 2002).
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snake devours meat (aktivni konstrukce) daleko véts$i nez rozdil v rychlosti ¢teni, ktery
miZeme sledovat u relativnich vét redukovanych a neredukovanych s ocekdvanym
vyznamem (McKoon & Ratcliff, 2007). V piipadé vétnych vypovedi s neocekavanou
strukturou tematickych roli (ten, kdo je obvykle poziran, se najednou objevi v pozici

agentu d&je pozirdni) je zjevné, Ze systém jazykového porozuméni musi vyvinout

rrrrrr

2.5.4 Neuropragmatika

Predchozi kapitoly se zabyvaly jazykovymi strukturami, na které se standardné
zamefuji badatelé v afaziologii a neurolingvistice jiz od cast Brocovych a
Wernickeovych. Studium bylo v neurovédnych disciplinach (neuroscience of language)
pfednostné zaméteno na odhaleni neurobiologickych zakladl jazykovych prostredkil
zvukové, slovni a vétné trovné, které jsou vyuzivany v feCové produkci a v procesu
jazykového porozuméni. Pozdéjsi piiklon smérem ke studiu jazyka v komunikaci
oteviel novd vyzkumnad tzemi, kde se stalo ustfednim motivem badani nalezeni
kortikalnich struktur a neurokognitivnich mechanismu zajistujicich aplikaci vhodnych
jazykovych prostiedki k optimdlnimu uziti vypovédi rizného rozsahu v socidlni
interakci (Small, 2008; Stemmerova, 2008a, 2008b).

Zajem badatelll zainteresovanych v neurovédach byl inspirovany nejenom
lingvistickymi studiemi u zdravych osob, ale pfedevsim vyzkumem jazykovych deficiti
u osob s poskozenim PH (podrobnéji viz kap. 3.3). U téchto osob jsou v odborné
literatufe Casto popisovany problémy v oblasti zpracovani prozodie, diskurzu (potize v
udrzeni textové koherence, potize s pronomindlni koreferenci, omezené operace na
urovni generovani a integrace ruznych typu inferenci), zpracovani nedoslovnych
vypovédi (chybnd interpretace nepiimych fecCovych aktl) a v oblasti souhrnné
oznaCované jako figurativni jazyk (sniZend schopnost adekvatniho porozuméni
metaforam, idiomtm, ironii a sarkasmu) (Shieldsova, 1991; Miillerova, 2000; Beeman,
2005; Bambiniova, 2010). Popis — zhlediska neurolingvistiky a klinické praxe
dilezitych jazykovych jevii — a detailni charakteristika jazykovych deficiti u osob
s pravostrannymi poskozenimi mozku (right hemisphere damage — RHD pacienti)

budou pfiblizeny v kap. 3.3.
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PRAGMATIC ABILITY

Linguistic systems Nonlinguistic systems

Sensory and motor
Cognitive systems input & output
systems

inferential ability

prosody social cognition vocal-auditory
phonology theory of mind visual
morphology executive function tactile
syntax memory
lexis affect

world knowledge

Schéma 17 Pragmatické rozhrani mezi lingvistickym a nejazykovym systémem (Perkins, 2000).

2.5.4.1 Efekt kontextu ve vétném porozuméni

Vysledku podprahového procesu porozuméni vétnym vypovédim je lidsky mozek
schopen dosahnout natolik rychle, efektivné a spontanné, Ze ncktefi badatelé jiz na
samém pocatku intenzivniho studia v druhé poloviné minulého stoleti pfisli
s myslenkou efektu kontextového zapojeni (Fischler a Bloom,1979; Stanovich a West,
1979). Vedle ptisné stupnovitych modell piipoustéjicich pouze aktivaci vyznamu
s ohledem na linearni uspofaddani segmentli mluvené vypoveédi (zohlediiujici jen
senzorickou informaci — sensory input),” se za&aly postupn& objevovat koncepty, které
akceptuji moznost aktivace jazykovych reprezentaci pred samotnou expozici vyrazu na
zéaklad¢ pravdépodobnosti vyskytu podle pifedchozi zkuSenosti (top-down processing).

Federmeierova (2007a) tento fenomén celkem vystizné charakterizuje jako mysleni
doptedu (thinking ahead). Podle tohoto piistupu vyuzivd systém jazykového
porozuméni dostupnych sémantickych informaci k predikovani vyskytu nasledujicich
segmentil. Anticipa¢ni mechanismus napomahd urychlit proces porozuméni tim, Ze
selektuje urcitou skupinu lexikdlnich zastupcii s o¢ekavanou sémantickou informaci
odpovidajici znalostem posluchace (world knowledge), jazykovému nebo situacnimu
kontextu.

Federmeierova et al. (2005, 2007a) demonstrovali efekt kontextu na vétné
porozuméni tak, ze ucastnikim experimentl postupné piedkladali dvojice vét. Prvni

véta tvofila sémantické pozadi a kontextovy rdmec. Konec druhé véty obsahoval slova,

* V neurolingvistické literatufe se tento proces oznacuje jako cesta zpracovani odzdola nahoru (bottom-
up processing).

-79 -



ktera byla zaprvé kontextové ocekavana (palms), zadruhé nevhodnd, ovSem ze spravné
sémantické kategorie (pines) a zatfeti zcela neoCekavand (fulips). Autofi pouzili
techniku evokovanych potencialét (ERP)* k méfeni amplitudy negativni viny N400*

pti expozici findlniho slova druhé véty.

They wanted to make the hotel look more like a tropical resort.

So, along the driveway, they planted rows of ...(palms, pineas, tulips)

V tomto uvedeném piikladé méfeni ukdzalo vyrazné rozdily v amplitud¢ negativni viny
N400. Nejrozsahlejsi amplitudu vyvolal neocekavany lexikalni zastupce tulips. U
neocekavaného vyrazu pineas ovSem doslo k zajimavému efektu. Pfi zpracovani dat se
ukézala nizs$i amplituda N400. Autofi se snazili tento efekt vysvétlit tim, Ze u vyrazu
pineas je implementovana odliSnd mira ocekavatelnosti. Je sice nevhodny z hlediska
kontextu, ale jednd se o zaménu v ramci stejné sémantické kategorie (within category
violation — viz schéma 18). V pfipad¢ tulipanii se jednd o alteraci na urovni mezi
kategoriemi. Neocekavatelnost vyskytu je mnohem vyssi. Neurofyziologické odliSnosti
v zaznamu ERP grafu tak ukazuji na jemné diference v ¢innosti mozkovych struktur pfi
zpracovani sémantické struktury slov a naznacuji, Ze kvalitativni charakter chyby ma
vliv na kvantitativni hodnoceni sledovanych parametra.

Vysledek potvrzuje, Ze soucésti systému jazykového porozuméni je mechanismus
aktivni predikce pfedpokladaného vyskytu slov ve vypovédi mluvciho na zakladé jiz
exponovanych informaci (jazykovy kontext), ale i informaci, které ma poslucha¢ o
celém tématu a situaci apod. Tvar kiivky evokovanych potenciald neni ovlivnén jen
pouhou mirou ocekavatelnosti vyskytu nasledujictho vyrazu. Graf nezachycuje
jednoduchy vztah mezi predikci a skuteénym vyrazem. Je modifikovan kvalitou
kontextového ramce a vyjadiuje tak jeho prediktivni silu. Federmeierova et al. (2007b)
ve své dalsi studii modifikovali pfedchozi experiment s tim, Ze se zaméfili na posouzeni

rozdilu amplitudy negativni viny N400 sohledem na riiznou miru kontextové

* ERP — event related potential (evokované potencialy) patii mezi neurofyzilogické metody, které slouzi
k zaznamu Casového priubéhu (v hrubsi podobé i k lokalizaci) jazykového zpracovani. Evokované
potencialy reprezentuji elektrickou aktivitu mozku, kterou vyvolava jakakoli senzoricka, motoricka,
afektivni nebo jina kognitivni udalost. ERP jsou zachyceny v podobé uspotfadané linie pozitivnich a
negativnich vin v ¢asové ose — elektroencefalogram (viz schéma 18.) (Luck, 2005; Bressler a Ding,
2006).

* N400 — negativni polarita objevujici se v encefalogramu zhruba 400 ms po expozici podnétu
reprezentuje proces lexikalné-sémantické integrace v parietalni oblasti kortexu. Objevuje se v pripade
vyskytu neocekavaného lexikalniho zastupce, ktery nevyhovuje sémantické struktufe celé vypoveédi,
nebo u vyrazi, které jsou malo frekventované. Vyssi amplituda viny byla prokazana i u abstraktnich
vyrazi oproti vyraziim konkrétnim.
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informace. Vytvoftili pro tyto Gcely dva typy vét. Prvni véta tvofila silny kontextovy
rdmec, zatimco druhd véta byla vytvorena tak, ze poskytovala systému jazykového
porozuméni posluchace relativné slabou kontextovou informaci — disponovala slabym

prediktivnim potencidlem viz piiklady:

Strongly constraining: The child was born with a rare disease/gift.

Weakly constraining: Mary went into her room to look at her clothes/gift.

V kazdém typu vét se na konec doplnilo vzdy slovo bud’ silné o¢ekavané (korigovano
frekvenci vyskytu v korpusu), nebo slovo slabé ocekavané. Vzdy se ovSem jednalo o
sémanticky korektni lexikalni zastupce. Vyrazy byly vzdy ocekavatelné, ale liSila se
mira jejich predikovatelnosti na zakladé parametru cetnosti vyskytu daného spojeni
v jazyce. Hodnoceni ERP zaznami odhalilo, Ze nejslabsi vina N400 byla v ptipad¢ siln¢
oCekavaného vyrazu v silném kontextu — efekt velké prediktivni sily; stiedni velikost
amplitudy N400 byla objevena v ptipadé expozice siln¢ oekavaného vyrazu ve slabém
kontextovém ramci a nejvétsi rozsah amplitudy byl namétfen pii doplnéni méné
o¢ekavaného vyrazu, a to bez ohledu na silu kontextového zapojeni. V soucasné dobé
neni k dispozici zaddné kognitivni a neurobiologické vysvétleni téchto méfenych
fenoméntli. Velikost evokovanych potencidll, tj. mira odpovédi na podnét mize byt
podle Federmeierové et al. (2007b) jakymsi ukazatelem velikosti reakce na pfitomnost
neocekavané informace. Jakysi index sily, kterou musi systém jazykového porozuméni
vyvinout k potlaeni ocekavanych automaticky aktivovanych lexikalnich zastupci (viz

kap. 2.4.2.1; kap. 4.2).

— Expected Exemplars
—————— Within Category Violations

---------------- Between Category Violations

Schéma 18 Prumérny graf N400 negativni viny od 21 respondentti (Federmeier et al., 2007).
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Mechanismus anticipace se neomezuje pouze na lexikalné sémantické aspekty
porozuméni. Dalsi studie potvrzuji ptfitomnost diferencovanych evokovanych potenciali
u posluchact vétnych vypovéedi, ve kterych se vyskytuji na predikované pozici morfo-
syntaktické odchylky (napf. zména gramatického rodu u substantiva predikovaného
ur¢itym ¢lenem ¢i pfidavnym jménem) (Van Berkum et al., 2005). S ohledem na tyto
vysledky se zd4, ze systém jazykového porozumeni je schopen provadét kontinudlni a
jazykové specifické operace s o¢ekavanymi sekvencemi v linearnim schématu vypovéedi

(Federmeierova, 2007a).

2.5.4.2 Diskurz

Dilezitym mechanismem v procesu porozuméni diskurzu je tvorba inferenci.*
Vhodny teoreticky ramec pro studium kortikalni reprezentace procesti souvisejicich
s tvorbou inferenci poskytl neurokognitivnim badatelim Kintschiiv model porozuméni
diskurzu (The Construction-Integration model — CI) (Kintsch, 1988).* Model
jednoduse predpokladd, Ze v prvni fazi zpracovani na trovni diskurzu dochazi k tvorbé
hojného poctu inferenci (inference construction). V druhé fazi zpracovani jsou postupné
integrovany pouze ty inference, které dosahuji vysokého stupné spojitosti s mentalnimi
reprezentacemi zastupujicimi predchazejici text. Vysledkem celého procesu porozuméni
textu by mé&l byt jakysi mentalni model zahrnujici jednak specifické propozice™ v textu
pfimo obsazené, jednak propozice, které vznikaji doplnénim spojujicich informaci —
zaClenénim vybranych inferenci.

Konstrukéné integracniho modelu vyuzili ve své fMRI studii Mason a Just (2004).
Jejich experiment byl planovéan tak, aby odhalil tvofeni kauzalnich inferenci béhem
¢teni vétnych pard. Prvni véta slouzila jako stimul vytvaftejici rdmec situace (antecedent
condition). Byly vytvoteny tfi typy vétnych antecedentl, které reprezentovaly riznou

miru logické spojitosti s druhou vétou (outcome sentence) (viz schéma 19).

* Inference jsou chapany jako mentalni procesy, které slouzi k vyvozovani novych informaci z informaci
jiz znamych. Posluchaci/¢tenaii umoznuji propojit slySené/ctené informace s jeho vlastnimi znalostmi o
svéteé. Inference pomahaji recipientiim sdéleni vyrozumét z textu mnohem vice, nez je v ném explicitné
uvedeno (ESC, heslo Inference, 2002).

*" Model byl inspirovan studiem procesti porozuméni étenych textt, nikoli procesy, které se odehravaji
pfi poslechu mluvenych vypovédi. V neurovédach se ovSem tento model aplikoval v obou modalitach.

* Mason a Just (2004) termin propozice ve své studii nijak nespecifikuji.
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Ramcové situace:

Highly Related: Joey's big brother punched him
again and again.

Moderately Related: Joey's crazy mother became
furiously angry with him.

Distantly Related: Joey went to a neighbor's house
to play.

Druhé kontextoveé zapojena véta: The next day his body was covered with bruises.

Schéma 19 Tii typy stimulacnich vét (Mason a Just, 2004).

Kromé¢ fMRI zdznamu autofi méfili jednak cas, ktery vénovali participanti Cteni
riznych kombinaci dvojic vét sriiznou mirou logické spojitosti, jednak pouzili
pamétové testy pro posouzeni miry zapamatelnosti téchto kombinaci. Vysledky
ukdzaly, ze rychlost ¢teni byla pfimo imérnad mite logické spojitosti, tj. as se postupné
zvy$oval od vysokého, pies stiedni az po nizky stupen logické spojitosti.* Jiny profil
vykonu byl ale nalezen v pamétovych testech. Piekvapive, véty se stiedné spojitou
vazbou (viz schéma 19) byly vybavovany lépe nez spojeni vét s vysokou a nizkou
mirou logické spojitosti. Prodluzovani ¢asu pfi Cteni je spojovano s nutnosti vytvafet
postupné vice a vice inferenci, které by pieklenuly vétsi a vétsi logickou nespojitost.
Pamétovy mechanismus pro vybaveni vét s riznou mirou logické spojitosti pracuje
jinym zpusobem. Podle Perfettiho a Frishkoffové (2008) je ziejmé, ze prvni dvojici vt
spojuje zcela zjevné a ofekavané kauzalni spojeni, které nevyzaduje proces integrace
inferenci. Ve spojeni vét s nizkou mirou kauzalni souvislosti musi systém jazykového
porozuméni vygenerovat znaéné mnozstvi inferenci, aby mohl vyznamovou propast
preklenout. Tim dojde k zna¢nému zatiZzeni systému paméti. Nejlépe operuje systém
s vétnymi strukturami stimulujicimi tvorbu pfiméfeného poctu inferenci, které mohou
byt snadno integrovany do celkové struktury mentalniho modelu déjové situace.

fMRI odhalilo u participantii experimentu tfi hlavni aktivaéni schémata. Prvni bylo
nalezeno v klasické perisylvidnské oblasti LH. Autory je spojovano s procesy, které
probihaji na jazykové Urovni niz§i nez diskurz (lexikaln€ sémantické zpracovani a

syntakticky parsing). Sila a rozsah aktivace se nijak neliSila pii expozici vétnych dvojic

* V tomto pfipadé je ovsem tieba zdiraznit, ze pipadné ¢asové rozdily a profil aktivaéniho schématu
v LH a PH mohou byt disledkem procesu expektace urc¢itého pokracovani situace, ktera byla vyty¢ena
propozici stimulacni véty, a nikoli jako rezultat procesu kauzalni inference (viz 2.5.5 Efekt kontextu ve
vétném porozumeéni).
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s riznou mirou logické spojitosti. Druhé aktivacni centrum lokalizované bilateralné
v dorzolateralnim prefrontdlnim kortexu (DLPFC) ménilo objem aktivace. Se snizujici
se mirou kauzalni spojitosti slabé rostla mira aktivace — statisticky nebylo toto zvySeni
signifikantni. Nejvétsi zmény v aktivaci byly pozorovany ve tfeti aktivacni oblasti
zahrnujici pravy IFG, STG, MTG a IPL. Objem aktivace koreloval s vysledky
pamét'ovych testi.

Mason a Just (2004) na zaklad€ téchto vysledk navrhli dva rozdilné kortikalni
systémy, které podporuji generovani a integraci inferenci béhem ¢teni. Prvni neurondlni
sit’ zahrnuje pravy a levy DLPFC. Tento bilateralni kortikalni systém je zainteresovan
ve vytvafeni inferenci. Cim vétsi je kauzalni distance mezi propozicemi, tim vic je
systétm nucen generovat inferenci, a tim dochdzi k vétSimu objemu aktivace
v neurondlni struktuie. Druha neurondlni sit’ skladajici se z IFG, STG, MTG a IPL
zajiStuje integraci vygenerovanych inferenci. Rozsah a objem aktivace kopiruje
pamétové operace. Nejvyssi aktivace byla pozorovdna u vétnych dvojic se stiedni
mirou kauzélni spojitosti. Prvni typ vét nepotfebuje vyrazné zapojeni systému pro
integraci inference a nejvyssi mira kauzdlni distance zase nejvice zatézuje prvni
kortikalni systém generovani inferenci, které lze ale velmi t€zko a pomalu zaclenit do
mentalniho modelu (Mason a Just, 2004, 2006; Perfetti a Frishkoffova, 2008)

Mason a Just (2006) k hemisferalni distribuci na urovni diskurzu poznamenavaji, Ze
podle prozatimnich vyzkumu se zda, Ze obé hemisféry pii porozuméni spolupracuji (viz
funkéni komplementarita hemisfér u Beemana, 2005 — v kap. 3.3). Jinymi slovy,
protoZe mira komplexnosti diskurzu je riiznd, li§i se 1 mira zapojeni riiznych oblasti
kortexu v obou hemisférach. Z analyzy soucasnych studii vyplyva, ze ¢im je struktura
diskurzu komplexnéjsi (napf. pti oslabeni mentadlniho modelu u diskurzu bez titulkd;
v diskurzu s velkym mnozstvim aktérii, které zt€Zuje vystavbu ko-referentnich spojeni
atd.), tim vétsi aktivace je pozorovana v RH.

Jedna z poslednich fMRI studii Martin-Lochese a jeho kolegti (2008) nepotvrzuje
pfitomnost dominantni aktivacni sit€¢ u netitulkovanych textli se sniZzenou mirou
globalni koherence v pravé hemisféfe. Badatelé poskytli dvaceti ctyfem zdravym,
pravorukym respondentim ve véku od 19 do 39 let ke ¢teni rGzné typy textl. Texty
byly prezentovany bud’ s ivodnim titulkem nebo bez titulku. Text s titulkem podle
pfedpokladu autorli umoziiuje ¢tenafim od zacatku procesu porozuméni vystavbu
globalni koherence struktury textu a podle tehdejSich zavért z jinych studii by se méla

pii vyhodnoceni aktivacni sité ukazat zvySend mira aktivace v PH. Text bez titulku je na
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druhou stranu vniman jako suma méné ¢i vice nezavislych vétnych propozic, které
postradaji globélni soudrznost, a proto je dominantnim mistem jejich zpracovani LH,
kterd je zcela standardné vyuZzivana na Grovni vétného porozuméni.

Vyhodnoceni vysledkli ukdzalo, Ze pfi expozici texti s titulkem se aktivovala
rozsahlej$i neurokognitivni sit’ nez u textl postradajicich titulek — 12 aktivovanych
oblasti ve prospéch titulkovanych textd oproti deviti oblastem u textl bez titulku. Aniu
titulkovanych, ani u netitulkovanych textl se neprokazalo dominantni aktiva¢ni schéma
v PH. Mnohem silnéjsi a rozsahlejsi byly aktivace v LH. U textl bez titulkt bylo 6 z 9
aktivaci lokalizovdno pouze do LH — to odpovida prvotnimu ptedpokladu. U
titulkovanych textd bylo po 6 aktivacich v LH a v PH. U netitulkovanych textii byly
aktivace nalezeny v motorickém, premotorickém (precentrdlni gyrus) a
somatosenzorickém (postcentralni gyrus) okoli centralni ryhy. Nalezena byla mala
aktivace v pravém inferiornim parietdlnim laloku (BA 40) a silnd aktivace v levém
superiornim temporalnim gyru (BA 42, 22). Titulkované texty vyvolaly aktivace
v posteriornim cingulatu BA (7, 31), angularnim gyru (BA 39), superiornim parietalnim
laloku (BA 7) a ve stfednim frontalnim gyru (BA46) v levé hemisféte. V PH se ukazaly
jako signifikantni aktivace v oblastech supramarginalniho gyru (BA 40), inferiorniho
frontalniho gyru (BA 45, 47, 10), insule (BA 13) a cuneusu (BA 17).

Autofi studie interpretuji vysledky tak, Zze nalezend aktivace v modalnich
precentralnich oblastech u netitulkovanych texti naznacuje nepfitomnost procesu
globalni soudruznosti. Systém jazykového porozuméni pracuje na urovni slovniho a
vétného porozuméni a z hlediska koncepce ukotvené kognice aktivace v motorickém a
somatosenzorickém kortexu piedstavuji aktivaci mentalnich reprezentaci udalosti
popisované jazykovymi prostiedky ve vétné struktuie.”® Teprve dodatkova aktivace
v levém parietalnim regionu spole¢né s aktivaci v pravém inferiornim frontalnim laloku
u titulkovanych textli reprezentuje proces vystavby globalni koherence v textové
struktufe.

Parietalni oblasti kortexu podle Zwaana a Rappa (2006) hraji v procesu porozuméni
diskurzu nesmirn¢ dutlezitou roli. Jejich pfedpokladanym ukolem je zapojeni vizuo-
spacidlnich aspektli udalosti tak, aby systém jazykového porozuméni mohl vytvofit

koherentni vizudlni (imaginacni) situaéni model v pribéhu auditivné ¢i graficky

> Viichni ucastnici studie po skondeni experimentu hodnotili miru porozuméni textu. Jednoznaéné
potvrdili Ze netitulkované texty byly vnimany spiSe jako soubor nezavislych propozic. VSichni
participanti potvrdili, Ze jejich pfirozenou tendenci bylo vytvofit globalni mentalni model i pies
zjevnou tematickou nesoudrznost textu.
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prezentované expozice dil¢ich jazykovych segmentii. Zapojeni inferiorniho frontalniho
laloku v PH je interpretovano jako aktivace systému prostorové pracovni paméti, kterd
je postupné s ptichodem novych a novych mentalnich imaginaci nucena zadrzovat
soubor mentalnich modeli udalosti, aby s nimi mohl parietalni systém pracovat pfi
zapojeni do komplexni struktury situaéniho modelu. Podle Martin-Loechese a jeho
kolegli (2008) se jednd o zjevny piiklad podporujici koncepci fyzického ukotveni
jazykového systému v kognici. Systém jazykového porozuméni je vniméan jako
symbolické médium zprostfedkovavajici aktivaci mentalnich simulaci popisovanych
situaci (perceptual embodiment).

Jako dominantni struktura pro integraci vizualné prostorovych aspektli mentalné
reprezentovanych situacnich modelt je povazovan angularni gyrus v LH (BA 39).
Soucasné teorie tykajici se konceptu zrcadlovych neuronli (viz celd cast 4.)
pojmenovavaji tuto ¢ast kortexu jako ,treti jazykové centrum® (Geschwind territory)
vedle dobfe znamého Brocova a Wernickeova centra (Catani et al., 2005, 2008). Tato
posterirorni ¢ast systému zrcadlovych neuronti je subkortikdln€¢ masivné propojena s
IFG (Brocovo centrum) a pSTG (Wernickeovo centrum) (tyto oblasti jsou standardné
aktivovany ve fMRI studiich zamé&fenych na jazykové porozuméni viz kap. 2.3.2).
Jednd se o multimodéalni kortikalni region, ktery — zhlediska ontogenetického a
fylogenetického vyvoje — vyzrava (maturuje) jako posledni. V literatuie zabyvajici se
evoluci jazykového systému ve vyvoji Clovéka je dokonce povazovan za onen
(neuro)biologicky clanek spojujici somatosenzorické (percepce) a motorické aspekty
(produkce) nasi fyzické ukotvenosti, ktery umoznil vznik amodélniho sémantického
(konceptudlniho) systému (Rizzolatti a Buccino, 2005) (viz kap. 1.1).

Mason a Just (2006) ve své pirehledové studii navrhli zajimavy, ale jak sami
pfiznavaji, pon¢kud spekulativni model paralelniho zapojeni neurondlnich oblasti do
procesu zpracovani jazykovych struktur na Urovni diskurzu (Parallel Networks of

Discourse) (viz schéma 20 a barevna piiloha obr. 12).
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Parallel Networks of Discourse

1. A coarse semanfic processing network

(right middle and superior temporal)

A coherence monitoring network

(bilateral dorsolateral prefrontal)

3. A text integration network (left inferior
frontalleft anterior temporal)

4. A network for interpreting a protagonist’s

or agent’'s perspective (bilateral medial

frontal/posterior right temporal/parietal)

A spatial imagery network (left dominant,

bilateral intraparietal sulcus)

Schéma 20 Neuronalni model zpracovani diskurzu dle Masona a Justa (2006).

| S

LA

Kromé téchto péti neurokognitivnich siti v textu rozliSuji autofi jesté klasickou
zakladni antero-posteriorni levohemisferalni sit’, kterou tvofi procesy aplikované na
jazykovych rovinach pod trovni diskurzu. Autofi pfipominaji tuto uroven zpracovani
proto, aby mohli konstatovat, ze jsou sice tyto jazykové procesy na urovni
fonologického, lexikalné sémantického a syntaktického zpracovani primarni, nicméné
procesy souvisejici s rovinou diskurzu nejsou spustény az po skonceni této zékladni
taze zpracovani, ale aplikace neurokognitivnich systémil pro zpracovani diskurzu se
zahajuje v samych pocatcich procesu porozuméni jazykové vypovédi.

Prvni zastupce v modelu — neurokognitivni sit” hrubého sémantického zpracovani je
inspirovana Beemanovou (2005) koncepci funkéni komplementarity hemisfér pfi
aktivaci sémantického pole jednotlivych lexikalnich jednotek. Stru¢né feceno, prava
hemisféra je procesorem perifernich slozek vyznamu, které jsou automaticky
aktivovany pro pfipad, Ze by byly levohemisferalni zékladni slozky vyznamu (slozky s
vysokou mirou frekvence vyskytu) odmitnuty v procesu jejich integrace do vyssiho
sémantického ramce, bud’ na zakladé informaci vyplyvajicich z ptedchéazejiciho textu
nebo ze znalosti posluchace/Ctendfe nebo ze situaéniho kontextu. Druhd a tfeti
neurokognitivni sit’ je popsdna vySe v pasazi o Kintschové konstrukéné-integraénim
modelu (C-1 model).

Dosud nezminénym a — podle autort modelu — v literatufe malo rozpracovanym
aspektem zpracovani diskurzu je tzv. interpretacni neurokognitivni sit’ v medidlnim
frontalnim gyru (MedFG). Jedna se o multifunkéni systém, nebot’ tato struktura je casto
aktivni pii sledovani rGznych (ne)jazykovych aspektti souvisejicich se zpracovanim

diskurzu. MedFG hraje dulezitou roli v konceptu teorie mysli (7heory of Mind - ToF)
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(déle viz kap. 3.3.4). Aktivace MedFG jsou Casto pozorovany nejen v aktivitach, které
si vynucuji proces mordlniho rozhodovani (making moral judgments), v situacich
vyzadujicich porozuméni socidlnimu konceptu (social cognition), a ve studiich
zamefenych na emociondlni aspekty porozuméni diskurzu, ale zcela nové jsou aktivace
MedFG davany do souvislosti se schopnosti pfijmout perspektivu protagonisty/agentu
déje zastoupeného v textu — néco jako zprostiedkovand ToM, kdy se posluchac/Ctenar
snazi porozumét plantim a motivacim protagonisty/agentu.

Posledni neurokognitivni siti, kterou CI model zmifnuje, je systém prostorového
zobrazovani v mentalnim prostoru. Jsou-li v textu siln¢ zastoupeny propozice vyzadujici
aktivaci mentalnich reprezentaci pohybu agentu déje nebo rotace objektu v prostoru, je
pravidlem, Ze se aktivuji kortikdlni oblasti v parietdlnich lalocich (viz perceptual
embodiment v ivodu kap. 2.5.4.2) (Just et al., 2004). Mashal et al. (2005) ve své studii
zaznamenali bilaterdlni aktivace v intraparietdlnim sulcu (ale s jistou aktivaéni
dominanci v LH) pfii expozici nové vytvotfenych (aktualizovanych) metafor, které byly
hodnoceny jako propozice s mnohem vétsi mirou vizualizovatelnosti nez doslovné
interpretované propozice ¢i tzv. lexikalizované metafory (frozen metafor), u kterych se
tato doplitkova aktivace bud’ neobjevila viibec nebo jen v nepatrné mire.

Tento model neurokognitivnich siti paralelniho zpracovani diskurzu neni podle
Masona a Justa (2006) vycCerpavajicim schématem reprezentujicim veskeré aktivity
nutné pro UspéSné zpracovani diskurzu. Mnoho ztéchto ndvrhii je zatim spiSe
spekulativnich a je tfeba mnoho vyzkumného usili, aby bylo mozné posoudit, zda jsou
vibec tyto prozatimné vymezené neurokognitivni systémy ucastny Vv procesu
zpracovani diskurzu, a jestli ano, v jakém rozsahu a v jaké kortikdlni oblasti se ptresné
aktivuji u rdznych typt diskurzu (konverzace, prednaska, kazani, odborna disputace,

interview aj.).

2.5.5 Teorie vétného porozuméni

Jazyk je jednim z nejvice kompaktnich a strukturovanych zpisobt, jak predavat
informace. Vlastnosti jazykového systému umoznuji mluvéimu strukturovat jednotliva
slova do rozsahlejsi struktury vétné vypovédi, coz dovoluje popsat potencidlné
nekone¢né mnozstvi udalosti. Tato schopnost je ,,zakotvena® v systému syntaktickych
znalosti (syntactic knowledge) a v procesech syntaktického kodovani (syntactic

procesing). Podstatou syntaktickych operaci je vysoka mira automatizace a nizkd mira
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védomé kontroly nad témito procesy. Pii studiu ,,chovani* systému jazykového
porozuméni se pokousi neurolingvistika odpovédét na nekolik otazek. Predné, které
jazykové roviny jsou pro jazykové porozuméni primarni, v kterém potadi se uplatiiuji a
v neposledni fad¢é jsou-li vSechny procesy fizeny jako sled navazujicich vykontl
(feedforward models of language comprehension — bottom up processing), nebo jsou-li
organizovany jako paralelni systém zpracovani s mnozstvim zpétnovazebnich spojeni
(feedback system), ktera siln€¢ ovliviiuji prub¢h zédkladni bottom up linie zpracovani
v percepci/porozuméni (top-down-processing).

Podle Hagoorta (2008, 2009) existuji v souc¢asné dob¢ piesvédcivé doklady o tom,
ze forma neurondlni architektury, tj. masivni konektivita kortikdlnich a subkortikalnich
struktur je biologickym substratem pro funkéni reciprocitu systému jazykového
porozumeéni (interaktivni modely) a ze sukcesivni forma zpracovani (modularni modely)
ma pouze lokélni charakter. Dilezitym aspektem ovSem neni jen vzdjemné ovliviiovani
pii zpracovani vétnych vypoveédi v samotném systému jazyka, ale i reciprocita systému
jazyka se systémem kognice, resp. s jednotlivymi jeho slozkami. Proces
percepce/porozuméni je do znaéné miry ovlivnén 1 zdanlivé nesouvisejicimi
skutecnostmi, jako jsou stav pozornosti posluchace/Ctendie nebo roven jeho motivace

ke komunikaci.

2.5.5.1 Modely jazykového porozuméni u intaktni populace

Podle Friedericiové a Kotze (2003) soucasné modely porozuméni vétné vypovédi
predpokladaji existenci zhruba tii funkéné a ¢asové oddélenych stadii zpracovani:
= Féze 1. proces vystavby lokalni struktury;
= Féze 2. proces aktivace lexikalné-sémantické informace a argumentové
(tematické) struktury;
= Féze 3. proces syntaktické revize a findlni integrace vétné struktury.
Pii poslechu vétné vypoveédi zpracovavame velké mnozstvi riiznorodych informaci.
Kromé primarni analyzy zvukové struktury vypovéedi se systém jazykového porozuméni
zaméeiuje jednak na syntakticky parsing (urceni lokalnich a globélnich vztahi vétnych
konstituent1), jednak stanovuje vyznamové vztahy mezi vétnymi konstituenty — Who
did what to whom.
Jazykové zpracovani systému vétného porozuméni zahrnuje podle Kaanové a

Swaabové (2002) nasledujici dil¢i operace:
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* Vystavbu struktury (Structure building): kombinovéani slov do rozsédhlejsi
syntaktické jednotky (phrases, clauses) prostfednictvim slovnédruhové informace
(napf. the je determinator, cat substantivum) a systému zdvaznych gramatickych
pravidel (napf. the cat je gramaticky korektni anglickd nomindlni skupina zatimco cat
the ne);

* Kontrolu shody (Checking agreement): v ¢estiné se v prototypickych piipadech
slovesny piisudek shoduje s podmétem vyjadienym nomindlni skupinou v osobé, ¢isle a
rodu (ESC, 2002); v angli¢tiné se shoduje sloveso se subjektem v &isle a osobd.
Dulezitost zpracovani informaci u gramatické shody v procesu porozuméni ilustruje

vyznamovy rozdil piikladovych vét:

Dcery plukovnika, které byly zabity. (The daughters of the colonel who were
killed.)
Dcery plukovnika, ktery byl zabit_. ( The daughters of the colonel who was
killed.)

* Mapovani tematickych roli (Mapping thematic roles) jako je agens (‘doer’) a
patiens (‘do-ee’) do urcité pozice ve vétné struktufe vypovédi. ,,Honza miluje Marii*
(John loves Mary) znamend zcela néco jiného nez ,,Marie miluje Honzu“ (Mary loves
John). Mapovani roli neni vZzdy proces pifimocary. Agens neni ve vSech syntaktickych
strukturach automaticky vkladan do preverbalni pozice, tj. v linearni struktuie nemusi
byt vzdy umistén pted roli patientu. Ve véteé ,,Pes byl honén kockou* (The dog was
chased by the cat), je agentem d¢je (ten, kdo honi — chaser) kocka (the cat) a pes (the
dog) je urcen jako patiens (ten, kdo je honén — chasee).

* Komplikovanost (Complexity): Kaanova a Swaabovd (2002) ve svém textu
vychdzeji z obecné uznavaného faktu, ze struktura vétné vypovédi je mnohem
jestlize poradi nomindlnich frazi anglické véty mé tzv. nekanonickou podobu, tj. je
odvozeno pomoci transformacnich procestt od zikladniho (kanonického) potadi
argumentll véty — agens se nachazi pred patientem (the agent-before-patient order).
Pasivni konstrukce typu ,,Pes byl honén kockou* (The dog was chased by the cat) jsou
z tohoto pohledu mnohem komplexnéjsi nez aktivni véta ,,Kocka honila psa“ (The cat
chased the dog), a stejné tak i vétna konstrukce typu ,,Komentator, na které¢ho senator

24

vztazné vety uvozujici subjekt (podmét) pii zachovani zédkladniho postaveni argumentt
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»Senator, ktery zauto€il na komentatora® (The senator who attacked the reporter).
Béznym predpokladem je, Ze systém jazykového porozuméni rekonstruuje plvodni
(zékladni — hloubkové) postaveni (agent-before-patient order) ve vétach
s nekanonickym uspofadanim vétnych konstituentd, resp. tematickych roli, které jsou
jim pfidéleny, tim, Ze na misté pfesunutého konstituentu (patientu) zachovava informaci
v podob¢ stopy (viz syntaktickou obdobu v kap. 3.1.1.3). Takové usporadani, kde je
patiens pfed agentem, vyzaduje dopliikové sémantické operace a to v diisledku znamena
nejen ucast vétsiho poctu mentalnich struktur na zpracovani transformacnich zmén, ale i
daleko vétsi zatéz pro systém pracovni paméti (viz kap. 2.2.1.1). ZvySené naroky na
kapacitu pracovni paméti jsou dany tim, Ze preverbalni nomindlni frdze nemuze byt
zahrnuta do zpracovani struktury vétné vypovédi, dokud neni v linearnim schématu véty
odhalena i postverbalni nomindlni fraze. Aby mohlo dojit k integraci syntakticko-
sémantickych vztahli mezi jednotlivymi konstituenty vazanymi na sloveso musi se
v systému pracovni paméti zajistit jejich kratkodoba retence (Kaan & Swaab, 2002).
Vétsina modelll jazykového porozuméni de facto jednohlasné souhlasi s predstavou,
ze syntaktickd a sémantickd informace musi byt béhem analyzy slySené nebo ctené
vétné vypoveédi integrovana v minimalnim ¢asovém rozpéti, aby byla ispéSnost tohoto
procesu garantovana. V zéasadé¢ se lisi pouze v pohledu na strukturu ¢asového prabéhu
zpracovani. Interaktivni modely podle Friedericiové a Kotze (2003) ptedpokladaji, Ze
jazykovy analyzér vyuziva rizné formy informaci témét okamzité a zpracovani ma
formu vzdjemného ovlivilovani, tj. informace o syntaktické struktute ovliviiuji analyzu
sémantické struktury a naopak, zatimco modularni typy modelid jazykového porozuméni
(syntax-first theories — piikladem je TDH viz kap. 3.1.1.3) prezentuji jazykové
porozuméni jako proces postupného utvareni syntaktickych vztahG na zdklade
inherentné¢ kodovanych gramatickych informaci jednotlivych lexikalnich konstituentt
nezavisle na sémantickych informacich, pficemz urceni tematickych roli konstituentli

probiha az po ukonceni syntaktické subkategorizace.
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CAST 3

KONCEPT LINGVISTICKE
AFAZIOLOGIE

-93.



-94 -



3.1 Syndromy afazie a poruchy porozuméni

Caplan et al. (2007) uvadgji, Ze v neurolingvistické literatufe se v zdsadé objevuji
dva hlavni teoretické sméry vysvétlujici naruSeni procesu porozuméni vétnym
vypovédim u osob s afazii. Prvnim typem vysvétleni je, ze afatici nejsou schopni uzit
nékteré jazykové znalosti, které umoznuji aplikovat specifické gramatické algoritmy
potiebné ke zpracovani konkrétniho typu vétné konstrukce (jazykové teorie jako TDH
viz kap. 3.1.1.3). Druhy smér vychézi spiSe z predpokladu, Ze pfi¢inou jazykové
patologie je dysfunkce kognitivnich systémd, které se vyznamné podileji na jazykovém
zpracovani — napf. systém pracovni paméti nebo systém exekutivnich funkci
(processing reductions of cognitive/neuronal resources). Podle ni se u riznych forem
afdzie jako rozhodujici faktor deteriorace analyzy syntaktickych vztah a formovani
vétného vyznamu sdéleni uplatiiuje redukce mentalnich (neuronalnich) zdroji. Interni
reprezentace jazykového systému a pravidla jejich spojovani jsou v tomto pojeti bez
znamek naruseni. Pokud bychom uzili analogii z matematiky, prvni pfipad ukazuje na
situaci, kdy nemtze lidska mysl vypocitat piiklad, protoze nezna zpisob (algoritmus)
vypoctu. V druhém ptipade by se jednalo o situaci, ve které ma lidskd mysl zachovalé
védomosti o vypocetnim postupu, ale i pfesto neni schopna tento vypocet realizovat,

protoze mozkovym strukturdm chybi zdrojova kapacita (sila) k provedeni vykonu.

3.1.1 Brocova afazie

Rané modely jazykovych procesi vznikajici ke konci 19. st. jsou zaloZené na
intuitivnich konceptech produkce a percepce feci. Jejich tvlrci byli v zasadé
neurologové a je zfejmé, ze se tato oborova determinace projevila zaméfenim na
komunikaéni dovednosti, nikoli na strukturni aspekty jazykového systému. V klinické
afaziologii dodnes bohuzel neni afdzie jednoznacné vidéna jako systémova zmeéna
v souboru jazykovych reprezentaci nebo jako projev naruSeni mechanismil tvofeni
jazykovych reprezentaci urc¢itého stupné slozitosti.

Naproti tomu pfichod psycholingvistiky v Sedesatych letech 20. st. pfedznamenal
doposud trvajici zamé&feni studia smérem k jednotlivych vrstvam jazykového systému
(fonologické zpracovani, syntakticky parsing ¢i analyza struktury vyznamu), které se
chépou jako strukturné podminéné znalosti. Pivodni neuroanatomické korelace byly
v dtsledku téchto zmén upraveny. Anteriorni oblasti kortexu (pfedevsim Brocova area a

jeji blizké okoli) jiz nejsou vnimany jen jako sidlo produkce feci (mluveni), ale i jako
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biologickéd struktura, kterd se zabyva syntaktickou strdnkou zpracovani produkce a
Castecné 1 porozuménim vétné vypovédi. Posteriorni oblasti se chdpou jako biologicky
substrat zodpovédny za sémantické zpracovani.”!

Od osmdesatych let doslo ve studiu syntaxe u Brocovy afazie k dalSimu posunu.
Syntax je pokladana za centralni kombinatoricky systém jazyka (zfejmé pod vlivem
praci Noama Chomského). Postupné se upousti od toho, Zze by syntax operovala na
jednom misté kortexu (zamitd se striktné lokalizacionistické stanovisko). Zpracovani
syntaktickych vztahl je fizeno mnoha strukturami nervové tkané v levé (dominantni)
hemisfétre, pficemz Brocova area neni centrdlni soucdsti této nervové sité. Podle
Grodzinského (2000) zastava tento region v syntaxi vysoce specializovanou roli — fidi
transformacni vztahy mezi pfesunutymi frdzovymi konstituenty a jejich ptivodni (po

pfesunu lexikéalné nevyplnénou) pozici ve struktute véty (viz kap. 3.1.1.3).

3.1.1.1 Asyntaktické porozuméni vétné vypoveédi

Za posledni tii desitky let vzniklo velké mnoZstvi gramaticky orientovanych
hypotéz zabyvajicich se jednak pfirozenym mechanismem vétného porozuméni, jednak
jeho narusenim v souvislosti s osobami s Brocovou formou afazie, jejimz hlavnim
symptomem je agramatismus projevujici se napi. pfifazovanim chybnych jmenych a
slovesnych koncovek v produkci a asyntaktickym zpracovanim gramaticky
komplexnich (nekanonickych) vétnych vypovédi v porozuméni. Nasledujici text se
bude zabyvat modely vétného porozuméni, které O’Grady a Lee (2005) oznacuji jako
modely (ne)kanonického potadi slov (non-canonical order models - viz Caplan et al,
1985, 1986). Tyto modely zastavaji ideu, Ze afatici s agramatismem maji potiZe
s porozuménim vétnych vypovédi, jejichz slovosled se odchyluje od zakladniho,
v mluvené angli¢tiné mnohem frekventovanéjSiho poradku slov odpovidajiciho
struktute agens + verbum + patiens. Nekteré ztéchto hypotéz jsou zalozené na
predstavé existence stop (fraces), které vznikaji posunem konstituentl (movement)
z objektové pozice do pozice subjektové, priCemz si tyto konstituenty ponechdvaji
tematickou roli patientu interferujici s roli v syntaktické pozici subjektu. Tyto stopy

slouzi k pfifazeni relevantni tematické role posunutého konstituenta, ¢imz umoznuji

31V afaziologické literatufe bohuZel nebyva jednoznaéné specifikovano, zda se mini sémantika lexikélni
nebo vétna. OvSem s ohledem na prioritni zaméfeni na zpracovani na urovni jednotlivych slov
v pocatcich psycholingvisticky orientované afaziologie bude 1épe se domnivat, Ze se jedna o sémantiku
lexikalni, a to i v procesu vétného porozuméni. Takovyto model produkce a percepce predstavuje
napiiklad kognitivné-neuropsychologicky model produkce a percepce slov dle Whitworthové et al.
(2005).
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spravnou interpretaci vétné vypovédi. (trace-based theories - viz Grodzinsky, 2000)
(O’Grady a Lee, 2005).

Neurolingvisticky vyzkum procesit porozuméni osob s Brocovou a Wernickeovou
afdzii naznacuje u téchto dvou odliSnych patologicko-anatomickych variant afazie
(anteriorni vs. posteriorni) zadsadni funk¢ni rozdily. Poruchy porozuméni (syntaktického
parsingu) vétnych vypovédi u osob s Wernickeovou afazii se projevuji jako znacné
nekonzistentni a individudlné variabilni deficity, kdezto Brocova afazie mé za nasledek
chybné zpracovani jen urcitych typl vétnych konstrukci, a to vcelé skupiné takto
postizenych osob. Tento ptfedpoklad bofi ¢isté neurologicky (medicinsky) model, ktery
zastava dichotomii formy a vyznamu (naruSeni formy se ptisuzovalo Brocové afazii,
odchylky ve zpracovani vyznamu se pfipisovaly afdzii Wernickeov¢). Naproti tomu
Grodzinsky (2000) pokladd oba typy afizie za dva rizné (selektivni) syntaktické
deficity v jediném systému porozuméni vétné vypovedi.

Brocova afazie byla v poc¢atcich védeckého zkoumani vnimana spise jako izolovana
porucha produkce feci. Popis symptomatiky se tykal jednotlivych jazykovych rovin
(fonologie, morfologie &i syntaxe) jen okrajové.”* Vzhledem k tomu, Ze se neuvazovalo
detailn¢ o jazykov¢ strukturnich souvislostech a dominoval nazor, Ze frontdlni oblasti
kortexu jsou urc¢ené pro fizeni produkce fe€i a posteriorni oblasti souvisi s percepci
mluvené produkce, nebyla plné€ rozpoznana podstata funkce Brocova centra a jeho okoli

pro ucely jazykového porozuméni.

3.1.1.2 Sémanticky reverzibilni véty vs. transformacni pohyb vétnych
konstituenti

24

analyzovat vétu jako je Sandy was kissed by Chris, nebot’ zde dochézi k disociaci mezi
syntaktickou a konceptudlni informaci. Integrace syntaktické a sémantické informace
vyzaduje vétsi kapacitu kognitivni ¢innosti, coz vyusti v Casové zpozdéni jeji kompletni
analyzy.

Zakladni diagnostické baterie standardné uZzivané v klinické afaziologii nebyly (a
dodnes ve vétSin€é piipadi nejsou) schopny odhalit sebemensi odchylku v procesu
porozuméni u osob s Brocovou afazii (testové baterie viz Neubauer, 2007). Teprve
sedmdesata 1éta 20. stoleti pfinesla fadu psycholingvistickych experimenti, které

poukdzaly na wvnitfni souvislosti mezi Brocovou afazii a poruchou porozuméni.

>? Popis symptomii u Brocovy afézie viz odkaz pod arou ¢&. 5 v kap. 1.1.
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NejznaméjSim piikladem je Caramazziv a Zurifiv (1976) experiment, ve kterém
pouzili sadu sémanticky ireverzibilnich a reverzibilnich® vztaznych vét uvozujicich

predmét (object relative sentence):

ireverzibilni: The ball that the boy is kicking is red

reverzibilni: The cat that the dog is chasing is black

Vysledkem tohoto experimentu bylo zjiSténi, Ze Brocovi afatici nemaji potiZze
s porozuménim ireverzibilnich vét, zato selhavaji pfi zpracovani vét sémanticky
reverzibilnich. Autofi experimentu dospéli pfi hodnoceni vysledkl k nazoru, Ze systém
jazykového porozuméni Brocovych afatiki vyuZziva k interpretaci vétné vypovédi u
ireverzibilnich vét sémantickych voditek, kterd ovSem nefunguji u vét reverzibilnich.
Proces porozuméni je asyntakticky. Brocovi afatici se neopiraji o syntaktickou analyzu
(parsing), profituji z vyznamovych a kontextovych informaci a obecnych znalosti o
realném svéte (Berndt et al. 1996).

Na zékladé téchto zjisténi se v 80. letech 20. st. budoval nazor, Zze Brocova afazie,
resp. porucha feci souvisejici s 1ézi levého frontdlni inferiorniho gyru neni omezena
pouze na mluvenou produkci, ale jako jazykové strukturné podminénd porucha
v subsystému syntaxe se projevuje i v porozuméni mluvené vypovédi a také ve Cteni a
psani (Zurif a Grodzinsky, 1983; Balogh a Grodzinsky, 2000).

Postupem cCasu, snaristem dat vyplyvajicich zexperimentalni Cinnosti mnoha
laboratofi se nakonec i tento pohled zacal ukazovat jako pfili§ zjednoduseny. Vykony
Brocovych afatikli naznacily, Ze porozuméni neni moZné obecné pokladat za
asyntaktické. Problémy s porozuménim vétnych vypoveédi u osob s Brocovou aféazii se
projevily jen u nékterych typti syntaktickych struktur a syntaktickych transformaci
(Grodzinsky, 2000).

Novy, propracovanéj$i pohled na fungovani jazykového systému porozuméni
predpokladd, ze Brocovi afatici jsou schopni formovat zdkladni syntaktické (frdzové)
struktury, které neobsahuji komplexni intravétné vztahy zavislosti (aktivni véty)

(Grodzinsky a Finkel, 1998). Osoby s Brocovou afazii nemaji naruSen systém

>3 Jako sémanticky reverzibilni se oznaduji ty véty, kde patiens miiZe s ohledem na sémantiku daného
vyrazu hrat i roli agentu. U konstrukce typu The lion races the young leopard se mize subjekt prohodit
s objektem, aniz by se ztratil smysl vypovédi. Naproti tomu u vét ireverzibilnich (The dog chews the
bone) vede zameéna subjektu (dog) s objektem (bone) k vytvoreni vypovédi, kterd nema realny smysl.
Neurolingvisticky vyzkum ukézal, Ze zpracovani sémanticky reverziblnich vét trva u zdravé se
vyvijejicich déti, ale i zdravych dospélych mnohem déle nez zpracovani vét ireverzibilnich. U osob
s vyvojovou ¢i ziskanou poruchou jazyka mohou byt sémanticky reverzibilni véty ¢astym zdrojem chyb
v porozuméni (Burchert et al., 2008; Richardsova et al., 2010).
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porozuméni slov. Jinymi slovy, lexikalni procesy spojené s aktivaci informace o
syntaktické funkci lexému ve vétné struktufe jsou zachované. Tento fakt vyplyva
z experimentll zaméfenych na posouzeni gramatické spravnosti, ve kterych Brocovi
afatici s uspéchem rozpoznaji odchylky v syntaktické subkategorizaci (uréeni frazové
struktury slovesa)®® nebo v argumentové struktufe véty (polet participantd
vyzadovanych slovesem) (Grodzinsky, 2000).

Rozhodujicim faktorem negativné ovlivilujicim bezchybné zpracovani vétné
vypovédi v systému jazykového porozuméni u osob s Brocovou afazii je transformacni
ptesun (transformational movement) nékterého z vétnych konstituentli z bazové pozice
v hloubkové struktufe do nové pozice v povrchové struktufe véty nebo nefunkéni
spojeni stopy (trace), kterou tento presunuty konstituent s novou syntaktickou pozici
zanechdva. Toto spojeni slouzi k pfesunu tematické role konstituentu, kterou sloveso
ptipisuje piivodni pozici.

Grodzinsky (2000) studoval tento fenomén naptiklad pomoci experimenti, ve
kterych osoby s Brocovou afézii poslouchaji vétné vypovédi (nezapojené do kontextu)
obsahujici dva argumenty slovesa (dvé nominalni fraze) a ze skupiny n¢kolika déjovych
obrazki vybiraji ten, ktery dané vét€ odpovida (sentence-picture matching). Cilem
téchto experimentid je prokdzat miru schopnosti pacienta pfifadit tematickou roli
argumenttim slovesa, které se vyskytuji v riznych syntaktickych pozicich (syntakticka
struktura je variabilni proménnou). Ve studiich se obvykle uziva 10 az 20 tokent pro
kazdy typ konstrukce a vykon participantt je statisticky vyhodnocen bud’ jako ndhodny
(participant pii selekci obrazku hadd), nebo jako nendhodny (participant selektuje na

zaklad¢ syntaktické analyzy). Ve své studii uvadi Grodzinsky tyto piiklady vétnych

konstruketi:

Typ vétné konstrukce Uroveti vykonu

1.a The girl pushed the boy Statisticky nad urovni nahody
1.b The girl who pushed the boy was tall Statisticky nad rovni nahody
1.c Show me the girl who pushed the boy Statisticky nad urovni nahody
1.d It is the girl who pushed the boy Statisticky nad urovni nahody
1.e The boy was interested in the girl Statisticky nad rovni nahody
1.f The woman was uninspired by the man Statisticky nad tirovni ndhody

>* Napiiklad anglickému slovesu give mohou byt piitazeny dva typy frazového doplnéni: [ NP NP]
(Somebody gave the police the information) nebo [ NP PP] (Somebody gave the information to the
police) (viz Jonkers, 2000).
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2.a The boy was pushed by the girl Statisticky ndhodna

2.b The boy who the girl pushed was tall Statisticky nahodna
2.c Show me the boy who the girl pushed Statisticky nahodna
2.d It is the boy who the girl pushed Statisticky nahodna
2.e The woman was unmasked by the man Statisticky nahodna

Rozdil mezi vétami oznaenymi 1. a 2. je ten, Ze konstrukce oznacené 2. jsou
odvozené transformacemi vétnych konstituentl. Osoby s Brocovou afazii pii selekci
adekvatniho dé&jového obrazku vtomto piipadé nevyuZzivaji strategie syntaktické
analyzy, ale ndhodného vybéru. Z tabulky je patrny zakladni kontrast mezi aktivnimi a
pasivnimi vétami (1.a/2.a); mezi vztaznymi vétami vymezujicimi subjekt (podmét) a
objekt (pfedmét) (1.b-c/2.b-c); mezi vytykacimi konstrukcemi uvozujicimi subjekt
(podmét) a objekt (pfedmét) (1.d/2.d). Podle Grodzinského (2000) nelze onen rozdil
v experimentech porozuméni vétnym vypovédim u osob s Brocovou afazii pfipsat na
vrub takovym jeviim jako je familiarita nebo frekvence vyskytu vétné konstrukce, nebot’
napiiklad konstrukce 1.f je mnohem méné frekventovana v anglitiné nez konstrukce
2.a, a presto s jejim zpracovanim (syntaktickou analyzou) nemaji afatici jako skupina

(statisticky) potize.

3.1.1.3 Hypotéza chybéjicich stop

Teorie stop (Trace-Deletion Hypothesis — TDH) se formovala na zéklad¢ poznatkii
generativni gramatiky a po né€kolik let je s ispéchem aplikovéna v oblasti vyzkumu
porozuméni osob s Brocovou afézii, ¢imz vyrazné pfispéla k lepSimu pochopeni
mechanismu jazykového zpracovani. Zakladni principy teorie stop lze ukézat za pomoci
ptikladd, které uvadi Shapiro (2000):

Dillon kissed Joelle (active)

Joelle was kissed by Dillon (passive)

1t was Joelle who Dillon kised ___ (object cleft)
Who did Dillon kiss? __ (wh-question)

aoc oe

Navzdory tomu, Ze se Dillon a Joelle vyskytuji v riznych syntaktickych pozicich,
prvné jmenovany stale zastdva tematickou roli agentu a Joelle roli patientu (v posledni
vété d. je proprium nahrazeno tazacim who chovajicim se syntakticky jako

substantivum — NP). Syntakticko-sémantickd charakteristika tranzitivniho slovesa kiss
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vyzaduje doplnéni jednoho objektu, na ktery bude dé&j vyjadieny slovesem piisobit
(Projection Princip - direct-object argument position). Kazdé argumentové pozici je
pfifazena jedna tematicka role reprezentovana v argumentovém vzorci (thematic grid)
dané¢ho slovesa (Theta Criterion - Shapiro, 2000). V konstrukcich b. — d. je princip
projekce argumentové pozice porusen, a presto mluvei anglictiny vnimaji tyto véty jako
gramatické. Teorie stop se snazi vysvétlit gramatiCnost téchto konstrukci tak, ze
pripousti hloubkovou existenci objektu v postverbalni pozici, kterému je piifazena
tematickd role patientu. Tato pozice nemusi byt vyplnéna lexikalni jednotkou.
Predpoklad4d se, Ze objektové doplnéni méd svoji kanonickou postverbalni pozici,
nicméné v procesu odvozovani syntaktické struktury vétné vypovédi se posouvad do
pozice preverbalni. Na piivodni pozici po sob¢ ale zanechéava stopu (Shapiro, 2000).

TDH je teorie o gramatickych transformacich, jejimz zékladem je ptedstava o
pfesunu frazovych konstituentli do jiné syntaktické pozice ve vété a jejich nahrazeni
prostiednictvim takzvané stopy (trace), tj. jakéhosi foneticky nerealizované¢ho zastupce,
ktery je ovSem syntakticky aktivni a plni zasadni funkci (Grodzinsky, 2000).
Zprostiedkovava spojeni této stopy s jeho antecedentem (pivodnim konstituentem),
které umoznuje pfesunout smérem k nové pozici konstituenta i jeho tematickou roli,
kterou sloveso ptid€luje vzdy kanonické pozici konstituenta. Stopa zajiStuje transmisi
tematické role postverbarniho konstituenta k jeho nové preverbalni ko-indexované
pozici:

[Which man]; did Mary like 4

Mediacni funkce stop u vétnych konstrukci s transformovanymi konstituenty je
podle TDH dilezitym mechanismem pro jejich porozuméni. Vyznamnou premisou
THD je ptedpoklad, Ze u pacientl s Brocovou aféazii jsou foneticky nerealizované stopy
ztraceny. Systém jazykového porozuméni v takovémto piipadé neni schopen vyuZit
syntaktické analyzy k pochopeni sdéleni, protoZe stopa jako aktivni syntakticky element
nemuze plnit svoji funkci.

NejcastéjSim typem syntaktické konstrukce, kterd je vyuzivana pii vyzkumu
porozuméni osob s Brocovou afazii, je pasivni véta. Podle Grodzinského (2000)
perfektné vyhovuje TDH. V anglicting existuji dvé formy pasiva, pfi¢emZ jen jedno
podléha transformacnim pravidlim ptfesunu konstituentti. Prvnim typem je tzv. lexikalni
pasivum (viz piiklad 1.e a 1.f v kap. 3.1.1.2), které je formovano v hloubkové struktuie

(base-generated), zatimco typ verbalniho pasiva (viz priklad 2.a a 2.e v kap. 3.1.1.2) je
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tvofen transformacemi konstituenti v povrchové struktufe véty (obsahuje stopy).
Z tabulky jasn€ vyplyva, Ze je to praveé verbalni pasivum, které ¢ini Brocovym afatikti
v testu porozuméni znacné potize, resp. jejich vykon je hodnocen jako ndahodna volba
vybéru odpovidajici obrazové reprezentace zachycujici vyznam auditivné
zprostiedkované vypovedi.

Sam Grodzinsky (2000) ovSem ptipousti, ze TDH jen vysvétluje, pro¢ chybi
pfesunutému konstituentu tematicka role, nicmén¢ to jesté¢ neznamend, Ze tim vysvétluje
nadhodnost vykonu Brocovych afatikll pfi porozuméni transformovanym konstrukcim.
Pokud TDH popisuje deficit pouze takto uzce zaméfeného mechanismu syntaxe, ostatni
syntaktické procesy by mély byt u Brocovych afatikii zachovany a mély by poskytovat
dostatek informaci k tomu, aby afatici dokazali pifekonat v procesu porozuméni
chyb¢jici tematickou roli pfesunuté nominalni fraze. Agramatismus jako hlavni znak
Brocovy afdzie nezabranuje afatikovi v tom, aby mél k dispozici informace o tematické
struktufe predikatu. Z tohoto pohledu je ziejmé, Ze kazdd nomindlni fraze musi mit
pfifazenu tematickou roli.

TDH musela byt doplnéna o dal§i pfedpoklad. Piesunuty konstituent nema
k dispozici adekvatni tematickou roli pfid€lenou jeho plivodni pozici (chybéjici stopa
nemuze plnit funkci transmise role), nicméné bez tematické role nezlstava.
Nejazykovou defaultni strategii je pfesunuté inicidlni nomindlni frazi automaticky
ptifazena role agentu (default strategy assignment). Tato role je samoziejmé predikatem
pfifazena i adekvatni nomindlni frazi. Efekt pfitomnosti dvou identickych tematickych
roli je tou pravou pfi¢inou ndhodného chovani Brocovych afatikd. Jestlize se systém
jazykového porozuméni dostane do situace, kdy pracuje se dvéma agenty v sémanticky
reverzibilni konstrukei, zakonité¢ dochazi k tomu, ze se musi nakonec rozhodnout, ktery
ztéchto dvou bude ve findle jako agens zpracovan. Provadi to strategii ndhodného

vybéru (viz nésledujici ptiklady Grodzinsky, 2000):
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(Normalni pFirazeni)

Agens Patiens
A. [The boy]; [ve t; pushed [the girl]] nenahodné
Agens Patiens

(Prirazeni defaultni)

(Normalni prifazeni)

Patiens Agens
B. [The boy]; was [vp ¢'; pushed #] by [the girl] nahodné
Agens Agens

(Prirazeni defaultni)

Defaultni mechanismus automatického pfifazeni role agentu inicialni nominalni
frazi ve vété nema v tomto piipad€ vliv na korektni porozuméni. Defaultni je v tom
smyslu, Ze afatik s agramatismem ignoruje stopu, kterou nomindlni frdze zanechava
potom, co se pfesune z interni pozice verbalni fraze (viz pt. A.). Systém jazykového
porozuméni u normalni populace vyuzivd mechanismu transmise role prostfednictvim
stopy. Rozdil mezi témito mechanismy je patrny az v konstrukcich, u kterych se bazové
generované konstituenty (objektova doplnéni slovesa) v pozici postverbalni presouvaji
v povrchové struktufe do pozice preverbalni (viz pt. B.).

V povrchové struktufe pasivni konstrukce je pfesunutd NP the boy chépana jako
subjekt. Jeji piivodni pozice — objektové doplnéni slovesa zasazené déjem obsahuje
stopu. Vzhledem k hypotéze interniho subjektu verbalni fraze (viz kap 3.1.1.5) je podle
Grodzinského (2000) nutné uvazovat o tom, Ze se the boy piesouva nejprve do interni
pozice VP a potom nasleduje druhy pfesun do findlni preverbalni pozice. Agramatismus
neznemoziuje systému jazykového porozuméni afatika pfiradit roli agentu fradzovému
konstituentu by the girl oznaCujicimu pasivum (by-phrase). Ovsem tim, ze deletuje
veskeré stopy, zabrafiuje tomu, aby subjekt pasiva the boy obdrzel tematickou roli
patientu. Vysledkem procesu defaultni strategie je, ze systém jazykového porozuméni u
sémanticky reverzibilnich konstrukci pfifadi jak pfesunutému subjektu, tak i
pfesunutému objektu tematickou roli agentu. Vybér obrazové reprezentace d¢&je
odpovidajici prezentované vétné vypoveédi tak u afatiki podléha nahodné volbé
(chance-level performance).

Zajimavy efekt mechanismu porozuméni u Brocovych afatikli zaznamenal
Grodzinsky (1995) v jednom experimentu, kde pouzil aktivni a pasivni konstrukce se
slovesy, ktera referuji k néjakym mentalnim staviim a prozitkim (obdivovat, zboznovat,

milovat, nenavidét atd.). Namisto role agentu pfifazuje tento typ slovesa subjektu roli
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prozivatele (viz ptf. C.). Z vyzkumu vyplynulo, Ze ¢tyii Brocovi afatici v pasivnich
konstrukcich systematicky zaménovali tematické role. Jejich vykon nebyl ze
statistického hlediska na trovni ndhodné volby, ale de facto pod jeji tirovni. Vykon u

konstrukei aktivnich byl normalni.

(Normalni pFirazeni)

Patiens Prozivatel
C. [The girl]; was ¢’} admired # by [the boy] pod urovni nahody
Agens Prozivatel

(Prirazeni defaultni)

Defaultni mechanismus pfifazeni tematickych roli v pasivni konstrukei u Brocovych
afatikii bez potizi pfidéli roli prozivatele postverbalni piedlozkové frazi. Subjektu
pasiva ovSem nepfifadi roli patientu, ale tak jako v ptedchozich piikladech roli agentu.
V téchto pasivnich konstrukcich nejsou pfitomni dva agenty, a nedochazi tak k soutézi
pii jejich konecném vybéru. Automatické spontanni ptidéleni role agentu povrchovému
subjektu pasiva znamena, Ze systém jazykového porozuméni Brocovych afatikii zcela
systematicky poklada tento konstituent za pivodce déje, prestoZze sémantickd povaha
slovesa tuto roli vitbec nevyzaduje. Jak uvadi Grodzinsky (2000), nejde v tomto ptipadé
o strategii vybéru ze dvou agentll, tak jako u sloves ptfedchazejiciho typu s externim
kauzatorem (agens vs. agens), kdy dochazi k ndhodnému vybéru (hadani), ale o
strategii systematického prosazeni principu automatického pfifazeni role agentu
subjektu pasiva, coz nasledn¢ vede k pravidelné selekci obrazovych reprezentaci déje
s opacnym vyznamem.

Z téchto poznatkli vyplyva, ze u osob s Brocovou afazii, které maji prokazatelnou
1ézi v levé anteriorni jazykové oblasti kortexu, je syntax, resp. mechanismy syntaktické
analyzy, zvelké casti zachovdna aZz na specifické procesy, které souvisi

s transformacemi konstituentd v ramci teoric TDH:

1. syntaktické reprezentace Brocovych afatikli jsou ochuzené o deletované stopy
pfesunutych konstituenti;

2. transformovanym frdzovym konstituentim, u kterych diky chybéjici stopé
nedochazi k transmisi jejich tematicka role, je defaultni strategii systému

jazykového porozuméni automaticky piidélena role agentu.

TDH pftinasi novy pohled na roli Brocovy oblasti v systému jazykového porozuméni.

Brocova oblast a jeji bezprostiedni okoli (operculum, insula a spodni bild hmota)
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podporuji receptivni jazykové mechanismy, které maji schopnost provadét analyzu
ur¢itych — nikoli vSech — aspektli syntaxe. Podle Grodzinského (2000) nelze zahrnout
mezi funkce Brocovy oblasti napt. zakladni kombinatorické operace formujici strukturu
véty nebo proces lexikdlniho vklddani do pozic vétnych konstituentd (viz
neuroanatomické rozdéleni lokalni a globalni vystavby frazové struktury vypovédi
v kap. 2.4.2).

Teoretické zaklady TDH podle Grodzinského podpofil starsi vyzkum Schwartze et
al. (1987), kteti se zaméfili na schopnosti Brocovych afatikli rozpoznévat plauzibilni a
implauzibilni vétné vypovédi metodou rozhodovani (plausibility judgment vs.
grammaticality judgment). Vytvoiili pét typt vét liSicich se mirou sémantické
implauzibility, pficemz nékteré z téchto vét byly tvofené syntaktickymi transformacemi
konstituentd, nékteré véty (bez syntaktickych transformaci) byly nepfiméfené dlouhé
(viz priklady). Cilem studie bylo prokédzat platnost principi TDH s pouZitim jiné

metody, nez je sentence-picture matching.

1) The puppy dropped the little boy success
2) The spoon ate the table success
3) The table was eaten by the spoon success
4) It was the little boy that the puppy dropped failure
5) The puppy ran excitedly and accidentally dropped

the little boy onto the wet grass, which upset Louise. success

Analyza vykonu péti Brocovych afatikli ukazala velmi zajimavé vysledky. VSichni
pacienti byli relativné dobfe schopni rozpoznat implauzibilni sentence a odmitnout je
jako smysluplné a spravné oznacit véty plauzibilni u vSech typil vét kromé jednoho —
typ 4. Afatici byli schopni detekovat plauzibilitu/implauzibilitu v ptipade, Ze
sémanticky irelevantni argument nebyl pfesunut do nové syntaktické pozice. Véta typu
3 je sice tvofena syntaktickou transformaci, ale dochazi zde k tomu, Ze jeden ze zdroji
implauzibility je transformovan do nové pozice (the table), a neni tak jako implauzibilni
systétmem porozuméni Brocovych afatikii detekovan. Detekce sémantické
implauzibility této konstrukce je u téchto vét zajiSténa az zaclenénim druhého
implauzibilniho agrumentu (the spoon), ktery neopousti svoji syntaktickou pozici.
Délka vétné vypovédi neméla negativni vliv na porozuméni. U véty cCtvrté se
implauzibilni argument (the little boy) ptresouvd do nové syntaktické (preverbalni)

pozice a nemuze byt tak jako u véty tieti jako implauzibilni detekovan.
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Podle Grodzinského (2000) je ov§em problematické hodnotit integritu syntaktického
analyzatoru u Brocovych afatiki na zdkladé metody, kterd vyzaduje kiizeni dvou
aspektll — sémantického a syntaktického. Idedlni je testovat syntaktické reprezentace a
pravidla jejich tvofeni pouze metodou gramatického rozhodovéni, kde se narusuje

pouze syntakticka organizace vétnych konstituentt.

3.1.1.4 Hypotéza izomorfniho mapovani

Zakladem teorie izomorfniho mapovani (Isomorphic Mapping Hypotheses — IMH)
je predpoklad, Ze osoby s Brocovou afdzii maji potize se zpracovanim vétnych
konstrukei, u kterych nekonvenuje pofadi nomindlnich frazi s pfirozenou strukturou
udélosti. Non-izomorfni mapovani mezi syntaktickou strukturou a korespondujici
strukturou udélosti pifindsi podle autor teorie vyraznou odchylku od standardniho
schématu zpracovani, a vyZaduje tak zapojeni rozsahlej$i neurokognitivni sité¢ (O’Grady
a Lee, 2005).

V ptipadé typické aktivni véty v anglictin€ je struktura pofadi tematickych roli ve
funkéni shodé (izomorfii)*® s korespondujici strukturou udalosti, ktera zahrnuje urgity
déj, jehoz pivodcem je agens a jehoz cilem plsobeni je patiens (viz nasledujici piiklady

O’Grady a Lee, 2005).>°

The child threw the ball. <« sentence
X actson Y <« event
agent theme

Pasivni véty jsou naproti tomu postavené na nesouladu mezi pfirozenym vyvojem
dé&jové situace a pofadim argumenti slovesa (viz nasledujici ptiklady O’Grady a Lee,

2005).

The ball was thrown by the child. <« sentence
X actson Y <« event
agent theme

Proces syntakticko-sémantického mapovani slouzi pfijemci vétné vypovédi k tomu,
aby jeho systém jazykového porozuméni mohl generovat mentdlni obrazy realné

udalosti. Dochazi-li k diskrepanci v linearité zpracovani téchto dvou struktur, mtize to

> Srovnej s pojetim izomorfie viz ESC, 2002.
*® O’Grady a Lee uZivaji ve své praci misto ndzvu konkrétné neagentni tematické role termin thema.
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mit za nasledek bud’ zpomaleni zpracovani (u normdlni populace), nebo odchylku
v porozuméni (u afatiki). Jako ptiklad ndm O’Grady a Lee (2005) poskytuji rozdil ve
zpracovani dvou vét se shodnym propozi¢nim vyznamem, ale s odliSnou korespondenci
mezi syntaktickou a sémantickou strukturou. Ve vété John threw a ball to Mary je
ocekavanym postupem systému jazykového porozuméni zatazeni prvni nominélni fraze
do d&jové struktury jako agens déje, k némuz odkazuje finitni tvar slovesa. Princip
linearity ve chvili expozice v pofadi druhé nominalni fraze automaticky urci tento
konstituent jako patiens, tj. toho, kdo je dé¢jem ovlivnén (viz schéma 21).

Tento princip linearity d€jové udalosti je podle autort IMH naruSen v pfipad€ véty,
jejiz usporadani méni pozice argumenti, ktefi jsou nositeli tematickych roli patientu a
recipienta — John threw Mary a ball (viz schéma 22). Sloveso threw (podobné jako put)
nese informaci o dvou pouzitelnych typech syntaktického uspotadani, je vSak otazkou,
zda nese informace o souladu ¢i nesouladu téchto variant s pfirozenym schématem
udalosti, které je patrné ulozené jako reprezentace v systému dlouhodobé paméti.
Posledné¢ uvedeny typ konstrukci ¢ini afatikim znac¢né potize, protoze systém
jazykového porozuméni preferuje izomorfni struktury. O’Grady a Lee (2005) tvrdi, Ze
pfesun argumentu nesouciho tematickou roli recipienta do postverbalni pozice je
v rozporu s pfirozenym fazenim participantd udalosti. Poslucha¢ je nucen v dany
moment expozice presunutého vyrazu odsunout tento konstituent do pracovni paméti a
opctovné jej vratit do procesu formovani vétné struktury az na konci vypovédi (viz
schéma 22). IMH oznacuje konstrukce s pfevracenym potadim komplementti odporujici

piirozené struktute udélosti, jako konstrukce neizomorfni.

NP
John V NP

threw a ball

U

X actson Y causing it to go to Z

| |
John a ball

Schéma 21 Korespondujici syntakticko-sémantické struktury vypovédi (O’Grady a Lee, 2005).
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NP
|
John Vv NP
I |

threw Mary

U

X actson Y causingittogoto Z

| | |
John i Mary

Schéma 22 Priklad disociace syntaktické a sémantické struktury (O’Grady a Lee, 2005).

S poukazem na ptedchozi pirikladovou sentenci O’Grady a Lee (2005) tvrdi, Ze
v angli¢tiné jsou konstrukce, které jsou podle slovoslednych modelii a teorii stop
syntakticky identické, ovSem piesto lze v experimentech najit zasadni rozdil v jejich
komprehenzibilité. Jedna se napt. o véty se dvéma ptedméty (John threw a ball to Mary
vs. John threw Mary a ball). V prvni konstrukci je jako primarni pfedmét urcen
instrument hédzeni (patiens), ve druhé je to cil tohoto dé&je (recipient). Rozdil ve
zpracovani, podle IMH, spocivd vtom, Ze konstrukce s postverbalnim umisténim
patientu, na rozdil od vét spostverbalnim umisténim recipienta, koresponduji
s pfirozenou strukturou udalosti. Mezi vétnou konstrukei a strukturou udalosti je vztah
izomorfie. Tento princip umoziuje Brocovym afatikiim v testu porozuméni dosdhnout u
téchto typli konstrukei signifikantné vétsiho bodového zisku nez je tomu u konstrukei
nekorespondujicich s pfirozenou strukturou udalosti (O’Grady a Lee, 2005).

Ve svém experimentu O’Grady a Lee (2005) vytvofili dvé stejné pocetné skupiny
respondentt. V prvni skupin€ bylo 6 osob s Brocovou afazii (pramérny vék = 59.3); ve
druhé, kontrolni, 6 osob bez neurologického onemocnéni (primérny veék = 19.7).
Matetskym jazykem vSech respondentl byla anglictina. Pfitomnost afdzie byla zjisténa
testem Western Aphasia Test (WAB, Kertesz, 1982). Primérny kvocient afazie 74.7;
rozmezi 62.2 — 82.3°7 Vsichni participanti s afizii méli vysokoskolské vzd&lani
(primérna doba edukace = 18 let). Pét afatikli mélo dominantni pravou ruku; u Sestého
autofi neuvadi, zda byla dominance ruky vyjadiena vlevo, ¢i se jednalo o ambidextra.

Obdobi od ptichodu cévni mozkové piihody bylo v rozmezi dvou aZ dvanacti let.

>7 Limit pro uréeni pfitomnosti afazie je ve WAB testu AQ < 93,8 (WAB, Kertesz, 1982).
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Experiment obsahoval dvacet sémanticky reversibilnich vét. Deset znich
obsahovalo na misté druhého predmétu piedlozkovou frazi s tematickou roli lokusu,”
deset s roli instrumentu (viz piiklady). V tomto pfipadé se jednalo o test porozuméni, ve
kterém byli respondenti nuceni vykonat urc¢itou motorickou ¢innost na zaklad¢ stimulu

v podobé piikazové sentence:

1. Put the crayon on the pencil. (izomorfni konstrukce s locusem)

2. Tap the crayon with the pencil. (neizomorfni konstrukce s instrumentem)

Vysledky testu ukéazaly, ze u neurologicky intaktnich osob neni rozdil ve skoére
porozuméni mezi obéma typy konstrukei statisticky vyznamny. Vyrazny rozdil byl ale

zaznamenan u osob s Brocovou afazii (viz graf 1). Spravnost provedeni ¢innosti je

vvvvvv

a7 100%
100 = i -

BS%.

8
;

B Instrumental
O Locative

L]
=

43 3%

Maan % comecd
I
(=]

i
i
§

—
Aphasic Normal

Graf 1 Vysledky prvniho experimentu (O’Grady a Lee, 2005).

Co se tyka samotného experimentu, je tfeba podotknout, Ze interpretace vysledkl je
zaloZena na velmi malém vzorku osob u obou skupin. Lze tedy tyto vysledky vnimat
pouze tak, Ze autofi nalezli ur€itou zajimavou tendenci pii zpracovani vétné vypovédi v
systému jazykového porozuméni Brocovych afatikii, kterou je nutno dale zkoumat na
veétsim poctu respondentd.

Ve druhé ¢asti experimentu autofi upravili neizomorfni konstrukce s instrumentem
tak, ze ptedloZkovou frazi umistili do preverbalni pozice pomoci syntaktického procesu
topikalizace, a vytvofili tak vétnou vypoveéd izomorfni s pfirozenou strukturou udalosti

(viz schéma 23).

. Canonical instrumental pattern (non-isomorphic):
Tap the crayon with the pencil,

——

X ouses Y totap Z «— event
agenf frsfrmient theme

* 0’Grady a Lee (2005) oznaduji tento typ konstrukei jako konstrukce lokativni (viz piiklad prvni).
Konstrukce s tematickou roli instrumentu oznacuji jako konstrukce instrumentalni (ptiklad druhy).
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Topicalized instrumental pattern {isomorphic):
With the pencil, tap the crayon.

I I
X ouses Y wotap £ — event
agent  instrument theme

Schéma 23 Priklad transformace neizomorfni konstrukce s instrumentem na konstrukci izomorfni
prostfednictvim topikalizace (O’Grady a Lee, 2005).

Topikalizované konstrukce maji nekanonicky slovosled a jsou mnohem méné
frekventované. Vysledky experimentu ukézaly, Ze osoby s Brocovou afazii byly
izomorfnich imperativnich konstrukei s nekanonickym potfddkem slov oproti
konstrukcim netopikalizovanym (neizomorfnim). Udaje jsou ponékud v rozporu s
pfedstavou modelii jazykového porozuméni (viz TDH), které afatikiim pfi zpracovani
téchto konstrukei (vét s nekanonickym slovosledem) pfisuzuji znaéné potize (viz graf
2). Dokonce zde nepusobi ani efekt nizké frekvence vyskytu tohoto typu vét v mluvené
anglictiné. O’Grady a Lee predpokladaji, ze divodem tohoto efektu je to, Ze
topikalizované konstrukce odpovidaji ptfirozené struktuie udalosti, ve které nejprve

agens pusobi na instrument, jehoz pomoci nasledné zasahuje objekt tohoto d&je.

e pey,  100%
100 £ B

4] e B Instrumental
43.3% 0 Locative

Mean % corect

Aphasic Mormal

Graf 2 Vysledky druhého experimentu (O’Grady a Lee, 2005).

Druhého experimentu se zucastnil stejny pocet respondentli jako v experimentu
predchéazejicim, takze opét plati, ze zjisténé vykony jednotlivych skupin osob jsou
informativni a platnost objevenych tendenci predevSim u osob s Brocovou afazii by

bylo tfeba dale ovérit.
3.1.1.5 Casové aspekty percepce a procesu porozuméni (real-time language
processing)

Mluvena forma produkce fe¢i obsahuje mnozstvi rozliénych zvukovych segment,
které se rychle méni v pribéhu casu. Bezchybné zpracovani mluvené vypovédi

poslucha¢em — jednak percepce, jednak porozuméni — zavisi na schopnosti percepéniho
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aparatu presné rozliSit pfitomnost jednotlivych zvukd, jejich pofadi a trvani v celém
proudu zvukového fetézce. DileZitost Casovych aspekti feci podporuji zavéry n€kolika
studii, které ukazuji na to, ze i kdyz je poslucha¢ vystaven mluvené fe¢i se znacné
redukovanou spektralni informaci, nema to zdsadni vliv na proces porozuméni, jsou-li
zachovany parametry ¢asovani (Schirmer, 2004).

Naruseni principu Casovani (timing) zvukovych segmentl v produkeci, ale pfedevSim
v percepci a porozuméni fteci je zdkladem jednoho zteoretickych proudi
v neurolingyvistice, ktery vysvétluje potize osob s afazii pii zpracovani vétné vypovedi
nikoli v souvislosti s naruSenim procesu syntakticko-sémantické analyzy jazykové
struktury véty, ale z hlediska zpomaleni toku informaci neurondlni strukturou. RozliSeni
temporalnich parametrt je diilezité nejen pro zakladni percepéni analyzu zvuku feci na
segmentalni Urovni, kde jde napfiklad o diferenciaci znélych a neznélych konsonant,
nebo kvantity vokald, ale ma svoji roli i na vy$Sich patrech zpracovani jazykové
informace, pfedevsim na trovni lexikélni a syntaktické.

Vyzkum v oblasti vétného porozuméni u osob s Brocovou afazii dospél k obecné
pfijimanému nazoru, ze syntaktické konstrukce, kde se role agentu/prozivatele objevuje
ve vété pred patientem, tj. v kanonickém potadi, jsou systémem porozuméni zpracovany
v normalnim reZimu syntaktické analyzy a vykony v testu porozuméni jsou nad Grovni
nahody. Kdezto vopacné situaci, tj. kdyz musi systém jazykového porozuméni
Brocovych afatikt feSit nekanonické potadi tematickych roli, je vykon téchto osob jako
skupiny zaznamenan jako zcela ndhodny (Grodzinsky, 2000). Interpretace tohoto jevu
ma samoziejmé nékolik podob (viz kap. 3.1.1.1/2/3/4). Jednim z dalSich vlivnych
ptistupt k dané problematice jsou teorie piipisujici tento deficit temporalnim aspektim
zpracovani vétné vypovedi. Efekt jazykového neporozuméni je az sekundarni, nebot’
jeho kofeny jsou na urovni obecné kognitivni, nikoli jazykové.

Hypotéza zpomaleni procesu syntaktické analyzy (slow-syntax hypothesis — SSH) je
vyznamnym protipoélem k hypotézam vysvétlujicim ndhodné vykony Brocovych afatikti
v testech porozuméni u riznych typi syntaktickych konstrukci. SSH je zaloZena na
domnénce, Ze urcité limity zpracovani vétné vypovédi u Brocovych afatikii nemaji sviij
zéaklad v naruseni generativnich mechanisml samotného systému jazyka, nybrz jsou
vysledkem zpomaleni neurokognitivni ¢innosti. Nejednd se o naruSeni mechanismu
syntaktického parsingu. Zakladem jsou funkéni zmény v zapojeni mentélnich systémd,
které vedou k vyraznému zpomaleni nékolika paralelnich operaci nutnych k vytvotfeni

syntaktickych vztahli v normalnim case.
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V disledku casového posunu syntaktické analyzy dochazi k chybnému urceni
tematickych roli. Tyka se to predev§im takovych konstrukei, u kterych je syntaktické
uspofadani konstituentli v rozporu s kanonickym pofadim tematickych roli (pasivni
konstrukce a vztazné véty uvozujici predmét). Podle SSH neni tedy deficit porozuméni
u Brocovych afatiki zptisoben dezorganizaci urcitého typu syntaktickych znalosti.
Procesy jazykového porozuméni formujici syntakticko-sémantické vztahy mezi
konstituenty slySené vypovédi jsou plné zachovany. Tvofi aktivni, ale nevyuzity
potencidl. V bézné komunikaci se naroky na systém jazykového porozuméni zvySuji
zapojenim jednotlivych vétnych vypovédi do SirSi struktury promluvy. Systém
jazykového porozuméni afatika musi rozvinout urcitou strategii pro feSeni Casového
posunu syntaktické analyzy v situaci, kdy je postupné vystaven dal$im vétnym, ale i
nevétnym vypovédim. VySe zminény potencial tak podle autort studie tkvi v tom, Ze
ma-li systém porozuméni u Brocovych afatikid dostatek casu k dofeSeni procesu
syntakticko-sémantické analyzy, skutecné€ ji (s urCitou latenci) dokonci. Je-li ovSem
nucen zpracovavat stale nové a nové jazykové informace, je pravdépodobné, ze proces
syntakticko-sémantické analyzy piedchozich vétnych vypovédi je prerusen a systém
jazykového porozuméni se snazi o analyzu nové pfichozich informaci, pfiCemz se je
snazi zapojit do netplného jazykového kontextu vzeslého z predeslych nedokoncenych
analyz. Vysledkem nekompletni analyzy syntakticko-sémantickych vztahti mezi
konstituenty mluvené vypovédi je samoziejmée stav netplného porozumeéni, ktery nuti
afatika k vyuziti ndhradnich zdroji (znalosti o svété, situacni kontext) k preklenuti

chybéjicich ¢i ambiguitnich informaci.

3.1.2 Wernickeova afazie

Wernickeova afazie podle souCasnych poznatki vznikd v disledku poSkozeni
posteriorni ¢asti horniho tempordlniho gyru (pSTG), pficemZz neziidka jsou
neuroanatomické ndlezy doplnény o lokality, které k této struktute ptiléhaji. Nejcastéji
uvadéné jsou angularni gyrus, stiedni ¢ast horniho temporalniho gyru, horni temporalni
sulcus a posteriorni ¢ast sttedniho temporalniho gyru (Robsonova et al., 2012b).

V neurolingvistické literatute 1ze nalézt nckolik hypotéz, které se snazi u
Wernickeovy afazie vysvétlit mechanismus poruchy porozuméni. Jednou znich je
akusticko-fonologicka hypotéza. Zakladem teorie jsou prace Karla Wernickeho a

Alexandra Luriji. Wernicke se domnival, Ze pSTG je mistem zdznamu tzv. zvukovych
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obrazi slov (viz kap 1.1). Pfi poskozeni pSTG vznika stav, kdy osoba slysi zvuky feci,
ale neni schopna je spojit s néjakym zndmym slovem. Lurija byl zastdncem toho, Ze
Wernickeova afazie je spojena s poruchou rozliSovani distinktivnich zvukovych ryst.
Tyto pojeti se v zadsad¢ opiraji o predpoklad, Ze porucha porozuméni (na Grovni véty i
diskurzu) u Wernickeovy afazie souvisi s deficitem na urovni percepce feci. Naproti
tomu sémanticka hypotéza predpoklada, Ze porucha porozuméni vznika v disledku
deteriorace lexikalné-sémantického systému, resp. diskonekce spojeni mezi mentalnim
lexikonem a konceptualnim systémem (viz kap. 2.2.1.3). Profil vykonu nékterych
Wernickeovych afatikli v neverbalnich tlohach ukazuje, Ze nejde Cisté jen o poruchu
lexikalniho vyznamu. Vyrazné potize mulze napiiklad témto pacientim cinit loha
sémanticka kategorizace, kterd je zalozena na tfidéni obrazovych reprezentaci podle
ptislusnosti k néjaké typické sémantické kategorii (nabytek, dopravni prostiedky apod.)
(Robsonova et al., 2012b).

Profil potizi obvykle popisovanych u Wernickeovych afatikii obsahuje kromé
naruSen¢ho porozumeéni slov a vét i poruchu opakovani mluvenych vypovedi. Vyrazné
zmény jsou i vieCové produkci. Nekteré vyrazy maji natolik zménénou hlaskovou
strukturu, Ze je neni moZné rozpoznat.® Wernickeovi afatici Gasto tvoii tzv.
pseudoslova &i neslova.®® Posledné jmenovy symptom, ktery se tyka produkce feéi nelze
uvést vsoulad se sémanticko hypotézou. Zda se tedy, ze akusticko-fonologicka
hypotéza pii zaclenéni hlediska funkéni reciprocity mezi anteriornimi systémy produkce
a posteriornimi systémy percepce (viz kap.1.3.1.4 a 2.3.3) vyhovuje celé symptomatické
Skale. Jestlize se hlaskové zmény neobjevuji jen ve spontanni feci, ale i v uloze
opakovani, je to dokladem toho, Ze je chyba né¢kde na urovni pfevodu z akustického do
motorického formatu feci (viz senzo-motorické rozhrani systému percepce a produkce
feCi (Warren et al., 2005; viz schéma 10) v kap. 2.3.1).

Nicméné z klinické praxe jsou znamy piipady osob, které maji stejny profil deficitu
jako Wernickeovi afatici, ovSem pii zachovalé schopnosti opakovani. Tento specificky

typ percepéni afdzie se oznacuje terminem transkortikdlni senzorickd afazie

> Jakékoli zmény v hlaskové struktufe mluvené vypovédi jsou v afaziologii oznatovany terminem
fonologicka parafézie (v pfipadé, ze rozsah zmén umoziuje rozpoznat cilovy vyraz — klitek vs. kvitek)
nebo neologismus (v pfipadé, ze zmény hlaskové struktury jsou takové povahy, Ze nelze cilové slovo
rozpoznat — ¢ebotan vs. kvitek) (Dvorak, 2002).

%9 Kognitivné-neuropsychologicky smér v afaziologii vyuziva pro hodnoceni trovné schopnosti produkce,
porozuméni, opakovani a Cteni na urovni jednotlivych slov kromé realnych vyrazi i tzv. formy
neexistujich vyrazl, které se ale hlaskovou strukturou skuteénym sloviim podobaji (Kent, 2004;
Whitworthova et al., 2005). Tyto vyrazy rizni autofi ozancuji bud’ jako pseudowords nebo nonwords.
Ceska afaziologie za¢lenila do své terminologie vyraz pseudoslovo (Cséfalvay a Traubner, 1996).
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(transcortical sensory aphasia — TSA) (viz kap. 1.1 a odkaz pod ¢arou €. 10). Je mozné
se s nim setkat pfi poSkozeni posteriorni ¢asti temporalniho laloku, pfesnéji fe€eno na
rozhrani horniho temporalniho gyru s parietdlnim a okcipitdlnim lalokem (viz obr. 1 a
obr. 2). Opakovani feCové sekvence vypovédi je bud zcela zachovalé, nebo jen
s drobnymi fonologickymi odchylkami. Opakovani ma u téchto pacienti povahu
mechanického ptevodu slySenych zvukti do formy motorického programu bez znamek
porozumeéni. S ohledem na charakteristiku deficitu u TSA se zd4, Ze ptedchozi udaje o
funkci senzo-motorického rozhrani v oblasti temporoparietdlniho piechodu jsou
nespravné. Divame-li se na véc prizmatem transkortikalni afazie, potom se jevi jako
nefunkéni pievod zvukovych charakteristik feci smérem k jejich lexikalné sémantické
reprezentaci (sound-meaning interface).

Povaha mechanismu poruch jazykového porozuméni u Wernickeovy afazie neni
dodnes zcela rozlusténa. V odborné literatuie je tomuto typu afizie vénovan mnohem

mensi pocet studii nez je tomu v ptipadé Brocovy afazie.

3.1.2.1 Deficit vétného porozuméni

Pinangoova a Zurif (2001) ve své studii naznacili zdsadni rozdil v porozuméni osob
s Brocovou a Wernickeovou afazii. Spociva vtom, Ze Brocovi afatici selhavaji u
vétnych konstrukcei, kde dochazi k transformaci frazovych konstituentli, kdeZto potize
jazykového systému porozuméni Wernickeovych afatikii nelze piimo vysvétlit
syntaktickymi faktory vétné struktury nebo odkazem na problémy souvisejici s aktivaci
lexikalniho vyznamu jednotlivych konstituentd. Podle autorii se u Wernickeovy afazie
pravdépodobné jednd o naruSeni procesu zpracovani urcitych aspektd sémantické
kompozice vétné vypoveédi (viz nésledujici priklady):
1.a The boy began reading/writing the book
1.b The boy began the book
Interpretace véty l.a je podle Zurifa a Pinangoové ziskana piimo syntaktickou
analyzou. Subjekt the boy zafind néjakou Cinnost s objektem této Cinnosti the book.
Sémantickd kompozice (propozice) véty je transparentni a vyznam véty je ziskdvan
pfimo z jednotlivych lexikéalnich konstituentd rozvrZzenych v ur€itém syntaktickém
vztahu. Sloveso begin selektuje urCitou aktivitu writing/reading, kterd je vyznamove
spojena s objektovou nominalni frazi the book. U véty 1.b nastavd odlisnd situace.

Vyznam véty, totiZ to, Ze chlapec zacal néco délat s knihou, napf. ji zacal €ist nebo psat,
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nemuize byt ziskdn pfimo syntaktickou analyzou, nebot’ cokoli co chlapec s knihou zacal
délat, neni ve vété foneticky realizovano.

Jackendoff (2003) hovoii o tom, Ze tato situace miize nastat u sloves jako begin ¢i
try, které automaticky selektuji ve svém subkategorizaénim rdmci objektovy
komplement referujici k typu aktivity, kterou je tfeba vykonat na urcitém objektu.
Jestlize neni objektovy komplement Cinnosti ve vétné struktufe piitomen fyzicky,
dostavd se sloveso begin do kontaktu s piimym objektovym doplnénim
reprezentovanym nominalni frazi, a vznika tak podle Zurifa a Pinangoové vyznamova
inkompatibilita. Ta je pfekondna tim, ze foneticky nerealizovany konstituent je vkladan
jaksi ,.extra® (extrasemantic content = reading/writing). To znamend, Ze automaticka
selekce vSech konstituentli vazanych na subkategorizacni rdmec verba finita probihd,
ovSem v tomto piipadé neni jeden z jejich konstituentl externé vyjadien. Ma povahu
interni sémantické informace. Sémantickou operaci, kterd se spousti z divodu
pfitomnosti sémantické inkompatibility, oznacuje Jackendoft (1997, 2003) jako
complement coercion.

Pinangoova a Zurif (2001) ve svém vyzkumu sledovali rozdily v procesu
porozuméni vétnym vypoveédim se syntakticky transparentni strukturou a konstrukcim
s obohacenou sémantickou kompozici (viz vyse) u osob s Brocovou a Wernickeovou
afdzii. Do experimentu byly zahrnuty tfi osoby s Brocovou afazii, dvé s Wernickeovou
afdzii a tfi osoby v kontrolni skuping, které byly vybrany na zaklad¢ podobnosti kritéria
véku a délky vzdélani. Respondentiim byla pfedkladana sada 25 parii experimentalné
vytvotenych vét, pricemz kazdy par obsahoval jednu vétu syntakticky transparentni a
jednu se sémanticky implicitni informaci foneticky nerealizovanou. Ukolem
zucastnénych osob bylo ukdzat na tu obrazovou reprezentaci d¢je, kterd podle jejich
uvazeni nejlépe odpovidala z hlediska vyznamu praveé slySené véte (sentence-picture
matching). Vysledky analyzy vyzkumu ukazaly, Ze Brocovi afatici neméli se
zpracovanim vétnych vypovédi potize a adekvatné spojovali slySené vétné vypovedi
s jejich obrazovymi reprezentacemi u obou typii konstrukci. Jejich vykon nebyl v trovni
nahodného vybéru. Naproti tomu osoby s Wernickeovou afazii mély signifikantni potize
s porozuménim vét s implicitni sémantickou informaci foneticky nerealizovaného
komplementu ¢innosti slovesa vyjadiujicitho napt. zacatek tohoto d&je (viz ptikladové
véty), a to presto, Ze nemély problém s porozuménim lexikdlnimu vyznamu
jednotlivych vétnych konstituentd. Implicitni sémantickd informace je nutnym

pfedpokladem ke korektnimu porozuméni takto tvofené vétné vypovedi.
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Z neurolingvistického hlediska se jevi jako zasadni to, Ze Pinangova a Zurif (2001)
ve studii poukdzali na rozdilnou ucast kortikdlnich systémt pfi zpracovani dvou
komponent vétné vypovedi. Syntakticka analyza vétné vypovédi zahrnujici takové jevy
jako jsou slovosled nebo subjekt-predikatovd shoda je vazana na frontdlni oblasti
kortexu a analyza sémantické struktury (propozice) je podle autori zase doménou
posteriornich oblasti temporalniho laloku. Z tohoto pojeti vSak vyplyva zjevny nesoulad
napfiklad s Grodzinského teorii TDH, ktera pfipisuje roli Brocova centra vyslovné jen
funkci transmise tematické role za pfesunutym konstituentem, kterou zprostiedkovava

Jim zanechana foneticky nerealizovana stopa (Grodzinsky, 2000).

3.2 Syndrom poSkozeni ,,jazykové nedominantni‘ hemisféry —
RHD syndrom

Podle Grodzinského (2000) miizeme pomérné s jistotou prohlésit, ze jazykové
nedominantni (pravd) hemisféra nedisponuje kombinatorickymi schopnostmi. Jinymi
slovy, neni zde zadna neurondlni struktura, kterd by podporovala syntaktické
zpracovani. Grodzinsky tim rozhodné nechtél fict, ze by prava hemisféra nemcla
s ohledem na jazykové zpracovani zadnou funkci. To, Zze PH neni ,,ml¢ici hemisférou* a
ma svoje specifické tlohy v jazykovém zpracovani, naznacuji jiz kap. 1.3.3 a kap. 2.5.4.
Schéma 24 z ¢lanku Fonsecaové et al. (2009) podéava ptehled jazykovych oblasti, ve
kterych hraje PH bud’ dominantni roli nebo zpracovava tkoly v ur€ité jazykové vrstveé
spolecné s LH (viz dale schéma 24 v kap. 1.3.3 a Beemanovo bilateralni sémantické
zpracovani v kap. 3.2.1).

RHD (right hemisphere damage) zahrnuje Siroké spektrum neurologickych
onemocnéni, které vedou k poSkozeni PH (mozkové mrtvice, nddorova onemocnéni
nebo Urazy apod.). Alespont u 50 % RHD osob se projevuje né&jaka forma poruchy
fecové komunikace, ovSem s ohledem na charakter deficitu se tyto osoby neoznacuji
jako afatické, nebot’ systémy fonologie a morfosyntaxe jsou plné funkéni. Poskozeni PH
ovlivitluje negativn¢ predev§im jazykové zpracovani v suprasegmentalni oblasti
(afektivni a jazykova prozodie) a v textové (anafora a koherence textu) a lexikalné

sémantické rovin¢ (nedoslovny vyznam) (Stemmerova, 2008; Kent, 2004).

- 116 -



Processing Right hemisphere activated areas

. . Inferior frontal gyrus. temporal and inferior parietal lobes, anterior part of the cingulate gyrus.
Lexical-semantic : i
pre-frontal and mesial occipital cortex

Anterior part of the cingulate gyrus, temporo-parieto-occipital region. medial pre-frontal area.

Discursive
precuneus
Pragmatic- e . . 5
i . Pre-frontal cortex. medial temporal gyrus. posterior part of the cingulate gyrus. precuneus
inferential
Prosodic Mesio-frontal cortex, inferior parietal region, postero-superior temporal sulcus

Schéma 24 Oblasti pravé hemisféry aktivované ve ¢tyrech jazykovych doménach (Fonsecaova et al.,
2009).

Podle diive hojné uzivaného oznaceni semantic-pragmatic disorders pro osoby
s deficitem v jazykovych doméndch vytyCenych tab. NJ pfi poskozeni PH bylo mozné
o¢ekavat odchylky rizného stupné€ napf. pfi zpracovani nedoslovnych vypovédi (non-
literal language) — ptirovnani (John is a shark — , he is very aggressive), slovesné
idiomy (She spilled the beans — ,,she revealed the secret*), neptimé mluvni akty (My
soup si too cold to eat — , bring me another one‘) nebo u vypoveédi vyzadujicich
vytvofeni inferenci pro pieklenuti explicitné nevyjadienych propozic (The lights have
been on since last night. The car doesn’t start. — , because the battery is dead")
(Bambiniova, 2010).

U téchto pacientll nejsou v klinické praxi popisovany symptomy jako u klasické
afézie, tj. perseverace, fonologické parafazie, anomie a agramatismy. Vystavba korektni
morfosyntaktické struktury ve vypovédi ¢i porozuméni doslovné orientovanym
vypovédim v jazykove a situacné ukotveném kontextu nepiisobi RHD pacientlim potiZe.
Ptesto 1 komunikacni partneti téchto osob (laici v (neuro)lingvistice a v oboru jazykové
patologie), maji zcela zfejmy pocit, Ze dochazi v komunikaci k téZko definovatelnému
selhavani. Stemmerova (2008a, 2008b) uvadi, ze jejich konverzacni styl je casto
popisovan jako neinformativni, nesouvisly, zavadé¢jici, nadmiru kvétnaty; doslova
skaCou od jednoho tématu k druhému nebo se k n¢jakému tématu stale vraceji; tématu
se Casto jen dotknou a ponechdvaji posluchaci neuplné informace; jejich vypovédi
postradaji zastfeSujici smysl; Casto zjevné konfabuluji. Zda se, Zze maji potize
s rozpoznavanim zadmérl, presvédceni, postojl, potieb a pocitli jejich komunikacnich
partnerti. A pfitom schopnost odhadnout mentédlni stavy druhé osoby je nesmirné

dilezitym piedpokladem k uspéSnému predjimani, predikovani a pfizptisobovani
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vlastniho chovani a planovani komunikacni strategie v socidlnim prostiedi (viz. kap.

3.2.5).

3.2.1 Aktivace vyznamu

V této kapitole je vhodné vysvétlit nekteré souvislosti tykajici se rozdilii v Gcasti
obou mozkovych hemisfér na procesu sémantického zpracovani jazykovych
reprezentaci (viz téz kap. 1.3.3).

Ditlezitou ulohu v této oblasti piedstavuje Beemanova prace (2005), ve které
prezentuje systém takzvaného bilateralniho sémantického zpracovani podporujiciho
jazykové porozuméni (multiple bilateral semantic processes). Nejde, jak sam autor
tvrdi, o sémanticky radmec piesné¢ vymezeny néjakou jazykovou Urovni, napt. lexikalni
¢i vétnou. Vyznam je zde chapan v Sirokém smyslu slova. V Beemanové koncepci jde o
proces extrakce vyznamu z néjaké vstupni jazykové informace (inputu), bez ohledu na
jeho strukturu, tj. miru lexikalni, morfosyntaktické nebo textové komplexnosti.

V systému sémantického zpracovani rozliSuje Beeman (2005) tii nezavislé, ale
vysoce interaktivni subprocesy fizené¢ oddélenymi mozkovymi oblastmi (viz obr. 2
v barevné pfiloze). Kazdy ztéchto procesii je zpracovavan v obou mozkovych
hemisférach, ovSem stim, Zze kazdd zhemisfér zpracovavd jazykovou, resp.
sémantickou informaci jinym zpiisobem. PH provadi hrubé sémantické koédovani,
kdezto LH se orientuje na uzce zaméteny vybér sémantické informace. Tento fakt je

v souladu s poznatky Chiarellové (2003) — viz kap. 1.3.3.

Sémanticka aktivace

Kdykoli ¢lovek poslouchd mluvenou vypovéd, piesnéji feeno, potom co
identifikuje (rozpoznd) jazykové reprezentace nesouci n¢jakou sémantickou informaci,
spusti se prvni ze tfi zminénych procesii. Sémanticka aktivace poskytuje inicidlni
piistup k sémantickym reprezentacim. Beeman udéavéa, Ze podle neurozobrazovacich
studii je sémanticka aktivace svazana s funkci Wernickeova centra, resp. s posteriornim
hornim a stfednim temporalnim gyrem bilateralné (MTG a STG) (Beeman, 2005).

V prvni fazi probihd rychla aktivace tzv. sémantického pole v kazdé hemisféfe: LH
fokélni — denotace, PH difuzni — konotace. LH — rychld aktivace dominantnich
sémantickych ryst (doslovny vyznam) a inhibice irelevantnich vyznami; PH - Sirsi
sémantické pole, aktivace vzdalenych a neostrych vyznamovych rysi — individualni

konotace, volné asociace.
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Sémanticka integrace

Tato faze je dulezita pro interpretaci sdélené zpravy, nebot’ zde dochazi k integraci
vSech sémantickych poli a hodnoti se mira relevantnosti informaci v nich obsazenych.
Proces se odehrava bilaterdlné v anteriornim (pfed primarnim sluchovym kortexem)
hornim temporalnim gyru (STG) a hornim temporalnim sulcu (STS) s pfesahem do
oblasti MTG, coz naznaCuje spojeni sprvni fazi sémantického zpracovani —
sémantickou aktivaci (viz obr. 2 v barevné piiloze).

Jak sam Beeman uvadi, mira aktivace v polarni (anteriorni) oblasti, a tedy mira
sémantické integrace, zavisi na mnoha faktorech. Jednim z nich je znalost kontextu.
Jestlize mame k dispozici informace, které ndm pomohou doptfedu konstituovat nékteré
sémantické vztahy (mize to byt i titulek k ¢lanku) z urCitého tematického ramce, je
anteriorni aktivita niz8i. Naopak, chybi-li nam jakékoli kontextové informace, musime
se vice spolehnout na proces sémantické integrace, kterd postupné vyclenuje zrno od
plev.

Sémanticka integrace podporuje vyznamné kauzédlni inference. Totiz proces
umoziiujici posluchaci nebo Citateli zaclenit skryté propozice do struktury vypravéni.

Pouzijeme kratky text z Beemanovy studie:

Samantha was walking on the beach in bare feet, not knowing there was glass

nearby. Then she felt pain, and called the lifeguard for help

Spoluprace levé a pravé hemisféry by méla zajistit, ze posluchag, resp. jeho systém
jazykového porozuméni abstrahuje z textu informaci o tom, Ze Samantha se fizla do
nohy, a zacleni tuto implicitni informaci do komplexu znalosti a souvislosti. Diivodem
této operace je bezchybné pochopeni textu v piipade€, Ze pozdéji se ve vypraveéni objevi
explicitni informace o tom, Ze fezné poranéni Samanthiny nohy bylo opravdu vazné a
ze méla velké zdravotni komplikace.

PrestoZe zobrazovaci studie naznacuji v procesu sémantické integrace pritomnost
obou hemisfér, osoby s RHD maji podle Beemana (2005) s timto procesem odvozovani
implicitnich souvislosti znacné potize. Porozuméni vétné vypovédi samo o sobé

naruseno neni.

Sémanticka selekce

Finalni stadium sémantického zpracovani chdpe Beeman jako interaktivni proces,
jehoz prostfednictvim je vybirdn nejvhodnéjsi kandidat ze souboru vsech levo- a

pravohemisferdlnich sémantickych konceptl. Pracuje v rezimu aktivace a inhibice

- 119 -



soutézicich sémantickych zastupcl. Proces sémantické selekce je spojovan s aktivitou
dolniho frontalniho gyru (IFG). Podle druhu sémantické informace se lisi zapojeni L ¢i
P hemisféry. Seger et al. (2000) naznacuji, Ze LH podfizuje selekci vybéru kandidata
podle vysoké miry sémantické blizkosti, resp. asociace — pokud je respondent pozadan,
aby vybavil typickou ¢innost souvisejici s n€jakym realnym objektem (napf. cake =
bake nebo eat), aktivuje se silné levy IFG, ovSem je-li pozadan vybavit si vyraz méné
obvykly (nikoli stojici v prvni linii kandidati-koncepti, napft. sell), je silnéjsi aktivace

zaznamenana v pravém IFG.

3.2.2 Anaforické navazovani a koreference

Pii Cteni/poslechu textové vypovédi je nesmirné dilezité udrzeni tzv. lokélni a
globalni koherence textu. Jednim z prostfedkli zajiStujicich textovou koherenci je
mechanismus ko-referencniho spojeni pfedchoziho jazykového znaku (antecedentu)
s vyrazem v nasledujici vété ¢i dalSich castech textu. Referencni koherence zajiStuje
kontinuitu zapojeni urc¢itého agentu ¢i patientu déje do pribézné se odvijejiciho
déjového schématu (Perfetti a Frishkoff, 2008).

Sanford a Garrod (2005) demonstruji koreferencni vztahy na nasledujicim ptikladu:

In the morning Harry, let out his dog Fido,.

In the evening he, returned to find a starving beast..

V textu se objevuji dva typy anaforick¢ého navazovani — vétné a textové. Prvni urCuje
vztah psa Fida k Harrymu. Druhy, prostfednictvim pronominélni koreference, spojuje
zpétné osobni zdjmeno ke ve druhé véte s propriem odkazujicimu k muzi ve vété

r 61
prvni.

Vtomto anglickém textu se objevuje jeSté jeden gramaticky prostiedek
napomahajici k udrzeni lokalni textové koherence. Jedna se o pouziti neurcité¢ho ¢lenu a
ve spojeni s nominalni frazi starving beast. Jeho prostiednictvim mé posluchac/ctenar
informaci, Ze nestandardni uziti neurcitého clenu u zcela jisté kontextové znamého
aktéra déje signalizuje nutnost vytvofit alespont dvé kauzélni inference — pes Fido nebyl

hladovy, kdyz ho Harry rano opustil / Fido nejedl v dobé, kdy byl Harry pry¢.

o1 v &esting je jazykové piipustna moznost koreference zajmene on s nehuméannim Zivym tvorem. Mize
tedy dojit ke spojeni zajmene on jednak k vlastnimu jménu referujicimu k muzi, jednak k vyrazu
referujicimu k psovi. To, co by pomohlo potladit referencni ambiguitu, by v pfipadé ¢estiny mohl byt
az nasledujici referent hladova bestie, ktery by potlacil spojeni on ve prospéch pes Fido. V anglicting je
gramaticky korektni odkazovat k zivocichim zajmenem it. Nicméné v mluveném jazyce to neni
dodrzovano a oznaceni zvifete osobnim zajmenem he/she vyjadfuje emotivni vztah majitele
k domécimu mazlickovi (Duskova et al., 2006).
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Gramatické prostfedky jako jsou osobni a piivlastiiovaci zdjmeno a neurcity ¢len tak
poskytuji posluchaci/Ctenari nezbytné instrukce k tomu, aby byl schopen v mentalnim
modelu textu nachazet spojeni mezi jednotlivymi aktéry déje.

Nékteré neurolingvistické studie se zaméfily na sledovani rozdilit v ¢innosti LH a
PH pfi feSeni koreferencnich spojeni u textl s mnohocetnymi (ambiguitnimi)
antecedenty. Vychodiskem pro toto studium byla Beemanova teorie hrubého
sémantického koédovani (Coarse Semantic Coding Teory) (viz kap. 3.3.1), podle které
kazda zhemisfér disponuje rozdilnymi mechanismy zpracovani riaznych slozek
vyznamu. Na zaklad€ vysledkii prace Beemana (2005) a Chieralové (2003) vyslovuji
Virtueova a Broek (2005) nazor, Ze levd a pravd hemisféra v pribéhu procesu
anaforického navazovani vyuzivaji principu komplementarni spoluprace pfi selektivni
aktivaci a deaktivaci potencidlnich antecedenti.

Zda se, ze vykonny neurokognitivni procesor LH je v systému jazykového
porozuméni specializovany pro inhibici inkonzistentnich informaci. Dominantni
hemisféra umozituje posluchaci/Ctenati rychly pfistup k relevantnim slozkdm vyznamu,
coz zajisti ptimé spojeni vyrazu s jeho adekvatnim antecedentem. Naproti tomu PH tim,
ze aktivuje mnoho vrstev vyznamu, udrZuje potencidlni moznost vazani s antecedentem
iu vyrazi, které jsou bud’ méné vhodné ¢i atypické. Zptisob prace PH je vyhodny pro
pfipad, ze kontextovy ramec nepfipusti rychlé anaforické spojeni s ocekdvanym
kandidatem vybranym LH, nebo v pfipadé¢, Ze systém jazykového porozuméni narazi
v textu na moznost vazani vyrazu na vice antecedentl, a musi tak rozhodnout, ktery
znich je sémanticky adekvatni. Rozdily ve zpracovani koreferentnich spojeni

prostiednictvim PH a LH ukazuji ptiklady textd Virtueové a Brocka (2005):

PY. 1 After arriving at the construction site, Samuel used his saw and hammer. As he
was working, he pounded the wood with it.
PY. 2 After arriving at the construction site, Samuel used his saw and hammer. As he

was working, he placed the wood next to it.

V prvnim piikladé LH a PH sice spolecné ponechavaji uroven aktivace obou
antecedentd na stejném stupni, nicméné LH na zaklad€ jasné¢ vymezeného jazykového
kontextu pouzitim slovesa pound inhibuje saw jako potencidlniho antecedentu it. Ve
druhém ptikladé LH a PH také udrzuji aktivni koreferen¢ni potencial obou antecedentt,
ovSem sémanticky ramec slovesa place umozni spojit se zajmenem oba antecedenty.

Problém je ovSem vtom, Ze gramatickd funkce z4jmena it vyzaduje spojeni pouze
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s jednim z téchto vyrazli. RH ponechava oba kandidaty stale ve hie. LH neni schopna
tuto referen¢ni ambiguitu jednoznacné vyfiesit (anaphoric resolution processing), a jeji
aktivita je tak vtomto piipad€ potlatena. Posluchaci/Ctendii umozni tento proces
pfijmout oba antecedenty jako potencidlni koreferenty vztahujici se k d&i, ktery
reprezentuje propozici druhé véty. Tyto antecedenty jsou uloZeny do pracovni paméti
jako koreferenty se stejnou mirou potencialu vazat se k dal$im vyraziim v nésledujicim
textu. Proces anaforického rozhodovani, resp. selekce mlize byt odlozen az do té ¢asti
textu, kde se jednoznaénym pojmenovanim definuje, Ze tim nastrojem, vedle kterého
bylo poloZeno drevo, bylo napt. kladivo a nikoli pilka. Rozdilné rozhodovaci schopnosti
obou hemisfér naprosto dokonale tidi a aktualizuji kontinudlni integraci novych vyrazi
do struktury ptedchoziho textu. Spravné fungujici procesy v LH a PH jsou nezbytnou
podminkou lokalni a globalni koherence textu.

Jednim z dalSich dilezitych procest je krom& zminéné integrace i vybavovani ¢i
znovuvyhledavani (retrieval) vyrazii (antecedentl) ve chvili, kdy systém jazykového
porozuméni narazi na pronominalni koreferent. Vzdalenost mezi antecedentem a
pronominem miize byt samoziejme¢ rizné dlouhd, a rizné tak mohou byt zatizeny
neurokognitivni systémy, které obstardvaji uchovavani vyrazii v systému pracovni
paméti a iniciuji jejich aktualizaci. Neméné dilezitou proménnou urcujici pravidla
chovani neurokognitivnich systému pii zpracovani anaforickych spojeni jsou ovSem i
gramatické prostfedky jazyka. Hammerova a jeji kolegové (2011) ve své fMRI studii
modifikovali véty nejen podle vzdalenosti antecedentu s pronominalnim koreferentem,
ale ménili 1 pouziti pronomindlniho koreferenta tak, aby bud’ odpovidal
prirozenému/gramatickému rodu antecedentu, nebo s nim byl v rozporu (viz schéma
25).

Souhrnné analyza pratoku krve mozkovymi strukturami u Sesti Gcastnikli studie pii
cteni syntakticky kongruentnich/diskongruentnich vét s riznou mirou distance mezi
antecedentem a pronominem odhalila pét hlavnich neurokognitivnich systéma (viz
schéma 26). Podle autort studie aktivace v levém IFG koresponduje s nalezy v jinych
studiich. Levy IFG je znam jako klicovy region, jehoz aktivace je spojovana se
syntaktickym a sémantickym zpracovanim (Kuperbergova et al., 2008; Meltzer et al.,
2009). Sila aktivace byla modifikovana vzdalenosti antecedentu a pronomina tak, Ze
vétsi vzdalenost vyvolala silngjsi aktivaci sledované kortikalni oblasti. Potvrzuje to fakt,
ze levy IFG je citlivy 1 na zvySeni ndrokd kladenych na systém pracovni paméti. Silna

aktivace levého IFG byla pozorovana i v pfipadé inkongruence, tj. v situaci, kdy
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pfirozeny/gramaticky rod antecedentu nekorespondoval srodem pronomina. Delsi
vzdalenost mezi koreferenty a syntaktickd inkongruence stimulovala také silngjsi
aktivaci v pravém IFG. Mira aktivace byla ale oproti levému IFG celkové slabsi (viz
pocet pixeld schéma 26). Vyssi bilateralni aktivace v obou zminovanych ptipadech se
ve studii Hammerové et al. (2011) vysvétluje jako reakce na zvySené naroky jak
v systému pracovni paméti (vzdalenost koreferentll), tak v systému integrace
gramatickych informaci (inkongruence rodu koreferentit) do textové struktury.
Prakticky identické zmény aktivace v zavislosti na kongruenci/diskongruenci a
vzdalenosti koreferentli byly zaznamendny 1 v anteriornim cinguldrnim kortexu (ACC).
Tato kortikalni struktura (BA 24) je subkortikalné propojena s frontdlnim a parietdlnim
lalokem. ACC je obecné spojovan se specifickymi kognitivnimi funkcemi jako jsou
detekce konfliktnich informaci (error detection) a jejich teSeni (conflict resolution)
(Carter a Veen, 2007). ACC kontroluje vSechny relevantni kognitivni operace vztahujici
se k integraci informaci v syntaktickém a sémantickém systému a v systému pracovni

paméti.
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Condtion Sentence

PERSON AS ANTECEDENT SHORT DISTANCE

Congruent Der Hauptling,,, . ist knegerisch,
well ey, o gewinnen will

Incongruent Der Hauptling,,, . ist knegerisch,
well S0, it £t JEWINNEN will

The chiaf iz martial, because ha/sha win want
THING AS ANTECEDENT SHORT DISTANCE

Congruent Der Apfel __ ist s, weil ., . reif ist
Incongruent Der Apfel . 15t sil, weil sie g, cpem reif ist
The apple is sweet, because he/she ripe is

PERSON AS ANTECEDENT LONG DISTANCE

Congruent Der Hauptling,,, . agreift bald an und ist
knegensch, weiler, . gewinnen will

Incongruent Der Hauptling,,,, . greift bald an und ist
knegensch, weil siQMIM gewinnen will

The chief attacks soon and 15 martial, because
ha/she winwant
THING AS ANTECEDENT LONG DISTANCE

Congruent Der Apfel _, ist sehr saftig und ist sal3,
wiell A reif ist

Incongruent Der Apfel _ ist sehr saftig und ist sil3,
well - R reif ist

The apple is very juicy and is sweet, because

he/she ripe iz

Schéma 25 Piiklady koreference pouzit¢ ve studii Hammerové et al. (2011) — FEMALE/MALE
reprezentuji prirozeny rod; mas oznacuje gramaticky rod maskulina a fem gramaticky rod feminina.

Vlevém temporalnim laloku byly objeveny signifikantni aktivace ve dvou
kortikalnich regionech — v anteriorni ¢asti STG (sémantické procesy) a v posteriorni
casti MTG (syntaktické procesy). U obou regionii bylo zaznamenéno zvyseni aktivace
pii expozici dvojice vet s vEtsi vzdalenosti koreferentl. Tato skutecnost naznacuje, Ze
proces opétovné aktualizace antecedentu probihajici v temporéalnich regionech vyzaduje
zvysenou spotiebu zdroji (v podobé nartstajiciho objemu protékajici krve) v zavislosti
¢im veétsi je vzdalenost jeho pronominalniho koreferenta. Diivodem je mechanismus

postupného rozpadu pamétové stopy vzdalené informace.
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Vysledky této studie je ovSem nutno interpretovat s jistou opatrnosti. Nelze ucinit
statisticky silné zaveéry o neurokognitivnich mechanismech u pouhych Sesti participantti.
Nicméné profil aktivaci neni vrozporu s nalezenymi aktivacemi v jinych studiich
(Hagoort, 2005; Hammerova et al., 2005, 2008; Lamersova et al., 2006). Dominantni
aktivace IFG a pSTG v LH reprezentuje zakladni syntaktické a sémantické aspekty
anaforického navazovani. Aktivace pravého IFG reprezentuje zapojeni rezervnich
zdrojii v pfipadé¢ vyskytu sémantickych a syntaktickych anomalii a pfi integraci
pronomina s jeho vyrazné¢ vzdalenym antecedentem, a tim vyznamné napomaha pii

vystavbé koherentni textové struktury.

Name of ROI BA Size e
No. of X ¥ Z
voxel
1. Left IFG 44 8205 =46 1 2B
2. Right IFG 44 219 43 1 36
3. 5TG 22 3673 =51 =10
4. pMTG 21 1813 -55 -38 5
5. ACC 24 2045 -1 36 16

Schéma 26 Pét hlavnich neurokognitivnich systémi, které se ui€astni procest spojenych s anaforickym
navazovanim podle studie Hammerové et al. (2011).

Ne u vSech RHD pacientl jsou v klinickych studiich obvykle popisovany problémy
s feSenim koreferen¢nich vztahti. Je zfejmé, ze zmény ve zpracovani specifickych
jazykovych jevli mize vyvolat poskozeni jen urcitych ¢asti PH. Odchylky — na zékladé
vysledki fMRI studie Hammerové et al. (2008) — lze u osob s mozkovou lézi
pfedpokladat v oblasti pravého IFG, a to jen za urcitych podminek, tj. v textu, kde se
objevuji mnohocetné skupiny antecedenti — chybi doplikova aktivace pIFG pro
zvySené naroky integrace u referenni ambiguity. Pfi poSkozeni pIFG se pak také miZze
béhem poslechu/Cteni textu projevit oslabeni v systému pracovni paméti, a to
v piipadech delsi casové a prostorové vzdalenosti mezi antecedentem a pronominem,
nebot’ jsou kladené zvySené naroky na prodlouzenou retenci antecedentu, resp.
antecedentil. Jejich opétovné zpfistupnéni (retreaval) pro syntaktické a sémantické
operace v dal$i Casti textu miize byt pravdépodobné ohrozeno u osob s poskozenim v

anteriorni a posteriorni ¢asti horniho a stitedniho temporalniho gyru.
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Soucasné zavéry jsou stdle viceméné spekulativni. Aby bylo mozné piesnéji
specifikovat miru Gcasti obou hemisfér v anaforickém navazovéni, je tfeba provést

analyzu mnohem vétSiho poctu klinickych a zobrazovacich studii.

3.2.3 Figurativni jazyk

V neurolingvistické literatuie se hojn¢ pouziva terminu figurativni jazyk. OvSem
kolik je autort, tolik je v zdsad¢é ndvrhi, jaké jazykové jevy se do této kategorie maji
zafadit. Plvodni pojeti jazykové figury v lingvistice bylo spojovano ptedevSim s
metaforou. V neurovédnych disciplinach zacali autofi zobrazovacich a klinickych studii
pouzivat termin figurativni jazyk jako zastfeSujici kategorii pro takové formy vypovédi,
u nichz neni jejich skuteny vyznam vyjadien fecenymi/napsanymi slovy explicitné. Do
skupiny sledovanych jevl se tak vedle metafory postupné zatadily i idiomy, ironie,
sarkasmus €1 nepfimé mluvni akty. Zminéné jevy jsou samoziejmé jak z hlediska
jazykového, tak 1 zhlediska jejich neurokognitivniho zpracovani znacné odlisné
(Thomaova a Daumova, 2006; Boulenger et al., 2009). Tato cast kapitoly se bude
selektivné vénovat piedev§im neurondlnim a kognitivnim aspektim zpracovani
metafory a idiomatickym formdm vypovédi a patologickym projeviim pii zpracovani

téchto jazykovych jevil u pacientli s poSkozenim pravé hemisféry.

3.2.3.1 Ambiguita (ne)doslovnych vypovédi

V prabéhu vyzkumu idiomatickych vypovédi s pienesenym vyznamem se vytvotilo
nékolik teoretickych koncepci. Dominantnim zamétenim vyzkumu je feSeni otdzky,
ktery z vyznaml (doslovny vs. nedoslovny) se v pribéhu procesu porozuméni
idiomatickym vypovédim aktivuje v nerokognitivni siti jako prvni, popt. jsou-li
aktivovany paraleln¢. Tradini pohled reprezentovany hypotézami hierarchického
zpracovani daval prednost doslovnému vyznamu. Zastupcem tohoto pojeti je Clarkova a
Lucyho (1975) hypotéza seznamu (Idiom List Hypothesis), podle které jsou vyznamy
idiomt fazené ve form¢& seznamu. Pfenesené vyznamy se aktivuji vzdy az po odmitnuti
primarnitho  vyznamu doslovného. Hypotéza lexikalni reprezentace (Lexical
Representation Hypothesis) zastupuje teorie paralelni aktivace obou vyznamovych
slozek idiomu (Glucksberg et al., 1982, 2003). Kontextovy ramec vypovédi urci, ktery
ze soupeticich vyznami je v dané situaci adekvatni. Doplitkem je tzv. kognitivni proces

suprese, ktery méa za Ukol inhibovat neurondlni aktivaci porazeného vyznamu

- 126 -



(Gernsbacher a Robertson, 1999). Tteti kategorii teorii tvoii napt. Gibbsova a Beitelové
(1995) hypotéza premosténi doslovného vyznamu. Preferuje inicialni aktivaci
nedoslovného vyznamu. Teorie tohoto typu ptedpokladaji, Ze s ohledem na rychlost
pribéhu zpracovani neni pravdépodobny procedurdlni mechanismus spoustejici nejprve
standardni syntakticko-sémantické operace vedouci k aktivaci doslovného vyznamu s
naslednym deaktivovanim ve prospéch kontextove relevantniho vyznamu nedoslovného
(Gibss et al., 1997).

fMRI studie Zempleniové et al. (2007) se ptiklani k trojfizovému modelu
zpracovani. Porovnanim aktivace neurokognitivni sit€ u exponovanych vét s doslovnym
vyznamem a idiomd svyznamem pienesenym zjistili, Ze systém jazykového
porozuméni pii zpracovani idiomatickych vypovédi aktivuje u zdravych jedinct kromé
standardnich levostrannych systémt (jako u vét doslovnych) i zrcadlové umisténé
syst¢tmy v PH. Aktivace v pIFG interpretuji autofi jako dopln€k reprezentujici fazi
reintegrace nedoslovného vyznamu po odmitnuti vyznamu doslovného. Tim odmitaji
teorie premosténi, které pfedpokladaji, ze prvoplanové je idiom zpracovavan stejné jako
kazdy jiny lexikalni zastupce ve vypovédi — pfeneseny vyznam je chapén jako primarni,
tj. vlastné levohemisferdlni (viz rozdily ve zpracovani lexikalniho vyznamu v kap.
2.5.1.3).

Pfi zpracovani dat odhalili autofi jesté jeden zajimavy efekt. Pouzili totiz idiomy
s riznou mirou idiomati¢nosti, tzn. ze ¢ast predkladanych idiomt byla zasazena do
kontextového ramce tak, aby se posilila tendence siln€ji vnimat jejich primarni
(doslovnou) propozi¢ni strukturu. Takové idiomy byly oznaceny jako ambiguitni a
jejich zpracovani si vyzadalo dal§i doplikovou aktivaci. Tentokrat v MTG v PH.
Zempleniova et al. (2007) se domnivaji, Ze tato kortikalni struktura v PH je zodpovédna
za feSeni sémantické ambiguity idioml (pfeneseny vyznam vs. doslovnd interpretace)
s ohledem na kontext.

Velmi zajimavd je studie Rizzoové et al. (2007), ktefi testovali porozuméni
idiomiim a doslovnym konstrukcim u c¢trnacti zdravych subjekti prostiednictvim
repetitivni transkranialni magnetické stimulace (rTMS).* Proud magnetickych impulst
zaméfili pfi Cteni vét jednak na levy, jednak na pravy DLPFC (BA 46/9). Po piecteni

vét se na obrazovce objevily Ctyfi obrazky a ukolem subjektli bylo ukazat, ktery z nich

62 : : ~ . » ’ . cp: ’ ’ , .
rTMS je relativné nova metoda urCend pro studium kognitivnich funkci. Opakovana emise

magnetickych impulsti umoziiuje simulovat mozkovou 1ézi u zcela zdravych jedincd. Pfi plnéni
urcitych ukold tak lze posoudit, jakou ulohu v dané kognitivni aktivit¢ docasné afektovana struktura
hraje (Watkinsova a Devlin, 2008).
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vyznamoveé odpovida predchozi vété. Vybér DLPFC byl podfizen vysledkim jinych
neurolingvistickych studi, které ptisoudily tomuto kortikalnimu okrsku dulezitou roli
suprese jednoho ze dvou potencidlnich vyznamti (Lauroova et al., 2008) (srovnej kap.
2.5.5.2, kde je prisuzovana DLPFC dalezita role pii tvoteni textovych inferenci).®

Po aplikaci magnetickych impulsi na pravy nebo levy DLPFC se shodné
prezentovalo jednak vyrazné zpomaleni reakci, jednak se signifikantné zvysil pocet
chyb u idiomatickych vypovédi. Autofi interpretuji zvySenou miru chybovosti pii
vybéru adekvatni obrazové reprezentace odpovidajici nedoslovnému vyznamu idiomu
naruSenim mechanismu suprese. Potlacend inhibice zpasobuje, ze systém jazykového
porozuméni akceptuje doslovny vyznam jako primarni, nebot’ je pfimo véazany na
syntakticko sémantickou strukturu vétné konstrukce. Vyznam pieneseny by mohl byt
chapan az jako druhotny, ziskany uzivanim vétné struktury v urCitém jazykovém
kontextu.

Vysledky této studie ukazuji, ze v supresi doslovného vyznamu idiomu hraji roli obé
mozkové hemisféry. Naproti tomu ve fMRI studii Nathaniela-Jamese a Fritha (2002) je
popisovana aktivace pouze levého DLPFC pfi dopliiovani chybé&jiciho slova do véty.
Ukolem participantil bylo vybrat ze dvou vyrazii ten, ktery se do véty nehodi. Suprese je
v tomto ptipadé aktivni pouze v LH. Porovnani obou studii naznacuje, ze aktivacni sit’
kognitivniho mechanismu suprese je modifikovana typem jazykové ulohy a typem
pouzitého jazykového materidlu.

Z hlediska vyskytu aktivace v PH u vét s pfenesenym vyznamem pifinasi prace
Boulengorové et al. (2009) v porovnani s predchozimi studiemi odlisné vysledky.
Analyza dat z fMRI pfi srovnani aktivaci mezi doslovnymi a idiomatickymi sentencemi
ukézala u obou typii vét aktivaci standardnich jazykovych oblasti v LH, ovSem s tim, Ze
u idiomatickych vét byla aktivace mnohem rozsahlejsi a silngj$i. Dllezitym aspektem
celé studie neni chybé&jici aktivace v pravém kortexu (i kdyZ u idioml byla nalezena
aktivace v pravém mozecku), ale ovéfeni nekterych ptredpokladi teorie fyzicky
ukotvené kognice. Autorim se podafilo podepfit tvrzeni o existenci motorického
zakladu mentalnich koncepti slov, které indikuji n&jaky pohyb, aktivitu. Osmnact
participantll Cetlo doslovné a idiomatické véty, které obsahoval pojmenovéani ¢asti

koncetin a informace o provadéné Cinnosti. Jak doslovné véty, tak idiomy (He kicked

% Ptedpokladem je, ze mechanismus suprese neni alokovany jen pro systém jazyka, ale Ze pokryva celou
Skalu kognitivnich operaci, u kterych je nutno provést selekci ze souboru soupeficich reprezentaci —
proces suprese piesahuje zakladni jazykové neurokognitivni oblasti. Prefrontalni kortex je popisovan
jako struktura obsluhujici tzv. exekutivni funkce (viz kap. 2.2.3 Jazyk a exekutivni funkce).
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the habit; He grasped the idea) stimulovaly aktivace v premotorickém kortexu.
Dtlezitym vysledkem studie je interpretace tykajici se procesu zpracovani
idiomatickych konstrukci. Podle autort podporuji zminéné motorické aktivace nazory o
tom, Ze pireneseny vyznam idiomi je v neurondlnim systému komputovan ze zakladniho
sémantického konceptu vétnych konstituentii. Pfeneseny vyznam se zda byt az jako
superponovany kognitivni proces rekombinace vyznamu. Jelikoz je zadkladni koncept
vyrazu (v praci oznacCen jako konkrétni referencni aspekt) bytostné spojen s jeho
senzomotorickou slozkou, je zfejmé, Ze 1 vyrazy figurujici v idiomatické konstrukei a
v podstaté cely idiom nejsou zpfistupnény v prvnim planu jako uceleny lexikalni Utvar
se svym odvozenym vyznamem. Nalezené silngjs$i a rozsahlejsi aktivace tak patrné

pfedstavuji neurondlni reprezentaci dovozovaciho procesu.

3.2.3.2 Dualni reference a efekt familiarity

Podle Glucksberga (2003) je klasicky tti fazovy model podporovany zavéry studie
Boulengorové (2009) (viz zavér predchozi kapitoly) zcela v rozporu s nasi kazdodenni
zkuSenosti. Lidé rozumi pfenesenym vyznamiim stejné tak rychle, jako vyznamim vét
doslovnych. A to se podle Glucksberga tyka i aktualizovanych metafor. Ve zptisobu,
jakym je metaforicky vyznam zpfistupnén, nerozhoduje mira familiarity. Aktualizované
metafory jsou systémem jazykového porozuméni zpracovéany stejné tak automaticky a
reflexné (srovnej kap. 2.4.2.1) jako lexikalizované formy.

Nenucené a v podstaté mandatorni piimé zpracovani metaforické vypovédi bez
nutnosti odmitnuti primarniho doslovného vyznamu aZz na zidkladé¢ kontextové
implauzibility umoZiluje mechanismus dudlni reference. Glucksberg (2003) tento
mechanismus vysvétluje na prikladu metafory my lawyer is a shark. Vyraz shark
obsahuje dva stupné referen¢ni abstrakce. Prvni zdkladni — denotativni. Druhy stupen
zastupuje vySS8i uGroven abstrakce. Tyto slozky vyznamu jsou aktivovany
komplementarné (viz Beemanova teorie kap. 3.3.1). Konotativni superponovana ¢ast
vyznamu referuje nikoli pfimo k moiské oblud¢ s obrovskou tlamou plnou ostrych
zubl, nybrz k vlastnostem, které tento zivoCich zastupuje — dravost, nenasytnost,
agresivitu, necitelnost apod. Jelikoz pravnik jako osoba nemlze byt onou obludou
v zdkladnim smyslu mentalni reprezentace zvifete, ma systém porozuméni okamzitou
volbu k referenci sekundarni. Slovy Glucksberga (2003), metafordm rozumime piesné

tak, jak jsou zamyslené — jako kategorialnim tvrzenim.
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S ponckud komplikovangjsim konceptem se na trhu neurolingvistickych teorii
v oblasti porozuméni nedoslovnym vyznamim prezentovala Gioraova (1997, 2002).
Navrhla hypotézu stupiiované ,,prototypicnosti (the graded salience hypotheses —
GSH). Ptedpokladem je, ze neurokognitivni procesy nelze liSit podle toho, jestli
vypovéd nese doslovny nebo pfeneseny vyznam. V obou ptipadech je rozhodujici
pouze mira prototypicnosti (salience) vyskytu skupiny vyrazii v daném typu jazykového
a situa¢niho kontextu. VyS$si mira salience znamend vys$$i miru kontextové nezavislosti
vyznamu/u slov, frdzi a vét. Prominence urcitého vyznamu je déna frekvenci vyskytu,
familiaritou ¢i prototypic¢nosti.

U nékterych lexikalizovanych idiomd vysoka mira uZiti pfeneseného vyznamu na
zakladé jeho vysoké miry uziti v daném kontextu bude aktivace tohoto vyznamu
zprostiedkovana okamzité (tak jak to naznacil Glucksberg (2003) viz vyse). A to i
v pfipad¢, Zze vyskyt neni podminén kontextové — prominentni aktivace pienesené¢ho
vyznamu je zprosttedkovana 1 pifi cteni a poslechu izolovaného vyskytu
(dekontextualizovaného) idiomu. MiZe ale dojit k situaci, kdy je kontextem propagovan
méné salientni, tj. doslovny vyznam tohoto spojeni vyrazi. Potom podle Gioraové
(2002) je nutné zapojeni vétSiho mnozstvi neurokognitivnich zdroji pro potlaceni
prominentniho vyrazu. A naopak u méné zndmého idiomu ¢i aktualizované metafory
bude nedoslovny vyznam disponovat vyss§i mirou salience, neZ vyznam pieneseny.
Kontextovy ramec propagujici ovSem vyznam s nizkou mirou salience (ten nedoslovny)
musi nutn€ aktivovat rozsahlej$i neurondlni struktury, protoze je narusen princip
automatického (reflex-like) zpracovani ocekavaného prominentniho zastupce.

Teoreticky si tak lze u ambiguitnich vypoveédi predstavit obrovské mnoZzstvi
kombinaci pro zptistupnéni riznych vyznami v riznych situacich u riznych posluchact
s riznou mirou zkuSenosti, znalosti a mirou salience doslovnych a pifenesenych
vyznamil. Neurokognitivni organizace procesu porozuméni se bude patrné liSit
s ohledem na vék, uroven vzdélani, sociokulturni status, profesni orientaci a dalsi
vnitini a vnéj$i modifikatory. Jako zcela pfirozeny se bude jevit i proces neustalé
kognitivni a neurondlni fluktuace v ur€ovani miry salience vyznamu/i v pribéhu Zivota

uzivatele.
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3.2.4 Konstrukce mentalnich modeli

Literatura zaméfena na jazykové patologické projevy frekventované zmifluje u osob
s RHD vyrazné potize s porozuménim na urovni diskurzu. Jednim z navrhovanych
vysvétleni je pfedpoklddané dominantni zaméfeni PH v Cinnostech tykajicich se
vytvateni (construction), uchovéavani (retention), opétovné zpftistupnéni (recall) a
vylepSovani (refinement) vizuospacidlnich reprezentaci — mentalnich modelii udalosti,
které si spontanné vytvaiime v pribéhu naseho zivota fyzickym kontaktem se svétem
(McDonaldové, 2000).

Tento kognitivni proces je nesporné dilezity pti budovani mentalniho modelu textu,
je jakymsi vnitinim proménlivym obrazem postupné se odvijejiciho obsahu narativu ¢i
dialogické konverzace apod. Dalsi kognitivni procesy, které vstupuji do procesu
vystavby koherentni textové scény jsou napf. pozornost a samoziejm& ruzné formy
paméti — epizodickd, sémantickd a pracovni. Podle Ingrama (2007) jsou mentalni
aktivity na urovni diskurzu c¢aste¢né¢ pod nasi védomou kontrolou, coZ vyzaduje
mnohem vys$i zatéz pro systém pozornosti a systém paméti, nez je tomu u reflexnich
procesit zadkladnich jazykovych trovni. Posluchac/Ctendt musi selektivné a efektivné
zaméfit pozornost k dilezitym aspektim scény pii utvafeni a udrZeni referencnich
vazeb a pii budovani sit€¢ propozicnich vztahli mezi objekty, osobami a udalostmi,
z nichz nékteré jsou vyjadreny explicitné, nekteré jsou skryté nebo se drzi na pozadi
scény.

Sparksova a Rapp (2010) popisuji v literatufe casto citovany model mentalnich
reprezentaci obsahujici tfi Grovné zpracovani diskurzu. Jako zakladni je popisovana
povrchova uroven (surface level) zahrnujici pamét'ové operace ve smyslu rozpozndvani
(rekognice) jednotlivych vyrazl v diskurzu. Tato faze zpracovani reprezentaci ma velmi
kratkou zivotnost. Z paméti se brzy vytraci. Jedna se vlastné o ndaraznikovou zoénu
(zpracovani formy), kterd piipravi cestu pro zpracovani sémantickych informaci. Vyssi
uroven predstavuje tzv. propozicni baze (propositional base). Jak vyplyva z ndzvu, na
této urovni zpracovani posluchac/Ctenat tvoii propozice — vyznamové jednotky
ptispivajici k formovéani koherentni struktury vypovédi. OvSem tato faze zpracovani
zahrnuje pouze vyznamové komponenty, které jsou pfenaSené samotnym textem a
neobsahuji informace, které jsou zatimto textovym obsahem, a které ptfidava do
procesu porozuméni az samotny poslucha¢. Integrace textovych propozic a

informacnich dispozic posluchace je proces, ktery se odehrdva az na tieti Grovni
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zpracovani — tvorba situacniho modelu. Na této Urovni se snazi systém jazykového
porozuméni zapojit do propozi¢ni textové struktury vSe, co neni vyjadieno slovy. A také
propojit, resp. konfrontovat jiz diive nabyté znalosti o svété (world knowledge)
s obsahem textu tak, aby byl posluchac/Ctenat schopen vytvorit korigovany mentalni
obraz. Vytvafeni situa¢niho modelu je zavislé na spravné funkci dlouhodobé paméti,
resp. slozky epizodické paméti (obrazy udalosti) a sémantické paméti (znalosti o svEte).

V piipadé RHD pacientti mize dochazet k ur¢itym odchylkdm v procesu slu¢ovani
textovych informaci s ulozenymi znalostmi o svété. Tento deficit vede k implauzibilni
interpretaci vyznamu popisované udalosti. Tomuto zavéru nasvédcuji 1 znacné
problémy RHD osob vulohach, jejichz principem je smysluplné doplnéni
neukonceného piibéhu (tato metoda ovsem kombinuje porozuméni s produkci), nebo
v ulohach zaméfenych na vybér relevantniho ukonceni textu ze souboru vice ¢i méné
vhodnych alternativ (McDonaldova, 2000). Jinou moZnosti je, Ze poskozeni PH narusi
vyuziti vizuospacialnich funkci k propojeni prostorovych a ¢asovych souvislosti
s vyskytujicimi se osobami, popf. objekty, ¢imz znemozni dynamické formovani

uceleného situa¢niho modelu ¢asoprostorové ukotvené udalosti.

3.2.5 Cteni mysli, mentalni simulace a socidlni kognice

V diskuzi prekracujici rdmec samotného systému jazyka je vhodné prezentovat
Thomaselovu (2005) evolu¢ni perspektivu. Podle tohoto autora se jazyk vyvinul proto,
aby poskytl lidem silny a flexibilni socidlné kognitivni néstroj za Ucelem sdileni,
pfedavani a vymény znalosti. Systém jazykového porozuméni musi byt schopen
v dynamicky se odvijejici socialni interakci pruzné reagovat na rychlé zmény plynouci z
externiho prostiedi (situani kontext, viditelné chovani partnera), ale i z prostiedi
mentalniho, které se soustiedi na zakladé naSich osobnich zkuSenosti a znalosti na
odhaleni zfetelné¢ nevyjadfenych intenci mluvciho. Jelikoz veSkeré lidské jednani je
motivovano ur€itym zdmérem a presvédCenim, je ziejmé, Ze v kazdém diskurzu se
posluchac¢ snazi aktivné mapovat mentalni stavy svého interloku¢niho partnera tak, aby
mohl jeho zaméry, touhy a potteby poodkryt, posoudit, popt. sdilet. Toto kognitivni
mapovani mysli se v neurokognitivni literatufe oznacuje jako teorie mysli (theory of
mind - ToM) nebo ¢teni mysli (mindreading nebo mentalizing) (Abu-Akel, 2003, 2011;
McDonaldova, 2008).
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Mechanismus ToM ma podle tfady odborniki svoje opodstatnéni v procesu
porozuméni figurativnim komponentim jazyka, které disponuji ambiguitou
vyznamovych slozek. Napomdha potlait doslovny vyznam ironického sdéleni ¢i
v ¢teném textu pochopit evidentni rozpor mezi tim, co bylo feceno, a tim, jaké jsou ve
skutecnosti pocity a tvahy mluvéiho. Tyto schopnosti si podle odbornikli zamétujicich
se na vyvojovou psychologii osvojujeme v détstvi poslechem a ctenim piibéht, ve
kterych se (formou pfijatelnou pro dany veék) prezentuji aktéti jednajici za urcitym
ucelem. Nezbytny je ovSem interpretacni vklad dospélych osob. Poméhaji rozvijet
kognitivni schopnosti vyS$siho fadu v tom, Ze objasiiuji dlivody riznych typt fecovych a
socialnich projevl aktérii déje a navic je hodnotové (moraln¢) Skéluji. Pfibéhy tohoto
typu podle Gallaghera a Hutta (2008) pfedstavuji specidlni druh narativli umoziujicich
nezbytny kognitivné socialni trénink pro pochopeni zdmérti, postoji a pocitt jednajicich
a komunikujicich osob (narrative practice hypothesis).

Proces aplikace ToM se pokousi vysvétlit nekolik teoretickych koncepci. Jedna
z nich, tzv. teorie simulace (simulation theory) (Gallese a Goldman, 1998; lacaboni,
2000; Abu-Akel, 2003; Gallagher a Hutto, 2008) zastupuje tu ptedstavu, ze lidé
piipisuji rizné mentalni stavy ostatnim na zéklad€ simulace (aktivace) jejich vlastnich,
diive osvojenych mentdlnich pragmaticko komunika¢nich modelii (matric). Simulace
jsou v podstaté zalozené na teorii zrcadlovych neuronti (viz kap 4.1). Porozuméni
intencim druhych je mozné na zaklad¢ aktivace neurokognitivni sité¢ zrcadlici vnitini
stavy mluv€ich v na8i vlastni mysli. Takto chapany proces sdileni ndm v pribéhu
komunikace ddva moznost rozpoznat urCité rozpory na trovni vypoveéd vs. intence a
feSit vyznamovou ambiguitu srovnanim s na$i vlastni zkuSenosti pii pouziti téchto
jazykovych prostfedkli. Simulace mentalnich stavli mé vyznamnou ulohu z hlediska
planovani dal§iho komunika¢niho postupu.

Existuji teoretické koncepty pfiklanéjici se k nazoru, ze prediktivni mechanismus
porozuméni intenci je na neurondlni Grovni spole¢ny jak pro jazykové, tak i socialné
kognitivni (pragmatické) a motorické aspekty jednani. Je zaloZen na statistické evaluaci
frekvence vyskytu urcitych sekvenci akti riznych modalit (motorickych, jazykovych a
pragmatickych), které jsou b&zné praktikovany ¢i pozorovany v socidlnim prostiedi.
Statistickd vyznamnost (preference) jednéch a nizsi prediktivni sila druhych sekvenci se
tvofi fetézenim urcitétho mnozstvi populaci zrcadlovych neuronti kédujicich tyto
sekvence aktll v kontextov€ ohraniené socidlni interakci. Porozuméni zédmértim

mluvciho ¢i aktéra popisovaného déje v mysli posluchace/Ctenate je podle Gallese
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(2007) zprostiedkovano socidlné ukotvenou neuralni/mentalni simulaci (embodied
simulation).

Schopnost ¢teni mysli se pokladd za evolu¢ni nadstavbu zékladnich elementii
socialni kognice, mezi které patii napt. sledovani o€nich pohybt, sdileni pozornosti,
schopnost rozpoznani zdméru v chovani aktéra dé&je nebo schopnost rozlisit mezi ja
(self) a ostatni (other) (Stoneova a Gerrans, 2006). Neuroanatomické zaklady
schopnosti pfipisovat druhym ur¢ité mentalni stavy zahrnuji rozsahlou neurokognitivni
sit. Mnohé oblasti se prekryvaji s oblastmi, které jsou bézné spojovany s rtiznymi
jazykovymi funkcemi. Abu-Akel a Tsooryovd (2011) rozliSuji na zékladé tady
ptedchozich praci dvé slozZky ToM — kognitivni a afektivni. Kognitivni sit’ zahrnuje
dorzomediélni a dorzolateralni prefrontalni kortex (IMPFC — BA 8/9 a DLPFC — BA
9/46), dorzolateralni anteriorni cingulatovy kortex (dACC — BA 24/32) a dorzélni
striatum (Cast subkortikalni struktury BG). Afektivni sit’ zahrnuje ventromedialni
(VMPFC — BA 10/32) a orbitofrontalni kortex (OFC — BA 11/12/47), inferiorni lateralni
frontalni kortex (ILFC — BA 44/45/47 — Brocova area), ventralni anteriorni cingulum
(VACC — BA 24/32) a subkortikalni struktury ventralni striatum a amygdalu.

Dulezitou anatomickou strukturou pro oba systémy je tzv. temporoparietalni
rozhrani (TPJ — BA 39/40; viz kap. 2.3.2). Pod TPJ se zahrnuji dvé dulezité oblasti —
inferiorni parietalni lobulus (IPL) a posteriorni horni temporéalni gyrus (pSTG — BA
39/40). Mnoh¢ studie poukazaly na to, ze TPJ ma specifickou roli v systému socialni
kognice v PH. Aktivace této struktury byla pozorovana v uloze sledujici kognitivni
funkci jako je zaméteni pozornosti k relevantnimu stimulu (stimulus-driven attentional
control). Tento mechanismus je spole¢ny aktivitam jak v doméné socialni kognice
(¢teni mysli), tak i v ostatnich kognitivnich aplikacich (Mitchell, 2008; Aichhorn et al.,
2009). Tyto vysledky potvrzuji, Ze vétSina kortikdlnich oblasti je multimodalnich,
nejsou alokovany jen pro jednu konkrétni funkci. Obecny kognitivni mechanismus
slouzi vicero funkénim aplikacim (Scholz et al., 2009).

Co se tyka klinickych studii, nékteré ucast PH v oblasti socialni kognice potvrzuji,
jiné vyvraceji. Studie Happéové et al. (1999) je jedna z téch, které se ptfiklanéji spise
k nazoru, Ze RHD postihuje schopnosti mentalniho ¢teni. Pfi testovani téchto schopnosti
u 14 osob s RHD pouzili autofi kratké texty obsahujici konfliktni informace jako

v tomto piipadé:

Peter hates his aunt’s new hat but tells her he likes it.
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Participanti studie byli dotdzani, pro¢ si mysli, Ze Petr ud¢lal to, co udélal. Podani
korektni informace vyZadovalo vytvofit inferenci o uziti kontextové podminéné socidlni
konvence ze strany Petra. Diivodem rozporu mezi tim, co si Petr mysli, a co tika, je to,
ze Petr je ktet¢ sluSny. Autofi studie zaznamenali u vétSiny RHD osob omezenou
schopnost relevantné interpretovat (inferovat) divody vedouci ke konfliktu mezi
mentalnim stavem a pouZzitou vypovédi oproti textim, které nevyzadovaly vytvofeni
mentalni inference o skrytych diivodech jednani aktér déje. Kontrolni skupina

zdravych dobrovolnikl skérovala v obou typech textovych tloh bez znamek zavahani.

3.3 Syndrom demence

Demence se vsoucasné dobé pomalu stdvd obrovskym celospoleCenskym
problémem. Demografické ukazatele jednoznacné potvrzuji nejen celkové starnuti
populace, ale i prokazatelné vysSsi délku zivota, coz s sebou piindsi vyS$i procento
vyskytu urCitych typti neurologickych onemocnéni. Demence je doposud vniména
predevsim jako deficit pamétovych funkci, nicméné je stale vice zfejmé, Ze patologické
procesy zpusobujici rizné formy demence negativné ovliviiuji rizné roviny jazykového
zpracovani. NejznaméjSim onemocnénim v této kategorii je Alzheimerova nemoc (AN).
Kromé tohoto onemocnéni se vsouCasné dobé vénuje v neurolingvistice znacna
pozornost i1 skupiné onemocnéni pod souhrnnym oznacenim frontotemporalni demence
(FTD). Toto oznaceni zahrnuje tii typy neurokognitivnich syndromd, které vznikaji
v disledku difazniho progredujiciho poskozeni kortexu tfi funkéné a anatomicky
specifickych oblasti — progresivni nonfluentni afazii (PNFA)® pii poskozeni frontalnich
oblasti, sémantickou demenci (SD) pii poSkozeni dolnich a polarnich partii
temporalniho laloku a nejazykovou formu deficitu oznacenou jako socidlni a exekutivni
syndrom pfi posSkozeni frontotemporalnich oblasti pravé hemisféry (Peelle a Grossman,

2008).

6 Primarni nonfluentni afazie (PNA) (nebo primarni progresivni afazie — PPA) patii do skupiny
klinickych syndrom@ oznacovanych jako frontotemporalni demence, které vznikaji postupnou
deterioraci systému jazykového zpracovani v souvislosti se vznikem fokalni atrofie mozku. Na rozdil
od klasické formy afazie objevujici se v kratkém Casovém useku nevznikd PPA, resp. PNFA jako
dasledek vaskularnich, traumatickych ¢i nadorovych onemocnéni. Prvni faze onemocnéni je z hlediska
patolingvistického profilu blizka klasické Brocové afazii (popis viz odkaz ¢. 7 v kap. 1.1), nebot’ v
raném stadium onemocnéni je v rizné mife zasazen piedevSim frontalni kortex. V klinickém obraze
nejsou pritomny jiné kognitivni deficity — poruchy paméti, pozornosti, mysleni ¢i poruchy vizualné
prostorového zpracovani. S postupnym rozvojem kortikalni atrofie se deficit jazykového zpracovani
prohlubuje. Rozviji se i deficit jazykového porozuméni, alexie, agrafie a jiné kognitivni dysfunkce
(Kent et al., 2004).
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3.3.1 Destrukce lexikalniho vyznamu

Neurolingvistické studie zamétujici se na rovinu lexikalniho zpracovani a funkce
sémantick¢ paméti sleduji dvé dominantni klinicko patologické jednotky -
Alzheimerovu nemoc (AN) a sémantickou demenci (SD). U obou onemocnéni se
v prvnich fazich onemocnéni projevuji potize v ulohdch zaméfenych na vybavovani
slov z mentalniho slovniku (anomie). Pfesto se ale uvadéji jako ptiklad klasické
disociace, nebot’ problémy spojené s dysfunkci v lexikdlné sémantickém/konceptudlnim
systému zpracovani maji rozdilnou formu. V ptipadé AN se jedna pfedevs§im o narusSeni
procesu zpiistupnéni ulozenych lexikalnich zastupcti. SD je vniména jako onemocnéni
reprezentujici  patologické  procesy  zasahujici  pfimo  centrum  systému
sémantickych/konceptualnich znalosti. Jazykové zpracovani na urovni fonologické,
morfosyntaktické a textové je v zacatku obou nemocnéni bud’ zcela intaktni, nebo jen
s drobnymi odchylkami, které jsou zjistitelné pouze specidlnimi testovymi prostiedky.
Obé& onemocnéni se zna¢né 1isi z hlediska neuropatogeneze (Kempler a Goralova, 2008;
Rogers a Friedmanova, 2008).

Pro neurodegenerativni onemocnéni oznacované jako sémanticka demence je
charakteristickd difizni kortikalni atrofie zasahujici pfevazné anteriorni lateralni a
ventralni ¢asti temporalnich lalokli obou hemisfér (rozsdhlejsi poskozeni vznika v LH).
Pro AN je typicka pfedevSim atrofie medidlni strany temporalniho laloku bilateralné —
struktury oznacované jako hippocampus (zhruba zahrnuje oblasti BA 27, 28, 34)
(Gorno-Tempini et al., 2004).

Projevy deficitu SD je nutné konfrontovat se soucasnymi teoriemi, které popisuji
organizaci sémantického/konceptualniho systému. Reillyova a Peelle (2008) se snazili
popsat profil potizi osob s SD s ohledem na dvé dominanti teorie sémantické pameéti —
amodalni formu konceptudlniho systému a teorii modalitné-specifické organizace
konceptualnich znalosti (viz kap. 2.2.1.3 a 2.4.1.3). Domnivaji se, Ze neuropatologické
procesy u SD narusuji dva hlavni — funkéné komplementarni — systémy sémantické
paméti:

1. sklad abstrahovanych sémantickych/konceptualnich reprezentaci — lateralni
temporalni kortex;

2. vizualné-specifické aspekty zpracovani reprezentace objektll — inferiorni cCast
temporalniho kortexu, kterd je zapojena do ventrdlni zrakové drahy

zprostiedkujici rekognici objekti.
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Zpusob modalitné-specifické organizace umoziuje kategorizaci objektli do rozsahlé a
propojené sémantické sité¢ na zaklad€ jejich vizualni podobnosti — vizudlni kortex, ¢i
shody ve formé¢ pohybovych aktivit — motoricky kortex apod. To znamena, zZe
konceptudlni reprezentace psa bude v mysli/mozku slozena jak ze specifickych
vizudlnich (tvar, velikost), tak 1 zvukovych (St€kani), olfaktorickych (pach) a
motorickych (zptisob pohybu) informaci.

U osob s SD jsou Casto pozorovany tzv. sémantické parafazie, které reprezentuji
pfipad degradace modalitné-specifické slozky vyznamu. Maji vyrazné potize
v rozliSovani konceptli zékladni urovné. V uloze pojmenovani Casto voli lexikalniho
zastupce z nadfazené kategorie, ktery se od cilového vyrazu li§i nekterymi vizudlné
specifickymi aspekty — oznacuji psa jako koné — nadiazenou kategorii je zvire, shodné
jsou motorické znaky — pohyb po Ctyfech, ovSem diferenciace na zaklad¢ velikosti a
tvaru je v oblasti ventrdlniho temporalniho laloku naruSena patologickymi procesy.
S progresi onemocnéni dochazi postupné k rozpadu dalSich atributivnich spojeni
sémantické sité a pacienti Casto voli bud’ rovnou lexikalné nadfazené kategorie nebo jiz
nejsou schopni dany objekt vilbec rozpoznat, coz naznacuje hluboky deficit
konvergentni slozky systému, ktera obsahuje abstrahované (nonspecific) formy
konceptli — poSkozeni anteriorni lateralni ¢asti temporalniho kortexu (Grossman, 2008)
(viz Binderova a Desaiova (2011) koncepce ukotvené abstrakce (embodiment
abstraction) v kap. 2.2.1.3).

Zavéry Pettersona et al. (2007) také potvrzuji, Ze u SD jde principialné o naruseni
konceptudlnich znalosti a nikoli jen o degradaci lexikalnich procest. Tito autofi
pozorovali, Ze u mnoha osob s touto formou demence se prosazuje na mnoha Grovnich
efekt frekvence vyskytu slov. Vyrazy snizkou mirou frekvence vyskytu (atypical
members) jsou oproti zastupcim s vysokou mirou frekvence vyskytu (prototypical
category members) v pribéhu sémantické degradace mnohem zranitelngj$i. Ve
specifickych zkouSkach konfrontaéniho pojmenovani nebo i1 ve spontdnni feCové
produkci je mozné zaznamenat postupné ¢im dal tim vétsi preferenci k uziti nejen
nadfazenych kategorii, ale i k uZziti prototypickych zastupct stejné sémantické kategorie
— uziti vyrazu kapr namisto delfin. Pozd¢ji ryba nebo jen zvite.

Na rozdil od sémantické demence, pro kterou je v ulohdch pojmenovani a
porozuméni na urovni slova, ale i v nejazykovych tlohdch sémantické kategorizace
typickd degradace sémantickych/konceptualnich znalosti, je u Alzheimerovy nemoci

neurokognitivni sémantickd sit” kategorizujici objekty reality podle principu atributivni

- 137 -



shody a diference v riznych modalitné-specifickych systémech percepce (vizudlni,
auditivni, olfaktoricky, taktilni), prozivani (emoce), motoriky (manipulace, pohyb,
zpusob aplikace) relativné zachovala (viz kap. 2.2.1.3). Odchylky v ulohach
zamefenych na hodnoceni explicitni formy sémantické paméti u AN (alesponi v ranych
fazich onemocnéni) jsou spiSe disledkem oslabeni v procesu vyhledavani lexikalnich
polozek (retrieval) (Rogers a Friedmanova, 2008).

Idealnim prostfedkem k hodnoceni integrity implicitni struktury sémantické sité jsou
primingové metody. Pokud je problém pifimo v centrdlnim systému pro ukladani
konceptudlnich reprezentaci, potom neni mozné sledovat efekt sémantického primingu.
Nebot’ neni co primingovat. Konceptudlni reprezentace chybi, nebo je jeji struktura
néjakym zplisobem deteriorovana — jako v piipad¢ SD. Jestlize je ovSem efekt primingu
pozitivni, potom existuje interné ulozend konceptudlni reprezentace, ke které je ale
piistup skrze lexikalni cestu (jako v pfipadé AN) omezen.

Rogers a Friedmanova (2008) pouZili ve svém experimentu, kde srovnavali vykony
osob s SD (n = 11) a s AN (n = 11) (+ kontrolni skupina zdravé populace n = 22),
kuréeni funkéni integrity implicitnich procesi v systému sémantické paméti
primingové metody lexikdlniho rozhodovani (lexical-decision task). Vytvotili Ctyfi
primingové sady, tj. Ctyfi formy vztahd lexikdlné sémantickych reprezentaci
v sémantické siti — nadfazené kategorie (walnut — WOOD), soutadné kategorie (cherry
— APPLE), atributivni kategorie (couch — FABRIC) a asociativni kategorie (needle —
HAYSTACK). V uloze lexikalniho rozhodovani se respondentiim postupné promitaji
slovni pary. Prvni vyraz je tzv. prime, jehoz ukolem je urychlit zafazeni nasledujiciho
cilového vyrazu (farget) do struktury sémantické sité. Tato forma stimulace by se méla
explicitné projevit jako zrychleni v procesu lexikdlniho rozhodovani o existenci ¢i
neexistenci dané¢ho cilového vyrazu v lexikonu jazyka. Méfily se pocet spravnych
rozhodnuti a rychlost rozhodnuti.

Hodnoceni vysledk ukazalo, Ze u intaktni populace se objevil pozitivni efekt
sémantického primingu ve vSech kategoriich — tj. respondenti dokézali rozhodnout o
cilovém lexikalnim zéastupci (fargef) mnohem rychleji, jestlize jej piedchazel
sémanticky adekvatni lexikalni zastupce (prime) v daném typu sémantické kategorie.
Osoby s AN vykazaly normalni primingovy efekt u asociativnich a nadfazenych
kategorii a mirné redukovany (ale stale signifikantni) efekt u soufadnych lexikalnich
parti. Nebyl nalezen pozitivni primingovy efekt u atributivnich kategorii. U SD pacientli

byl nalezen pozitivni primingovy efekt jen u asociativnich lexikalnich pard. Vysledky
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v podstaté potvrzuji pfedchozi zavéry. Osoby s SD trpi funkéni degradaci sémantické
paméti, kdezto osoby s AN maji v explicitnich sémantickych ulohach (pojmenovani;
vyhledavani antonym, vyjmenovavani zastupci jedné sémantické kategorie apod.)
problémy v diisledku omezené¢ho ptistupu (reduced access) ke konceptualnim
reprezentacim. Nicméné s postupem onemocnéni postupuje i funkéni degradace a

patologicky proces u osob s AN neodvratné zasahuje 1 samotny konceptudlni systém.

3.3.2 Vliv lexikadlné sémantické poruchy na vétné porozuméni

Deficit vétného porozuméni u osob s AN je podle Caplana a Watersové (2002)
urcitym zptsobem ovlivnén deficitem na urovni lexikalné sémantického zpracovani.
Osoby s Alzheimerovou chorobou jsou schopny syntakticky analyzovat i gramaticky
komplexni vétné vypovédi, ale maji problémy se zpracovanim jednotlivych vyrazl a
s vétné¢ sémantickym zpracovanim.

Dulezitym aspektem porozuméni je podle autorG interpretace obsahu vétné
propozice. Propozice zahrnuje informace o uddlostech a stavech, které reprezentuji
udaélosti a stavy v redlném svété (v tomto smyslu je propozice chapéna jako mentéalni
obraz situace, kterd je zakladem predikac¢ni struktury jazykoveé zpracované vypovédi).
Propozice jsou ulozeny v dlouhodobé paméti. Schopnost reprezentovat propozi¢ni
informaci pfispiva dillezitym zplisobem k vypovédni sile, kterou jazyk disponuje jako
médium pro prenos informace v komunikaci a napomahd jako kognitivni matrice
k formovéani lidského mysleni (Caplan a Watersova, 2002; Priceova a Grossman, 2005).

Propozicni obsah véty je determinovan syntaktickou strukturou ve spojeni
s lexikalnim obsahem (Chomsky, 1994). Naptiklad ve vét¢ The dog that scratched the
cat chased the bird je ztejmé, Ze the dog a nikoli the cat je ten, kdo provadi chasing, i
ptesto, ze se zde vyskytuje tato sekvence slov the cat chased the bird. U neurologicky
intaktni populace je the dog interpretovan systémem jazykového porozuméni jako
subjekt honéni (chased) a vyraz the cat je vniman jako objekt Skrabani (scratched) — the
cat nema zadny syntakticky vztah k ¢innosti honéni (chased).

Osoby s AN vykazuji v tlohach pfifazovani obrazové reprezentace déje k slySenym
nebo Ctenym vétnym vypovédim (sentence-picture matching) statisticky vyznamné
snizeni skore u vypovédi, kde se vyskytuji dvé propozice (a s tim, ruku v ruce, vyssi
pocet tematickych roli — viz ptikladova véta vyse). Jako zcela nevyznamné se podle

Caplana a Watersové (2002) jevi takové proménné jako jsou syntakticka komplexnost,
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kanonicita syntaktické konstrukce a pocet slov ve vété (rozsah pracovni paméti) (viz
schéma 27 a graf 3). Tyto potize jsou u osob s AN patrné nejen v porozuméni, ale

promitaji se 1 do struktury mluvené/psané formy diskurzu.

Sentence Structure Number of Number of Number of Canonicity of
Words Propositions Thematic | Thematic Roles
and Verbs Raoles

Active (A) |

The lion Licked the elephant 5 l 2 | Canonical
Active Conjoined Theme (Acth)

The pig chased ihe lion and the cow 8 1 2 Canonical
Drative (D}

The elephant pulled the dog tw the horse b 1 3 Canonical
Passive (F)

The elephant was pushed by the cow 7 1 2 Non-canonical
Truncated Passive (TP)

The pig was touched 4 1 2 Non-canonical
Cleft Object (CO)

It was the dog that the horse passed 3 1 2 Non-canonical
Object Subject (O8)

The harse kicked the elephant that fouched ihe doe 9 2 4 Canonical
Conjoined (C)

The elephant followed the lion and pulled the dog 9 2 4 Canonical
Subject Object (S0O) |

The dog that the pie followed touched the horse J 4 2 4 Non-canonical

Schéma 27 Typy vétnych konstrukei ve studii Caplana a Wotersové (2002).

Caplan a Watersova (2002) ve svém piehledovém c¢lanku shrnuli tdaje z nékolika
studii zabyvajicich se porozuménim diskurzu u osob s AN a zjistili, ze prediktorem
stupné a progrese onemocnéni neni degradace gramatickych aspekti zpracovani, ale
hodnota tzv. ukazatele propozi¢ni density, tj. pocet propozic v promluvé v poméru
k celkovému poctu vypoveédi. Tento zavér se shoduje s vysledky praci, které byly
puvodné zaméiené na produkci diskurzu. Podle Kempera et al. (1993) lze v produkci
diskurzu u intaktnich osob pozorovat vyssi hodnotu ukazatele propozi¢ni density nez u
osob s AN, kde navic pocet vyskytu propozic klesa rovnomérné s progresi onemocnéni,
pfiCemz z hlediska morfosyntaktického je vypovéd stdle korektni. Oba nalezy jsou
zcela zadsadnim dokladem funk¢ni integrity systémi produkce a porozuméni feci (viz
kap. 2.3)

Caplan a Watersova (2002) se domnivaji, ze vétsi vztah mezi méfenim propozicni
density a hloubkou onemocnéni nez vztah méteni gramatické korektnosti a hloubkou
AN jednoznacné naznaCuji, Ze osoby stimto typem demence maji problémy
s formulovanim konceptd, ale jsou stdle schopni vyuZzivat jazykovou formu jako
konstrukci pro vyjadfovani jejich mysSlenek. Samoziejmé pouze do urcité faze
onemocnéni. Pro pozdni formy Alzheimerovy choroby je typickd celkova degradace

kognitivnich funkci. To se odrazi i v systému jazyka rozpadem automatickych forem
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zpracovani (syntax). Posledni fazi onemocnéni je mlceni (mutismus), ktery vznika
patrné spiSe jako disledek ztraty vile (abulie) k mluveni nez jako disledek totalni

destrukce jazykového systému.
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Graf 3 Vykon intaktni populace a osob s AN v uloze spojovani vét a obrazkd u rtiznych typt vétnych
konstrukei (viz schéma 27). Ukazuje efekt snizeni vykonu u vétnych konstrukci s dvéma propozicemi
(Caplana a Wotersové 2002).

Studie Priceové a Grossmana (2005) také potvrzuje, Ze osoby s AN maji vyrazné
potize se sémantickym zpracovdnim na vétné urovni. Pro Uc€ely zkoumani procesu
porozumeéni vétnych vypovédi vyvinuly tlohu detekce slov (word detection procedure).
Respondentiim jsou prezentovany véty, kde se objevi jednak gramatické odchylky
v objektovém doplnéni transitivnich sloves (tranmsitivity violation), jednak véty, kde se
objevi odchylky na urovni tematickych roli (thematic violation). Cast vét byla tvofena
gramaticky a tematicky korektné (viz véty nize — cilové slovo zvyraznéno a podtrzeno;
v hranaté zavorce jsou dvojice jednak korektnich vs. inkorektnich lexikdlnich zastupcii
v tematické roli agentu dé&je, jednak korektni vs. inkorektni objektové doplnéni
predikatu). Na zacatku experimentu bylo respondentiim do sluchatek pusténo tzv. cilové
slovo (target word), které¢ museli detekovat v nésledujici véteé. Autofi toto slovo umistili
hned za sloveso. Ukolem respondentd bylo co nejrychleji potvrdit detekci vyrazu
kliknutim na klavesnici.

The [eagle/flame] notices movement on the canyon... (thematic condition)

The travelers [notice/notice along] angry country natives... (transitivity condition)
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Pokud je neurologicky intaktni respondent konfrontovan s gramatickou ¢i tematickou
odchylkou, projevi se to statisticky vyznamn¢ del$i ¢asovou reakci pii potvrzeni detekce
cilového vyrazu ve vété — senzitivita vici gramatickym a tematickym odchylkam.
Analyza vysledkil intaktni populace a osob s AN a osob s PNFA prokazala rozdily
v procesu porozuméni. Intaktni populace byla senzitivni ke vS§em odchylkdm. Osoby s
PNFA nebyly senzitivni vii¢i zddné z odchylek, kdeZto u osob s AN byla zaznamenéana
senzitivita vi¢i odchylkdm v tranzitivité slovesa.

Tato disociace miZe podle autori experimentu u osob s AN naznaCovat vyrazné
potize v procesu porozuméni sémantickym rolim slovesa. U osob s AN jsou dlouhodobé
popisovany potize se zpracovanim slozit¢ reprezentovanych slovesnych vyznamii.
Sémantické znalosti spojené se slovesem jsou u téchto osob ziejmé vice vulnerabilni
vici patologickym zméndm, které toto onemocnéni doprovazi (Manouilidouova et al.,
2009). Nekteti badatelé se ptiklanéji k nazoru, Ze to je doklad o funkéni disbalanci
v systému konceptualnich znalosti (Fung, et al., 2001; Robinson, et al., 1999), jini, jako
jsou napiiklad Dell et al. (1997) nebo Bonilla a Johnson (1995), piedpokladaji deficit v
procesu zptistupnéni a vyhleddvani kontextové vhodnych sémantickych informaci

(odpovida zavérim Rogerse a Friedmanové (2008) viz kap. 3.4.2).
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CAST 4

NEURONALNI TEORIE JAZYKA

We organisms are sensorimotor systems. The things in the world
come in contact with our sensory surfaces, and we interact with them
based on what that sensorimotor contact “affords”. All of our
categories consist in ways we behave differently toward different
kinds of things -- things we do or don’t eat, mate-with, or flee-from,
or the things that we describe, through our language, as prime
numbers, affordances, absolute discriminables, or truths. That is all
that cognition is for, and about.
Stevan Harnad (2005)
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4.1. Systém zrcadlovych neuroni (MNS)

Pomérné znaény pokrok smérem k pochopeni vyvoje lidského mozku ve vztahu
k zpracovani jazyka znamenal podle Arbiba (2006) objev tzv. zrcadlovych neuronti
(mirror neurons). Vyzkum byl primarn€ ve svych zafatcich zaméfen na sledovani
aktivace urcité oblasti kortexu makakt a orientoval se pouze na pohyb ruky. Zjistilo se,
ze v oblasti kortexu makaki, kterd je oznaCovana jako F5 (z€asti homologni oblast
Brocové centru u c¢loveka), dochazi k aktivaci specifické skupiny neuronli nejen ve
chvili, kdy primati provadi ¢innost uchopeni néjakého objektu, ale 1 za situace, kdy
tento pfedmét uchopuje experimentator a oni tuto udalost pouze pasivné sleduji.

Tento efekt se zacal zkoumat i u lidi za pomoci funkénich zobrazovacich metod
(PET, fMRI). Nékteré studie naznacily, ze 1 ¢lovék by mohl disponovat t€mito typy
neurontl a lokalizovaly je postupné do oblasti frontalniho, parietdlniho a temporalniho
rezultatem vyzkumu potvrzeni pfitomnosti zrcadlovych neuroni v Brocové oblasti.
Arbib vnimd systém zrcadlovych neuront pro uchopovani predmétt rukou jako klicové
neurondlni spojeni mezi schopnostmi naSich nehumannich predkii Zijicich zhruba pted
20 miliony let a modernimi lidskymi schopnostmi operovat s jazykovymi znaky
(symboly). Jazykové chovéni je tak spojovano piedné nikoli s vyvojem vokalniho
traktu, ale s rozvojem schopnosti komunikovat prostfednictvim pohybt ruky (Arbib,
2006).

Systém zrcadlovych neuronii se tedy zhlediska funkce chape jako systém
vizuomotorické aktivace. Cinnost tohoto systému je spuiténa jednak provedenim
samotné cinnosti, jednak jejim pozorovanim (Turellava et al., 2009). Nicméné
Turellaova et al. ve své analytické studii shrnujici mnoZzstvi vyzkumt dosli k zavéru, Ze
pokusy jednoznacné potvrdit u ¢lovéka ptitomnost zrcadlovych neuront zatim stale
selhavaji. Objevuji se trvale nekonzistentni, rozporuplné vysledky. Tedy alespoil co se
tyka takovych spekulativnich névrha, které naznacuji, ze systém zrcadlovych neuront u
Clovéka odpovidd za takové funkce, jako jsou zprosttedkovani imitace pohybu,
porozuméni zdméru cinnosti exekutora, zpracovani fteci (speech motor theory),
zpracovani hudby nebo dokonce proces vciténi se do druhého clovéka (empatie)
(Turellava et al., 2009).

Rizzolatti et al. (2001) povazuji za rozumné predpokladat, Ze tento systém u ¢loveka

existuje, ale ma roli pouze pfi pozorovani a porozumeéni ¢innosti. VéEtSina studii ovSem
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pii potvrzeni i tohoto redukovaného pfistupu k existenci a funkci systému zrcadlovych
neurontl selhava. Podle Turellaové et al. (2009) experimentalni vysledky casto ukazi
aktivaci urcitych frontdlnich, parietdlnich nebo temporalnich oblasti bud’ jen pfi
pozorovani né&jaké cinnosti, nebo jen pfi jejim provedeni samotnym respondentem.
Princip zrcadleni je zaloZen na tom, Ze stejna skupina neuronil urcité oblasti kortexu je
aktivovana pfi provedeni a zaroven i pfi pasivnim sledovani totozné ¢innosti ruky.

Nekonsistentni vysledky jsou dany predevS§im zavaznymi metodologickymi
zménami pfi sestavovani designu experimentu u lidi oproti experimentim provadénym
na opicich. Mezi zcela zasadni podle Turellaové patii naptiklad to, Ze makakové vzdy
sledovali ¢innost celého téla experimentitora, zatimco u huménnich experimentl se
vyuzivd jen ,,oddélené” ruky, kterd provadi uchopeni bez vztahu k celku téla —
promitani akce na monitor. Navic je problém s komparaci neurondlnich systémt dvou
druhti. PfestoZe je tu znacnd podobnost dana vyvojovymi souvislostmi, je nutné k jejich
homologaci pfistupovat s velkou opatrnosti (Sereno & Tootell, 2005).

Pfi porovnavani aktivacnich vzorct v kortexu obou skupin hominidii lze nalézt
znaéné rozdily. Nékolik studii zjistilo, Ze aktivace oblasti F5 u makakti (homologni
s inferiornim frontdlnim gyrem — areou BA 44) je spojena s ¢innosti ruky a jejim
pozorovanim. U lidi byla nalezena aktivace v Brocové oblasti jen v pfipadé imitace
pohybu prstu, nikoli celé ruky. Navic samotny pohyb prstu nebo pozorovani pohybu
prstu zadnou aktivaci v této oblasti nevyvolalo (Tanaka & Inui, 2002). Tento zavér
potvrzuji i klinickd zjisténi Goldenberga a Karnathové (2006). Autofi sledovali pacienty
s apraxii ruky® a zjistili, Ze potize s imitaci pohybu prstu byva spojena s poskozenim
inferiorniho frontalniho gyru, zatimco imitace pohybu ruky vznika pfi 1ézi inferiorniho
parietalniho laloku na takzvaném temporo-parieto-okcipitalnim rozhrani.

Vysledky vyzkumu zaméfené na potvrzeni pfitomnosti zrcadlovych neuront ve vyse
popsanych oblastech lidského mozku jsou sice znacné kontroverzni, ale pokud bychom
tuto kontroverzi ignorovali, mohli bychom spolu s Feldmanem (2006) uvazovat o jejich
roli vsystému jazyka. Zrcadlové neurony integruji motorické, vizudlni, auditivni a
proprioceptivni informace pro ucely kontroly pohybli v prostoru. Zrcadlové neurony

jsou systémem, kde se ptekryvaji dvé funkce — fizeni a pozorovani jednoho typu

6 Apraxie je porucha pohybového chovani charakterizovand neschopnosti provést takové smysluplné
motorické sekvence typické pro danou cast téla, které jsou fizené vili (napt. uchopeni tuzky a
provedeni ¢innosti psani apod.) navzdory tomu, Ze primarni motoricky systém je bez naruseni.
Automatické/reflexni aktivity jsou zachovany. Apraxie je vniméana jako disledek poskozeni bud’
parietalniho laloku (selhavani kinestetické kontroly) nebo jako nasledek poskozeni laloku frontalniho,
resp. premotorického kortexu (deficit v programovani pohybovych sekvenci) (Larner, 2002).
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¢innosti. Podle Feldmana zrcadlové neurony umoziuji, Ze akéni sloveso uchopit, sevfit
(grasp) denotuje jak proces uchopovani, tak i to, ze néco je uchopovano nebo pouhé
pozorovani této Cinnosti. Tato multifunkéni schopnost jediného neurondlniho systému
slouzi k formovani integrované mentalni reprezentace ¢innosti spole¢né s objektem, na
kterém je ¢innost vykonavana, a lokaci tohoto déje uchopovani.

Aktivace neurondlni sit¢ zrcadlovych neurond tvoii domnély neurobiologicky
podklad vyznamu slova zastupujiciho ¢innost uchopovani, coz je podle neurdlni teorie
jazyka dokladem procesu ztélesnovani (embodied) konceptu akéniho slovesa. Zrcadlové
neurony nejsou na$im zrakem, tj. neslouzi k pozorovani ¢innosti po strance vizudlni
detekce déje, jejich prostiednictvim mizeme pozorovanému déji porozumét. Dokonce
nejen to, tato sit’ specialnich neuront dovoluje predpovidat dalsi motorickou ¢i jinou
reakci v daném kontextu déjového schématu, rozpoznat ticel a cil daného dé€je ve vztahu
k subjektu ¢i k ndm jako pozorovateli. Predikce lze vyuZit k planovani nasi dalsi reakce
v odpoveéd’ na ,néci uchopeni néceho, co patii nam.* Zrcadlové neurony lze s jistou
mirou abstrakce — vramci neurdlni teorie jazyka — povazZovat za neurobiologicky
podklad sémantického systému v Sirokém — nikoli jen jazykovém — pojeti (viz kap.
2.2.1.3). Diky nim jsme schopni porozumét n€komu jinému, nebot’ si miizeme v dané
situaci predstavit sami sebe.

Tato Groven zpracovani jednozna¢né prekracuje tizce zamétené jazykové zpracovani
vétné vypoveédi (morfosyntax a argumentovou strukturu), nicméné je jejim zcela
logickym a automatickym pokracovanim, nebot’ teprve porozuméni vSem aspektiim,
nejen jazykovym, které danou vétnou vypoveéd doprovazeji, ndm umoZiluje

v komunikaci adekvatné reagovat a interagovat.

4.2 Neuronalni gramatika

Lee a Schumann (2004) ve svém ¢lanku popsali neurondlni systém, ktery se podili
na fizeni kognitivnich systémul jako jsou uceni se novym dovednostem, kategorické
uceni, sekvencni uceni a automatizace motorickych, senzorickych a jinych kognitivnich
aktivit. Tento neurondlni systém byl pojmenovan jako kortiko-bazalné¢ ganglionicky
systém (cortico-basal ganglionic system) (anatomické detaily viz celd kapitola 1).
Autofi piipisuji tomuto systému jeSté jednu dilezitou vlastnost. Domnivaji se, Ze je
neurondlnim zdkladem specificky lidského systému pro uceni se jazyku, predevsim jeho

gramatickym zakonitostem.
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Podle autorli neni jazyk (gramatickd struktura) nic jiného neZz jedna zftady
dovednosti (mezi které patii napiiklad i hrani na hudebni néstroj, jizda na kole, fizeni
auta nebo tanec), které jsou timto motorickym systémem fizeny. Gramatické struktury
jazyka jsou vyvojoveé kdédované neuronalni algoritmy osvojené v détstvi. Jejich aplikace
po osvojeni je reflexivni, automatickd. Probiha bez védomé kontroly. Algoritmus
aktivace neurondlnich struktur kodujicich abstraktni gramaticka pravidla je aplikovan
iterativné, bez limitu poctu opakovani (Pulvermiiller 2002; 2009b; 2010b) (viz kap.
24.2.1).

Neurovédné discipliny se po dlouhou dobu snazi odpovédét na otazku, v jaké
mozkové struktufe se nachazi urcity jazykovy fenomén, pficemz ponechavaji zcela bez
povSimnuti popis mechanisml, které na neuronalni Urovni zajiStuji zpracovani
gramatickych pravidel. A nejen téch jazykovych. Vzdyt podle mnoha autort ma i hudba
svoji syntax, stejn¢ tak lze uvaZovat o gramatice motorického chovani. Je tfeba si
povSimnout, Ze neurondlni sit’ pfi zpracovani téchto kognitivnich aktivit interferuje s
neurondlnimi strukturami pro jazyk (viz schéma 28 — Brown et al., 2006; Fedorenkova
et al., 2009; Fadiga et al., 2009). Je rozumné se domnivat, ze kazdy z kognitivnich
systémil mé svoji neurondlni specificky doménovou (domain-specific processing) bazi.
Neobejde se ovSem bez neurondlnich struktur, které funguji na spole¢né platformé
zpracovani ,,syntaktickych® pravidel urcujicich linedrni fazeni jazykovych, muzickych a
motorickych segmentl (domain-general processing) (viz kap 2.2.1.3 o doménové

specifickych a abstrahovanych slozkach zpracovani vyznamu).
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PARALLELISM
hotwoen mnsic ad iangusge BA 22 BA 44/45
Phonological Generativity Phonological Generativity
(Sensory) (Motor)
SHARING
Saanine BA 41/42 BA 4
Acoustic input Motor output

Schéma 28 model ukazujici tii rovné interakci neurokognitivnich systémii jazyka a hudby (Brown et al.,
2006).

Fonémy, morfémy, slova, fraze a vétna struktura reprezentuji urcitou fazi procesu
linearizace. Nicméné& linearni struktura je jen povrchova forma. Vztahy mezi vétnymi
konstituenty ve vétné struktufe nejsou omezeny jen na ,,sousedské™ vztahy jednotek
v linedrnim potadi. Pulvermiiller (2010) uvadi elementarni ptiklad toho, ze linearni
povrchova struktura neni to samé, co hloubkova struktura zachycujici nejen lokélni, ale

1 vzdalené syntaktické vztahy vétnych konstituentli (viz schéma 29).
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Schéma 29 Priklad syntaktického spojeni mezi vétnymi konstituenty (Pulvermiiller, 2010)

Kromé lokalniho vztahu subjektu se slovesem a slovesa s komplementem, jsou ve
struktufe viditelna distantni spojeni subjektu s gramatickym morfémem reprezentujicim
3. os. prézenta, resp. shodu podmétu s piisudkem (Kat...-s) a spojeni frazového slovesa
sjeho vzdalenym samostatng stojicim morfémem (build..up).® Rozdil mezi
povrchovym a hloubkovym zpracovanim reflektuje rozdil mezi  percepci a
porozuménim a také mezi feCovou produkci a formovanim vétné vypoveédi — linearni
sekvence vs. nelinearni struktura. Odrazi rozdily ve zpracovani v senzoricko-
motorickém a syntaktickém systému.

Z vyvojového hlediska vramci konceptu neurondlni gramatiky hraji v procesu
osvojovani, resp. vystavby systému pro syntax zcela zasadni roli neurokognitivné i
funkéné propojené senzorické a motorické systémy. Vyvijejici se mozek podle
Pulvermiillerovych ptedpokladli disponuje urcitymi kognitivnimi mechanismy, které
mu pomahaji rozvijet potentni jazykovou neurondlni strukturu. Zasadnim se z tohoto
pohledu jevi takzvany sekvenéni detektor (sequence detector), jehoz tikolem je ,,zapis*
pfijimanych sekvenci (kombinaci morfémi a slov) do predisponovanych
neurokognitivnich struktur. Na kazdou dal§i expozici jiz uloZzené sekvencni fecové

kombinace reaguje konkrétni neurondlni shluk silnéjsi aktivaci. Opakovani urcitych

% v anglické terminologii se tyto morfémy oznacuji jako &astice (particle). Ve vétsing piipadd se jedna o
kombinaci slovesa s ptedlozkou (look after), s ptislovecem (look up) nebo spojeni slovesa s predlozkou
a ptislovcem (look forward to) (Vodicka, 2002).
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sekvenci vede k tomu, ze neuronalni sit’ disponuje systémem statistického odhadu o
moznostech vyskytu dané sekvence vyrazi a jejich moznych kombinaci. Mechanismem
asociacniho uceni (associative learning) se ve specializované neurokognitivni siti
(discrete  combinatorial ~— neuronal  assembly)  provadi vazani  (binding)
zautomatizovanych sekvenci do vyS$iho ftadu tvofictho soubor syntaktickych
reprezentaci.

Koncept neurondlni gramatiky je siln¢ inspirovan tvorbou umélych neuronovych
siti. Pulvermiiller na zéklad¢ vysledka urcitych studii v této oblasti extrapoluje mozné
konsekvence pro chovani neuro-biologickych systémil. S ur¢itou opatrnosti naznacuje,
ze gramatické struktury jazyka je mozné inkorporovat do neuronalnich struktur
z korpusu fecovych sekvenci, aniz by existovaly geneticky zakddované (vrozené)
syntaktické informace. Doslova fika..... research into statistical language learning
shows that a lot of structural information about syntax and grammar can be extracted
from corpora and therefore does not require pre-programmed knowledge
(Pulvermiiller, s. 173, 2010).

Ptedpoklady o dominantnim postaveni neurondlnich systémli pro senzoriku a
motoriku pfi osvojovani jazyka jsou svym zplisobem piinosem i pro koncept télesné
kognice. Duraz je kladen na formovéani gramatickych struktur jazyka podminéné
existenci vnéjSich stimulii (feCovych zvukil) a biologickych systémd, které tyto podnéty
dovedou piijmout a za pomoci vrozenych kognitivnich mechanismii rozvinout do
podoby slozitého systému organizace. Recipro¢né spojend fronto-temporalni neuronalni
sit’ levé hemisféry jakozto biologicky pilif jazykového systému se formuje v pribéhu
vyvoje ditéte na zaklad¢ jeho osobni senzorické a motorické zkuSenosti s feCovou
produkci, ktera se odehrava v urcitém schématu Casovych, prostorovych a fyzickych
souvislosti.

Pulvermiillertiv atribut neurondlni k vyrazu gramatika bychom mohli chéapat jako
snahu o spojeni dvou zatim pfili§ nekompatibilnich obori, pro které je nesnadné najit
spole¢nou terminologii pfi popisu spoleéného objektu zajmu — struktury, funkce a

pravidel aplikace abstraktnich jednotek jazyka jako vysledku ¢innosti mozkové aktivity.
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4.3 Porozuméni jako fyzicky ukotvena funkce kognitivniho
systému ¢lovéka

Podle konceptu fyzicky ukotvené kognice nelze chépat procesy na nizsi kognitivni
urovni (percepce a motorika) a na vyS$i kognitivni urovni (jazyk a mysleni) jako
funkéné izolované modularni aktivity probihajici ve striktné anatomicky oddélenych
neurokognitivnich  sitich. Koncepce ukotvené kognice propojuje individudlni
senzorickou a motorickou zkusenost s vy$§imi kognitivnimi funkcemi (Chersi et al.,
2010). Dokonce vnima fyzickou ukotvenost jako bazi pro porozuméni abstraktnim
konceptiim. Feldman (2008) ptfimo zdlraziuje, Ze porozuméni abstraktnim myS$lenkdm
je vazéano na mozkové okruhy (circuits), které jsou formovany nasi fyzickou zkusenosti
(viz cela tfeti kap.).

Jini proponenti tohoto konceptu jako napt. Pulvermiiller (2005), Aziz-Zadeh (2006),
Arbib (2006) zdlraznuji, ze uskladnéné informace o nasi senzo-motorické zkuSenosti
urcité fyzické aktivity nejsou zpfistupnény pouze samotnym pozorovanim této fyzické
aktivity (viz kap. 4.1), ale jsou aktivovany i v pritbéhu porozuméni vypovédi, ve které
se objevuje vyraz zastupujici tuto aktivitu.

Moodyova a Gennariova (2010) se ve své studii zaméfili na specifické slozky
vyznamu slov zastupujicich pohyby a manipulaci s pfedmeéty. Jejich tvahy se orientuji
tim smérem, Zze samotné sloveso reprezentuje jen urcitou specifickou informaci o
povaze pohybu, ale zapojenim do urCitého kontextového ramce (viz kap. 2.5.4.1) —
spojenim s ur€itym lexikalnim vyrazem je tato informace modifikovana. Naptiklad
sloveso push samo o sobé referuje k n¢jaké sile, ktera byla vyvinuta na urcitou entitu za
ucelem jejiho pfemisténi. Existuje nicméné mnoho takovych push. Pouze lexikalni
modifikator (referujici k objektu, jenz ma byt zasazen ¢innosti) ve vétné strukture mize
proptjcit témto stejnym slovesim push s identickym lexikdlnim vyznamem naprosto
odliSnou informaci o stupni ndmahy, kterou je tieba vyvinout pfi pfemistovani riznych
predméth (pushing the piano vs. pushing the chair — viz schéma 30).

Informace o vaze, velikosti a tvaru objektu, ktery je postrkovéan, urcuje miru fyzické
namahy, kterou je nutno pfi této ¢innosti vyvinout. Tento efekt sémantické integrace
slovesa a objektu v roli patientu — podle ptedpokladii Moodyové a Gennariové (2010) —
je mozné zaznamenat pomoci funkéni MRI pfi testovani osob v uloze vétného
porozuméni v oblasti senzo-motorického kortexu. Aktivace jsou identické s t€mi, které

se objevuji pfi pouhém sledovani aktivity. Ve studii byly pouZity véty, které spliiovaly
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tti pfedem definované typy situaci. V jednom souboru byly véty, které piinaSely
informaci o nutnosti uziti velké sily (high-effort condition). Ve druhém souboru byly
véty, které zastupovaly informaci o malé ndmaze pii manipulaci s pfedmétem (low-
effort condition). Vyznam vét ve tfetim souboru vylucoval jakoukoli fyzickou ndmahu
(no-effort condition). V prvnim a druhém souboru byla uzita slovesa referujici
k motorické aktivité ruky, ktera slouzi jako prostfedek k vyvinuti sily na objekt — shake,
throw, fling, put, carry apod., ve tfetim souboru byla pouzita slovesa popisujici mentalni
stavy C€i percepcni udalosti — forget, notice, dislike, enjoy, glance apod. Jako
modifikatory namahy byly pouzity vyrazy, které implikuji riznou miru ndmahy pfti

manipulaci s nimi — napt. piano (high-effort) a chair (low-effort) (viz schéma 30).

Iterm Sentences Condition

1 The delivery man is pushing the piano. High-effort
The delivery man is pushing the chair. Low-effort
The delivery man has forgotten the piano. Mo-effort

2 The artist is fetching the big sculpture. High-effort
The artist is fetching the big drawing. Low-effort
The artist is curious about the big drawing, Mo-effort

Schéma 30 Priklady stimuld v podobé vét spliujicich tifi experimentalni podminky (Moody a
Gennari, 2010).

Vysledky ukazaly, ze aktivita ve dvou kortikalnich regionech (anterior LIFG a
MFG) byla signifikantné senzitivni na miru fyzické namahy jakoZto inherentni
informace ve vyznamové struktufe vétné vypovédi. Inferiorni ¢ast parietdlniho laloku
(IPL) byla senzitivni pouze na fyzickou aktivitu. Tento region se nezobrazil u sloves
zastupujicich mentalni stavy, coz koresponduje s predstavou, Ze tato struktura je
dilezitd pro planovani pohybového schématu a zpracovani prostorovych vztahli mezi
objekty. MFG a IPL byly aktivovany jak pifi samotném provedeni pohybu, tak i po
expozici jazykového stimulu. Toto identické aktivac¢ni schéma potvrzuje podle autorek
studie senzo-motorické teorie vtom, ze porozuméni jazykové vyjadiené pohybové
aktivity vyZzaduje zpfistupnéni znalosti zaloZzenych na nasi osobni fyzické zkuSenosti.
Ty jsou ulozeny v pfislusném senzo-motorickém kortexu (middle frontal gyrus —
premotoricky kortex a inferior parietal lobule — senzoricky kortex).

Tim, Ze senzo-motoricky kortex reflektuje miru fyzické ndmahy v podobé rozdilné
miry aktivace, potvrzuje v ramci teoretického konceptu neuronalni teorie jazyka (NTL),
Ze proces programovani a planovani motorické aktivity celého téla a jeho ¢asti zahrnuje
senzorické informace o tvaru a vaze objektu, se kterym je manipulovano, aby mozek

mohl vytvofit podminky pro aktivaci dostatecné sily, ktera zajisti zménu pozice, popf.
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pohyb daného typu objektu. Takovouto aktivitu provadi neurokognitivni sit’ planovani
pohybil nejenom v situaci, kdy dochazi k ptimé manipulaci s pfedmétem, v situaci, kdy
je tato manipulace pouze pozorovadna ¢i predstavovana, ale i v pribéhu porozuméni
veétné vypovedi, kterd k této aktivite referuje.

Soucasné neurolingvistické poznatky naznacuji, Ze schopnost porozumét mluvené
vypovédi a schopnost produkovat smysluplnou vypovéd’ jsou utkany piedivem senzo-
motorickych zkuSenosti, které odrazeji veskeré lidské chovani ve fyzické, socialni a
komunikaéni interakci s prostiedim (Dick et al., 2005).

Jazyk neni ani unifikovany ani izolovany subsystém kognitivniho systému.
Vyzaduje jak intra-, tak i intermodularni spojeni. Intramodularni konektivita slouzi ke
komunikaci uvnitf domény jazyka, intermoduldrni komunikacni linky zajistuji spojeni
systému jazyka s ostatnimi systémy kognice — se systémem auditivniho a vizualniho
zpracovani, systémem paméti a pozornosti a vneposledni fadé se systémem

exekutivnich funkci (Kljajevic, 2010).

4.4 Neurokognitivni systém jazykového porozuméni

Systém jazykového porozuméni tvoti rozsahlou bihemisferalni neurokognitivni sit’.
Rozsah aktivace a mira zapojeni dil¢ich komponent sit€ jsou znacné¢ proménlivé.
Z velké miry je schéma aktivace ovlivnéno pouzitym typem jazykové formy. Meéni se
v z&vislosti na tom, zda je pfedmétem procesu percepce/porozumeéni izolovany vyraz ve
formé slova ¢i souslovi, jednoduché véta, gramaticky komplexni struktura, narativ nebo
dialogicky podminénd odpovéd. Vyrazné rozdily v zapojeni jednotlivych
neurokognitivnich komponent do procesu porozuméni Ize sledovat v zavislosti na mife
zapojeni komunikétu do jazykového a situa¢niho kontextu a také v zavislosti na formé
ucasti posluchace na komunikaci — aktivni Gc€ast v dialogické konverzaci vs. pasivni
poslech prednaSky apod. Zna¢né rozdily se objevuji v aktivaci neurokognitivni sité pii
zpracovani doslovnych a nedoslovnych vypovédi (idiom, metafora, ironie).

Neurolingvistické studie pfinaseji nékdy docela rozporuplné vysledky, i kdyz se
zamefuji na sledovani stejného jazykového jevu. Vysokd variabilita aktivace
neurokognitivni sit¢ mize byt ddna ptitomnosti mnoha proménnych, které¢ vstupuji do
procesu jazykového porozuméni. V experimentalnim vyzkumu nelze vzdy manipulovat
vSechny podminky tak, aby se dospélo k jednozna¢né shodé. Vybér a usporadani

jazykovych stimult a zptsob jejich expozice respondentiim implikuje fadu odchylek pfi
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jejich zpracovani. Nicméné 1 pies tyto rozpory jsou pozorovany urcité statisticky
vyznamné tendence. Posledni kapitola se zaméfuje na popis nékterych kognitivnich a
jazykovych systémi, které jsou obvykle vnimany jako nezbytny zadklad pro vykon
mnoha jazykovych aktivit souvisejicich s jazykovym porozuménim. Vycet téchto
systéml bude doplnén informacemi o neuroanatomickych oblastech, které jsou s témito
funkcemi v neurolingvistické literatuie nejcastéji spojovany.

Jednotlivé kognitivni a jazykové funkce, které systém jazykového porozumeéni
vyuziva, nelze jednoznacné definovat jako neuroanatomicky a funk&né ohraniené
(modularni) komponenty (viz tab. 1). Na obou urovnich se subsystémy jazykového
porozuméni piekryvaji. Vstupni senzorické informace podléhaji dynamicky tizené
analyze. Systém jazykového porozuméni operativné zapojuje rizné typy kognitivnich
systémd, selektuje riazné druhy jazykovych reprezentaci a spousti urcitou sekvenci
operaci v zavislosti na expozici postupné pfichazejicich informaci v linedrnim schématu
vypovedi, ktery se formuje v konkrétnim komunikaénim kontextu. Ke kazdému
systému, ktery se podili na procesu porozuméni budou piipojeny informace o jeho
neuroanatomickém korelatu.

Cely proces zpracovani vétné vypovédi startuje analyzou auditivnich informaci v

systému auditivni percepce (PSK — BA 41, 42) a identifikaci a diskriminaci fecovych

zvuki v jazykovém systému foneticko-fonologického zpracovani (SSK - BA 22). Po

expozici dostateéného mnozstvi auditivnich informaci zac¢ne systém lexikalniho
zpristupnéni v mentalnim lexikonu aktivovat uloZené vyrazy a iniciuje integraci téchto

konstituenti. do komplexni syntakticko-sémantické struktury prostfednictvim

zautomatizovanych pravidel ukotvenych v kognitivnim systému procedurilni paméti

(frontalni lalok a BG) a v jazykovém systému sémanticko-gramatického zpracovani

(frontalni operculum a anteriorni ¢ast STG; Brocova area BA 44/45 a anteriorni ¢ast
STG v LH). Zpracovani vnéjSich auditivné/jazykovych informaci je od pocatku
ovlivnéno 1 infomacemi kontextovymi. Dalsi proménnou ovliviiujici proces jazykového
zpracovani jsou vnitin€ uchovavané znalosti o svété¢ (world knowledge) a schémata

udalosti (patterns of events) ulozené v epizodické paméti (laterdlni PL a dorsolateralni

a anteriorni PFC). Zpracovani mluvené vypovédi je rychlejsi, jestlize se propozice
vypovédi shoduje s ocekavanym (frekventovanym) schématem redlné udalosti
(izomorfie — viz kap. 2.5.3.5 a 3.1.1.4). Pokud mluv¢i vklada do struktury vypovédi
neobvyklé ¢ ambiguitni lexikdlni  konstituenty, které se nekryji s

posluchacovym ocekavanim generovanym v systému aktivni predikce (PFC,
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premotoricky kortex a BG), dochazi k vyraznym casovym zpozdénim (v fadu desitek
milisekund) reprezentujicim re-analyzu a re-integraci téchto konstituentd do
syntakticko-sémantické struktury. Systém aktivni predikce vyuziva informaci ze

systému _statistického uceni (kortiko-striato-pallido-thalamo-kortikalni smycka)

vyhodnocujiciho frekvence vyskytu urcitych jazykovych struktur — pro jazykovy systém
ma tato kognitivni funkce nejvétsi vyznam v obdobi procesu osvojovani. Predikce se
aplikuje jak v systému syntaktického a sémanticko-argumentového zpracovani, tak i
v systému sématické paméti, kde jsou ulozeny nase znalosti o svété. Systém aktivni

predikce je soucasti kognitivniho systému kognitivni (centralni) kontroly (struktury

frontalniho a parietdlniho laloku a struktury subkortikdlni — dmPFC, dACC a vIPFC

hlavné Brocova area BA 44 a 45), stejné jako systém kontroly automatického razeni

(Brocova area, premotoricky kortex, BG, STG, IPL). Ten sleduje, zda linedrni
povrchové uspofadani konstituentli vypoveédi vyhovuje obvyklému uspofadani v daném
jazyce. Pokud dojde k vyskytu neobvyklého, resp. méné frekventovaného potadi
konstituentli, okamzit¢ tuto zménu zaznamend a podpoii aktivaci dodatkovych
neurokognitivnich zdroji, které se s timto méné typickym uspofaddnim konstituentli
pokusi vyrovat (niz§i mira salience — viz kap. 3.2.3.2) — tyto vypovédi se
v neurolingvistické literatufe popisuji jako nekanonické syntaktické konstrukce
s transformovanou pozici konstituentt.

Pro vytvofeni hierarchické jazykové struktury, ktera nekopiruje linearni schéma
auditivni informace ,je bezpodmine¢nd piitomnost systému, ktery umoziuje
kratkodobou retenci vSech relevantnich konstituenti vypovédi do doby, nez systém
syntakticko-sémantického zpracovani ur¢i mezi jednotlivymi konstituenty vztahy

zavislosti — systém pracovni paméti (suspektné cast IFL a zadni stiedni a dilni

temporalni gyrus — spiSe podle druhu jazykové informace). Uplatiiuje se na vSech
slov, poskytuje mentalni prostor, kde dochazi na zdklad¢ inicidlniho fonologického
zpracovani k zpfistupnéni nékolika soupeticich lexikdlnich zastupct. Ti jsou postupné
inhibovani s dalsi a dalsi fonologickou informaci a proces selekce je zavrSen
zptistupnénim lexikalniho zastupce i1 s informacemi o jeho gramatické funkci a
lexikdlnim vyznamu — systém suprese a selekce alternativ (DLPFC BA 46/9, PL a
BG).

Lexikalni vyznam ma né&kolik slozek. U jmennych vyrazl, které odkazuji k realnym

objektim a u sloves, jez zastupuji pohyby ¢i pozice téla a jeho Casti je k abstraktni
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(amodélni) form¢ vyznamu (systém supramodalni abstrakce — polarni cést

temporalniho laloku v LH) pfifazena 1 modalitné-specifickd slozka vyznamu

(premotoricky , motoricky kortex ve frontalnim laloku a somatosenzoricky kortex
v parietalnim laloku), kterda vyjadfuje motorickou a somatosenzorickou zkuSenost
Clovéka s aktivitou, ke které sloveso referuje, popf. s aktivitou, kterd se obvykle vaze
k danému objektu. Teorie, kterd tento koncept rozviji, vstupuje do neurolingvistické
literatury pod oznacenim grounded (embodied) cognition (viz kap.4.3) .

Vyznamna role v procesu porozuméni byla v poslednich n€kolika letech pfipisovana

systému zrcadlovych neuronii (premotoricky kortex a postcentralni gyrus). Tento

systém, ktery aktivuje podobnou neurokognitivni sit' pfi pozorovani nebo imitaci
¢innosti jako pfi jejim samotném fyzickém provedeni, byl podle nékterych piivodnich
pfedpokladi zdkladem porozuméni vétné propozice. Predpoklad stavi na tom, ze
aktivace systémii motorického planovani aktivity a somatosenzorické kontroly
reprezentuje vlastné¢ samotny prozitek vykonu. A to tvofi jadro porozuméni. Teorie
ztélesnéného vyznamu chape stav porozuméni mluvené/¢tené vypovedi jako vysledek
neuronalni simulace aktu samotného. Nicméné soucasné zobrazovaci, ale ani klinické
studie tento ptedpoklad nepotvrzuji. UrCité neverbdlni tlohy u osob s poSkozenim
mozku spiSe ukazuji na to, ze jazykové porozuméni lze disociovat od porozuméni
pozorované déjové udalosti. Zda se tedy, ze mentdlni simulace schématu udélosti, resp.
re-aktivace prozitku ma na porozuméni pouze podpiirny vliv. Casto hovoiime o tom, Ze
urcita zkusenost je nepfenosnd. Porozuméni vypovedi, ktera referuje k urcité specifické
udalosti rozumi posluchac, ktery danou zkuSenost okusil, jinak, neZ ten, ktery ji zna jen
zprostiedkované. Nevidomi lidé bézné hovoii o tom, Ze néco vidéli, prestoze tuto
smyslovou zkuSenost postradaji. Znaji jazykovou formu a jsou schopni si tento
smyslovy akt n¢jak predstavit, nicméné jejich prozitek neni fyzicky ukotven.

Po ukonceni procesu analyzy syntakticko-argumentové struktury a pfidéleni
tematickych roli participantim dé&je, ktery vede k vytvofeni rdmcové propozice obsahu
vypovedi, se spoustéji jazykové procesy zaméfené na propojeni této propozice s
jazykovymi a vyznamovymi Kkonstituenty uvedenymi v pfedchozich vypovédich
(propozicich) v jazykovém _systému zpracovani textu (hypersyntax) (rozsahla

bihemisferalni sit’ IFG, STG, MTG a IPL). Jednim z dilezitych jazykovych prostfedki

organizace textu je mechanismus koreference. ZajiStuje syntaktickou kohezi a
sémantickou koherenci textu. Pro tento jazykovy proces je opét zcela nezbytny systém

kratkodobé paméti (PFC, hippokampus, pSTG), ktery zadrzuje slySené/Ctené
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informace po nezbytné¢ nutnou dobu, nez dojde ke spojeni konstituentu s jeho
antecedentem.

Na urovni porozuméni nadvétné vypoveédi hraje dilezitou roli i kognitivni systém

inference (pravy a levy DLPFC). Napomahd posluchaci/Ctenafi hloubgji prozumét
textové vypovédi tim, Ze generuje urCité informace, které nejsou zjevné vyjadiené
v obsahu komunikatu, ale které maji k obsahu néjaky subjektivné ¢i objektivné
asociovany vztah. Tvofeni inferenci pfispiva nejen k porozuméni skrytych propozic, ale
1 k pochopeni zdméru mluvciho.

Kognitivni systém ¢teni mysli (AIMPFC — BA 8/9, DLPFC — BA 9/46, dACC — BA

24/32 a dorzélni striatum — BG) pomahéd poslucha¢lim/Ctenditm odkryvat zameéry
ukryté ve vypovédi produktora. Jinymi slovy, akt porozuméni zahrnuje informaci o tom,
ze cilem produktora je sdelit posluchaci néco, co nevi, a ze produktror si mysli, ze to
poslucha¢ nevi a potiebuje to védét nebo si je produktor védom, Ze posluchac je
obeznamen s informacemi, které se mu chysta sdélit a ucelem opakovani jiz zndmého
sdéleni je jind nez informativni funkce — napfiklad chce produktor zdmérné u
posluchace vyvolat negativni emociondlni stav tim, ze mu sd€li néjakou zndmou
skutec¢nost, kterd se ho nepiijemné dotyka apod. Tento vysoce specializovany kognitivni
systém umozZiluje tvofit ur€ité komunikacni strategie, jejichz cilem je ovlivnit
posluchace pozadovanym zptsobem (viz kap. 3.2.5).

Vyrazny vliv na porozuméni maji naSe subjektivné strukturované znalosti o

objektivni realité (world knowledge) uchované v systému sémantické paméti (rozsahla

bilateralni sit’ viz obr. 6 v obrazové ptiloze). V bézné komunikaci se vyskytuje mnoho
neukoncenych a eliptickych vypovédi. Produktor nacrtne posluchaci urcity tematicky
ramec, pricemz piedpoklada, Ze poslucha¢ ma urcitou sumu znalosti, které mu umozni
doplnit (inferovat) explicitné nevyjadfené informace. Znalost tematického ramce
textové vypovédi ¢i dialogické konverzace ulehuje jazykové zpracovani také tim, Ze
pfedaktivuje (priminguje) celou neurokognitivni sit’ sémanticky spojenych a
asociovanych informaci, které¢ jsou v systému sémantické paméti daného posluchace
uloZzeny. Primingovany stupeil aktivace pfipravi lexikalné-sémantické jednotky
k regulérni aktivaci. Doba finalniho lexikalniho zpfistupnéni se tak vyrazné zkracuje.
Na druhou stranu je tento fenomém 1 zdrojem urc¢ité ambiguity. Ve vété Doktor podal
injekci $kolnikovi bude mit vyskyt neocekdvaného recipienta déje negativni vliv na
rychlost zpracovani, nebot’ Skolnik nepatii do kognitivni sémantické sité vztahujici se

k medicinskému prostiedi.
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Kromé jednotlivych lexikalné-sémantickych zastupcii jsou v systému sémantické
paméti uloZeny i viceslovné utvary jako jsou fraze a idiomy. Jejich skute¢ny vyznam
byva casto zcela odliSny od doslovného vyznamu propozice zékladni syntakticko-
sémantické urovné. U nékterych typt frazémil/idiomd se okolnosti aktivace jednoho
z vyznamu (doslovny vs. nedoslovny) podle soucasnych zjisténi tidi jazykovym a
situaénim kontextem. U frazému/idiomu ukazat nékomu paty je preferovana aktivace
toho vyznamu, ktery mé vazbu na piedchozi jazykovy kontext nebo je blizky soucasné
situaci. Neni tedy nutnou podminkou, aby byly aktivovany ob¢ slozky vyznamu idiomu.

Analyza vysledki mnoha experimentalnich studii casto ukazuje, Ze aplikace
konkrétnich jazykovych reprezentaci mohou v procesu porozuméni vyustit v ponékud
rozdilné neurokognitivni aktivace na ploSe kortexu. Tento fenomén jednoznaéné
vyjadiuje dynamickou povahu celého procesu, ktery je ovlivnén mnoha vnitinimi a
vnéjSimi jazykovymi a nejazykovymi faktory. Systém jazykového porozuméni pruzné
reaguje na informace plynouci zjazykového a situacniho kontextu. V systému
paralelniho zpracovani provadi soubézné nékolik operaci a vysledky téchto operaci
integruje do cilové stuktury — propozice. VSe probiha v fadu milisekund, automaticky a
bez Ucasti naseho védomi. Proces jazykového zpracovani vypovédi je reflexni dé;.
V Zadném piipad€ to ale neznamend, Ze porozuméni vypovédi je fixovany a neménny
algoritmus kognitivnich operaci. Dominantnim principem fizeni procesu jazykového
porozuméni je interaktivni spoluprace mezi jednotlivymi kognitivnimi a jazykovymi

subsystémy zpracovani.
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SYSTEM KOGNITIVNI
SYSTEM AUDITIVNI PERCEPCE
SYSTEM ZRCADLOVYCH NEURONU
SYSTEM KRATKODOBE PAMETI
SYSTEM DLOUHODOBE PAMETI
SYSTEM PROCEDURALNI PAMETI
SYSTEM EPIZODICKE PAMETI
SYSTEM SEMANTICKE PAMETI
SYSTEM PRACOVNI PAMETI
SYSTEM KOGNITIVNI KONTROLY
SYSTEM KONTROLY AUTOMATICKEHO RAZENTI
SYSTEM SUPRESE A SELEKCE ALTERNATIV
SYSTEM AKTIVNI PREDIKCE
SYSTEM STATISTICKEHO UCENI
SYSTEM INFERENCE
SYSTEM CTENI MYSLI
SYSTEM JAZYKOVY
SYSTEM JAZYKOVEHO POROZUMENI

SYSTEM FONETICKO-FONOLOGICKEHO
ZPRACOVANI

SYSTEM REKOGNICE LEXIKALNICH VYRAZU

SYSTEM ZPRACOVANI LEXIKALNIHO VYZNAMU
SYSTEM MODALITNE-SPECIFICKEHO VYZNAMU
SYSTEM SUPRAMODALNI ABSTRAKCE

SYSTEM SEMANTICKO-GRAMATICKEHO
ZPRACOVANI

SYSTEM SYNTAKTICKEHO PARSINGU

SYSTEM ANALYZY ARGUMENTOVE STRUKTURY
SYSTEM PRIRAZOVANI TEMATICKYCH ROLI
SYSTEM ZPRACOVANI TEXTU

Tab. 1 Prehled kognitivnich a jazykovych systému, které se mohou urCitou mérou a v ruzné fazi
zpracovani podilet na procesu jazykového porozumeéni.
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Zavér

Interdisciplinarni povaha vyzkumu v oblasti jazykového zpracovani a ptichod
novych technologii v zobrazovani neuronalni struktury a jejich funkeci umoznily vznik
fascinujictho mnozstvi neurolingvistickych poznatkti. Diky tomuto pfistupu je dnes
ztejmé, ze jazyk a jeho strukturu lze vnimat a studovat jako vysledek cinnosti
biologického organu — lidského mozku. Tento biologicky systém je schopen
zpracovavat senzorické informace a generovat motorické odpovédi nevidanou rychlosti
a v neuvétitelném objemu. Stoji za kazdou nasi mySlenkou, za kazdym vyicenym
slovem. Diky jeho naddni ke zpracovani systematicky organizovanych jazykovych
reprezentaci mame obrovsky prostor k tvofivé aktivité v mnoha oborech lidské ¢innosti.
Nase mysleni, nase jazykové chovani ma biologické koteny.

Neurolingvistika je diky novym technologickym prostfedkiim zobrazovéani velmi
rychle se rozvijejicim oborem. Tak jako v jinych oborech lidské ¢innosti, které aspiruji
na to stat se moderni védeckou disciplinou, i zde je ovSem nutné nejen vytvareni
teoretickych konceptil, ale pfedev§im jejich experimentdlni ovéfovani. Pokud ma
neurolingvistika v Ceském védeckém prostiedi pevné zakotvit, je nezbytné vytvofit
takové podminky, aby mohl vzniknout studijni program, ktery bude integrovat nékolik
pfirodovédnich a humanitnich disciplin. Studium neurolingvistiky vyzaduje nejen
osvojeni si velkého rozsahu poznatkii z neurovéd (neuroanatomie, neurofyziologie),
neuroradiologie, neuropsychologie, biologie ¢lovéka, kognitivnich véd, statistiky,
lingvistiky, ale 1 systematickou pfipravu pro experimentdlni praci, kterd
zainteresovanym badatelim zajisti takové dovednosti, které jim umozni obezfetné
formulovat hypotézy, peclivé sestavovat design experimentli, analyzovat ziskana data
vhodnymi statistickymi metodami a v neposledni fady tato data interpretovat a
vyvozovat a vytéZovat znich zavéry, které povedou bud’ k posileni pozice nékteré
z hypotéz nebo pfispéji k jejimu vyvraceni, popt. pomohou reformulovat néktery
teoreticky koncept ¢i navrhnout zcela novy model jazykového zpracovani.

Tato prace je od svého pocatku zaméfena jako kompendium neurolingvistického
vyzkumu v oblasti jazykového porozuméni, tj. jako publikace, kterd ma snahu
pfedstavit nejznaméjsi teoretické (psycholingvistické, neurolingvistické a lingvistické)
koncepce, které nahlizeji na proces jazykového porozuméni z nékolika rGznych thlt
pohledu. Ne&které zteorii se soustfedi napiiklad jen na jednotlivé a specifické casti

procesu, tzn. ze se napt. pokouseji vysvétlit jen syntaktické operace presunu vétnych
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konstituentd (7race-deletion hypothesis — Grodzinsky, 2000), aktivaci lexikalniho
vyznamu (Multiple bilateral semantic processes — Beeman, 2005), nebo fesi
mechanismus porozuméni specifickym jazykovym prostfedkiim jako jsou idiomy
(Lexical Representation Hypothesis — Glucksberg et al., 1982, 2003). Jiné se naopak
snazi postihnout proces jazykového porozuméni v celé jeho S§ifi od aktivace slov
z mentalniho lexikonu, pies syntaktickou subkategorizaci a vkladani tematickych roli,
az po zapojeni situacniho kontextu a souboru nasich znalosti o svété (Parallel Networks
of Discourse — Mason a Just, 2006). Text zahrnuje i specificky typ neurokognitivnich
modeld jazykového zpracovani, které zohlednuji aktivaci oblasti kortexu bez prihlédnuti
k urcité jazykové rovin€ (dual-straem model of speech processing — Hickok a Poeppel,
2004; 2007). Takovéto modely vychéazeji z metaanalytickych ¢lankd, které porovnavaji
vysledky velkého poctu experimentalnich studii vyuzivajicich funkénich zobrazovacich
metod pro hodnoceni jazykovych procest v produkei a percepci.

Nasledujici text obsahuje pfehled nékolika zasadnich poznatki, ke kterym dospél
n¢kolikalety zahrani¢ni vyzkum v mnoha oborech dotykajicich se kognitivni funkce
jazykového zpracovani. Popis uvedenych teoretickych koncepci je v nckterych
pfipadech doplnén i udaji z experimentalnich studii. Veskeré ziskané tidaje a jejich
interpretace jsou vSak platné vzdy jen pro dany jazyk experimentu a neni mozné je
volné aplikovat na jiny jazykovy systém. Vzhledem k tomu, Ze u nas neexistuje
experimentalni baze neurolingvistiky, nelze se zatim bohuzel zodpovédné vyjadiovat
k chovéni systému jazykového porozuméni Ceskych rodilych mluvéi s ohledem na
jednotlivé typy teorii. Proto je prvofadym cilem této prace podnitit zajem o studium
neurokognitivnich zékladi jazykového zpracovani, aby se ¢estina mohla stat pfedmétem

experimentalniho vyzkumu.

TEZE

1. Neurokognitivni sit’ jazykového zpracovani se rozklada na mnohem rozséhlejsim
kortikdlnim Gzemi nez zahrnuje klasicky Wernickeho-Lichtheimiiv model (WL-model)
jazykového zpracovani (Brocova a Wernickeova oblast na povrchu kortexu). Kromé
klasickych partii kortexu se jednad o oblasti jim té€sné pfilehlé (perilokalni) a oblasti v
anteriorni, stfedni a zadni ¢asti horniho temporalniho kortexu (horni gyrus, horni sulcus
a sttedovy gyrus), inferiorni temporalni a parietalni kortex a v neposledni fad€ se pocita

se subkortikalnimi strukturami $edé hmoty jako jsou bazalni ganglia a talamus. Casto
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jsou zaznamendvany aktivace v homologickych oblastech v pravé hemisféfe. Tradi¢ni
funkéni déleni vramci WL-modelu diferencujici anteriorni oblasti kortexu jako
operatni centrum produkce fec€i a posteriorni oblasti jako zafizeni pro zpracovani
slySenych a psanych jazykovych reprezentaci je vétSinové pokladdno za piekonané.
Levy dolni frontalni kortex (LIFC) se nepochybné ucastni syntaktické a sémantické
integrace jazykovych reprezentaci v systému jazykového porozuméni, oblasti
zahrnované do struktury znamé jako Wernickeova area maji sviij specificky podil na
zpracovani riznych slozek jazykové reprezentace v systému fecové produkce (Hagoort,

2009).

2. V afaziologické praxi stale pievlada zjednoduSujici koncepce jazykového
zpracovani podle WL-modelu. Napt. podle Fedora et al. (2009) nelze Gpln€ zavrhnout
ur¢ité aspekty jazykového zpracovani, které historicky WL-model reprezentuje.
Ptedpoklad, ze Brocovo centrum (anteriorni kortex) je dominantnim systémem pro
fizeni syntaktickych operaci a Wernickeovo centrum, tj. zadni oblast horniho
temporalniho laloku je zékladnou sémantického zpracovani, ma stale svoje opodstatnéni
vyplyvajici pfedevsim z klinickych ptipadii osob s afazii. PoSkozeni Brocova centra a
okolni tkdné vyvola podle klasickych a dodnes pouzivanych popist klinicky obraz
poruchy produkce feci na Grovni tvorby vét. Pouziva se terminu zjednoduSend syntax
(simplified syntax), ktery zastupuje celou Skalu symptomi jako jsou tendence
k nominalizaci, vynechavani slovesa nebo nahrazovani finitnich tvar tvary
infinitivnimi, naduzivani nominativu u substantiv ¢i prézenta 3. os. u sloves, tendence
k produkci zdkladové vétné struktury a neschopnost produkovat rozvité struktury ¢i
parataktickd ¢i hypotaktickd souvéti atd. PoSkozeni Wernickeova centra ma podle
klinicky zamétené literatury za nasledek tézkou poruchu porozumeéni (podle stupné
postizeni na slovni nebo vétné urovni). Porucha produkce spociva v deficitu
fonologického zpracovani (tvorba pseudoslov a neslov), pfiCemz schopnost
syntaktického zpracovani v produkci narusena neni. Vysledky neurolingvistickych
studii ovSem naznacuji, ze toto ¢lenéni je nespravné. NaruSeni Brocova i Wernickeova
centra a perilokalnich oblasti vede u riznych osob k riznym typtim naruSeni v n¢kolika
jazykovych rovinach. Z toho vyplyva, Ze ob¢ oblasti se vénuji jak syntaktickému, tak i
sémantickému a fonologickému zpracovani, ovSem fidi jen urcité aspekty tohoto

procesu. Brocovo a Wernickeovo centrum nelze vnimat jako izolované jednotky, ale
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jako jeden systém, ktery se komplementdrnim zplsobem podili na jazykovém

zpracovani v produkci a porozuméni (Friedericiova, 2010, 2011).

3. Soucasné vyzkumy jednozna¢né potvrzuji, ze lokalizace jazykovych reprezentaci
a jazykovych procesti vykazuji zna¢nou intra a interindividudlni variabilitu. Mozek
projevuje vyvojove enormni tendenci k plasticité¢ neurokognitivni sité, a proto se nezda
byt pravdépodobné, ze by napt. Brocové oblasti byly geneticky pfisouzeny syntaktické
funkce definitivné. S ohledem na dnesni stav znalosti je spiSe korektni fici, Ze nékteré
anatomické struktury normalné¢ se vyvijejictho mozku maji vice nez jiné oblasti
vrozenou tendenci obstardvat uchovavani a zpracovavani riznych forem jazykovych
reprezentaci. Tato vrozena funkéni preference miZze byt programovéana jiZ na Grovni

bunécéné struktury atd. (Fedora et al., 2009).

4. 74dna z jazykové relevantnich jazykovych oblasti a zadny z neurofyziologickych
procesii zpracovani jazykovych reprezentaci nejsou jazykove specifické. VSechny
jazykové relevantni neurofyziologické procesy zaznamenané pomoci evokovanych
potencidlli (ERP) nebo neurokognitivni mapy snimané prostfednictvim funkéni
magnetické rezonance (fMRI) jsou kromé jazykovych reprezentaci spustény a vyvolany
celou tfadou jinych typli vnimanych reprezentaci — hudbou, gesty ¢i obrazovymi
reprezentacemi objektil a dé€jovych situaci (Novick, et a., 2005; Hagoort, 2009). Podle
Fadiga et al. (2009) pfinasi vyzkum z poslednich let informace o tom, Ze stejné
neuroanatomické (spiSe prekryvajici se neurokognitivni sit¢€) mohou manipulovat
s riznymi typy abstraktnich reprezentaci, které tvoii n¢jaké hierarchicky uspofadané
struktury. Systémy zpracovani jazyka a hudby sdileji podle téchto autori podobné
syntaktické struktury, je tedy nanejvys pravdépodobné, Ze operacionalizace reprezentaci
téchto dvou systému se bude odehravat ve shodnych neuronalnich oblastech. Shrneme-li
rozsédhlou literaturu k tématu funkce Brocova centra, je dominantnim vysledkem
zkoumani poznatek, Ze tato neuroanatomicka struktura slouzi jednak jako amodalni
systém vystavby hierarchické struktury jazykovych, muzickych, motoricko-déjovych
sekvenci a zaroven uskuteciiuje kognitivni kontrolu, kterd zajiStuje vyhodnocovani
vysledkl organizace téchto sekvenci ve vztahu k o€ekavané, predpokladané a obecnym

kontextem vymezené situaci, ve které jsou tyto sekvence pouZity.
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5. Pro systém jazyka, stejné tak pro jakoukoli jinou funkci kognitivniho systému
Clovéka plati, ze predstava o strukturné¢ funkéni korespondenci mezi specifickou
neurondlni oblasti a konkrétni jazykovou ¢i jinou kognitivni funkci je nespravna. Spise
plati, Ze jakdkoli kortikdlni oblast ma ulohu jakéhosi informacniho uzlu, ktery
participuje v urcité kognitivni funkci vice neZ jedné neurokognitivni sité. Tuto funkci
nervového systému lze oznacit jako distributivni princip neurokognitivniho fizeni.
Brocovo centrum funguje jako funkéni rozhrani systémi produkce a porozuméni
(production-comprehension interface) pro jazykové vyjadiené formy vétné vypovédi,
jejichz  propoziéni obsah odkazuje knéjaké motorické aktivité. Soucasna
tendence popisu systému jazykového porozuméni jako systému Siroce distribuované
neurokognitivni sité¢ smétuje k tomu vidét Brocovu oblast, ale 1 jiné dllezité jazykové

struktury kortexu jako multifunkéni rozhrani systému jazykového Jeannerod (2006).

6. Jazykovy systém jako specificka funkce kognitivniho systému je s celym
kognitivnim systémem strukturné (neuroanatomicky) a funkéné propojen. Kazda
z kognitivnich funkci ovliviiuje jazykové zpracovani a zaroven je jazykovym
zpracovanim ovlivnéna. Interaktivni a funkéni komplementarita je dana fylogenetickym
vyvojem neurokognitivniho systému. Interaktivita kognice a jazykového systému
probiha na n¢kolika funkénich (neuroanatomickych) trovnich. Mezi primérni stupen
patfi spojeni systému jazykového zpracovani s percepénimi a motorickymi systémy,
které umoznuji kontakt Cloveéka jako télesné bytosti s fyzickym svétem (modalitné-
specificky systém — primdrni senzoricky a motoricky kortex). Systémy percepce
(auditivni, vizualni apod.) reprezentuji zékladni (modalni) interpretacni tiroveii vnimané
fyzikalni informace. Filtruji relevantni aspekty informace pro zpracovani v amodalnich
strukturach jazykového systému vyssi Urovné. Systém motorického planovéani a
programovani transformuje naSe jazykové strukturované mentalni koncepty do podoby
linedrniho fetézce artikulovanych fecovych gest. Druhou uroven zpracovani tvoii
systémy paméti. Ukladaji jazykové reprezentace rizné miry komplexnosti (deklarativni
pamét’ — kortiko-subkortikalni neurokognitivni sit’)) a poskytuji je systémiim, které je
kombinuji do struktury vys$i jazykové turovné (procedurdlni pamét — kortiko-
subkortikalni neurokognitivni sit’). Modalitn¢ specificky systém zpracovani (percepce a
motorika) a systémy paméti jsou zcela nezbytné (obligatorni) pro korektni formu
jazykové komunikace. Bez téchto neurokognitivnich systémii by nebyla mozna

fylogeneze jazykové komunikace. Tteti (fakultativni) funk¢ni Groven zahrnuje systémy,
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které nemaji pfimy vliv na jazykové zpracovani v produkci a porozuméni, nicméné i
pfesto mohou (a Casto tak ¢inf) formu jazykové komunikace vyrazng ovlivnit. Pati sem
zejména systémy exekutivni (prefrontalni kortex) a afektivni (limbicky systém) a

systém pozornosti (kortiko-subkortikalni neurokognitivni sit).

7. Systém jazykového zpracovani vyuziva nékolik systémi paméti. Funkéni
komplementaritu reprezentuje tzv. deklarativné-proceduralni model. Hlavnim tkolem
proceduralni paméti je uskladnéni nauc¢enych percepénich, motorickych a kognitivnich
dovednosti. Tento pamétovy systém je citlivy k osvojovani si urCitych pravidel ve
struktufe senzorickych informaci a motorickych ¢innosti. Je naprogramovany pro uceni
se sekvenénimu potadi vstupnich informaci. Informace uloZené v tomto systému nejsou
pristupné védomi, a proto se Casto oznacuje jako implicitni pamét, resp. systém
implicitniho uceni. Deklarativni pamét (systém explicitniho uceni) zprostfedkovava
akvizici a retenci faktickych informaci a védomych aspektli nasi zkuSenosti. Lexikalné
sémantické reprezentace (mentélni lexikon) vyuzivaji systému dlouhodobé deklarativni
paméti a systémy fonologického a morfosyntaktického zpracovani (mentalni gramatika)
vyuzivaji systému procedurdlni paméti. Tyto dva subsystémy paméti jsou spojované se
dvéma neuroanatomicky odlisSnymi neurokognitivnimi systémy. Deklarativni pamét’ je
zavisla na funkci struktur medidlni strany temporalniho laloku. Tyto struktury zahrnuji
hipokampus a parahipokampus. Soucasti této sité jsou i struktury frontdlniho laloku,
které maji suspektné za ukol védomé vyhledavani deklarativnich informaci. Funkce
implicitniho uceni je pfipisovana strukturdm jako jsou frontdlni kortex, bazalni ganglia

a mozecek. (Ullmanova, 2004; 2008; Koziol a Buddingova, 2009)

8. Deklarativné-proceduralni model (DP-model) paméti v jazykovém zpracovani ma
svoje opodstatnéni i pfi stratifikaci projevii jazykové patologie. Poskozeni systému
deklarativni paméti reprezentuje poruchu lexikalné-sémantického zpracovani, které se
objevuje predevsim u rtiznych typii demence, zatimco patologické zmény v systému
proceduralni paméti vedou k projeviim jako jsou fonologické parafazie a agramatismy —
klasické symptomy manifestujici se jak u vyvojové, tak i u ziskané poruchy fatickych
funkci. DP-model propagujici obligatorni zapojeni systéml paméti v jazykovém
zpracovani oslabuje explikativni silu Cist¢ jazykové orientovanych teorii. Existuje
pfedpoklad, Ze afazie neni poruchou gramatického zpracovani, ale deficitem

automatického fazeni implicitné osvojenych sekvenci jazykovych znakii. U vyvojové
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formy jazykového deficitu (vyvojova dysfazie vs. specific language impairment) jsou
popisovany projevy, které naznacuji, ze subjekty se snazi védomeé ucit formy, které jsou
obvykle odvozené implicitné nastavenymi pravidly — v pfipad¢ angliCtiny se jednd o
memorovani tvaru 3. os. préterita u pravidelnych sloves. U zdravé populace je princip
deklarativniho memorovani tvaru 3. os. préterita aplikovin pouze u sloves
nepravidelnych (Pinker, 2003, 2007). Deklarativné-procedurdlni model odrazi
neuroanatomickou a funkéni diferenci mezi systémy automatického zpracovani (syntax
jako reflex — Pulvermiiler, 2008) a systémy védomé selekce lexikalnich konstituentti
(Pinkerova koncepce Slova a pravidla, 2003, 2007). V neposledni fad¢ DP-model
vyhovuje konceptu syntagmaticko-paradigmatického uspotfaddani jazykovych znak.
Syntagma reprezentuje implicitné generovanou formu (procedurdlni pamét’) usporadani

volitelnych lexikalnich (deklarativni pamét).

9. Dlouhodobé¢ se spekuluje o roli pravé hemisféry v systému jazykového

zpracovani. Prozatim ale nejsou k dispozici dostateCné presvédcivé dilkazy, které by
jednoznacné vyvratily historicky pohled na pravou hemisféru jako na ,mlcici® ¢ast
mozku. V klinické praxi stdle plati, ze u 95% pravakd a 65% levakid dochazi pti
poskozeni levé hemisféry k patologickym projeviim ve smyslu afazie (deteriorace ve
fonologickém a morfosyntaktickém systému). Pii poskozeni pravé hemisféry (u cévnich
ptihod, traumat ¢i nddorovych onemocnéni) jsou popisovany rizné formy odchylek v
jazykové-komunikac¢ni kompetenci, které jsou nékterymi autory (Miillerova, 2000;
Perkins, 2000) souhrnné oznacovany jako sémanticko-pragmatickd porucha. Tato vagné
formulovana kategorie zahrnuje takové jevy jako jsou potize s tvofenim ruznych typi
inferenci, problémy s produkci ¢i porozuménim narativu, neschopnost vést dialogickou
konverzaci, oslabeni schopnosti zapojeni kontextovych informaci do procesu
interpretace, rozpad sémantické koheze nadvétné vypovédi, oslabeni schopnosti
rozumét nedoslovnym vypovédim (metafora, idiom, ironie), potize s anaforickym
navazovanim nebo naruSeni socidlné-komunikacnich znalosti apod. Ziejmé
nejprokazatelnéjsi oblasti jazykového systému potvrzujici aktivni podil pravé hemisféry
na jazykovém zpracovani je lexikalni sémantika. Beeman (2005) a Chiarellova (2003)
hovoii o komplementarni distribuci vyznamu. Podle téchto autorti jsou lexikalné-
sémantické reprezentace distribuované v obou mozkovych hemisférach tak, aby tvoftily
jediny funkéni systém, nebot ob¢é mozkové hemisféry pracuji na jinych

neurokognitivnich principech. Leva hemisféra se na této urovni jazykovych reprezentaci
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vnimé jako organizacni jednotka pro denotativni formy lexikalnich zastupct a prava
hemisféra za strukturu zpfistupniujici konotativni slozky vyznamu. Leva hemisféra
pohotové zpfistupniuje vysoce frekventované slozky vyznamu pro rychlé a povrchni
zpracovani a prava hemisféra pomalu aktivuje periferni vyznamové oblasti. Vyznamy
aktivované pravou hemisférou slouzi k pfipadné reinterpretaci ¢i k vytvareni riznych
typll inferenci. NaruSeni neurokognitivnich systém obou hemisfér organizujicich

lexikalné-sémantické informace vede k tzv. sémantické demenci (Grossman, 2008).

10. Nejnovéjsi technické prostiedky neurolingvistického vyzkumu se zamé&fuji na
mapovani svazkii nervovych vladken (bila hmota) spojujicich rizné kortikalni oblasti.
Mezi tyto zobrazovaci techniky patii tzv. traktografie (DTI — difussion tensor imaging).
DTI odhaluje rGzné urovné spojeni: kortiko-kortikdlni spojeni (antero-posteriorni
struktury v ramci jedné hemisféry); interhemisferalni spojeni (konektivita struktur mezi
hemisférami zajiSténa svazkem vldken oznaCovanym jako corpus calosum) a kortiko-
subkortikalni spojeni (spojeni kortikalnich struktur s bazalnimi ganglii, talamem a
mozeckem). V ramci kortiko-kortikalniho spojeni je pro €innost systému jazykového
zpracovani popisovan jako nejdulezitéjSi svazek fasciculus arcuatus (je soucasti
rozsahlejsi struktury SLF — horni longitudinélni fasciculus). Tento svazek, také nckdy
oznaCovany jako dorzalni drdha, zajiStuje konektivitu mezi strukturami Brocova
komplexu v dolnim inferiornim laloku a Wernickeovou oblasti v hornim temporalnim
gyru. Tvofi neuroanatomicky podklad teorii, které jazykové zpracovani vnimaji jako
komplementarni aktivitu anteriornich a posteriornich oblasti kortexu. Tomuto spojeni se
ptipisuje funkce tzv. senzo-motorického mapovani (sound-to-articulation mapping),
které hraje diilezitou roli pfi osvojovani si fe¢i. Druhym dalezitym kortiko-kortikalnim
spojenim je tzv. ventralni draha. Spojeni anteriornich ¢asti horniho temporalniho gyru
s frontalnim operculem (¢ast Brocova centra) je zajiSténo prostiednictvim svazku
vlaken, ktery se oznacuje jako fasciculus uncinatus. Dfive byla této neurokognitivni siti
pripisovana predevs§im funkce integrovani feCovych zvukl a vyznami s nimi spojenych,
dnes se dava do souvislosti s vystavbou lokalni syntaktické struktury (vkladani lexikalni
zastupcll do zékladové vétné struktury). Vystavba hierarchické urovné syntaktické
struktury je pfipisovana dorzalnimu neurokognitivnimu systému jazykového
zpracovani. Podle Friedericiové (2009, 2010, 2011) se na této Urovni zpracovani
provadéji takové syntaktické operace jako je pfesun vétnych Kkonstituentd do

nekanonické pozice (movement), nebo propojeni referentu s antecedentem (binding).
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Intrahemisferalni konektivita je dualezitd jednak pro komplementarni zpracovani
vyznamu (viz Beemanova koncepce vbodé 10.), jednak pro transfer urcitych
jazykovych operaci v piipadé poskozeni levé hemisféry. Kortiko-subkortikalni spojeni
slouzi predevsim pro ucely sekvencniho uceni v obdobi osvojovani a k automatizaci

procesu jazykového zpracovani (viz systém proceduralni paméti v bod¢ 7. a 8.).

11. Navzdory syntaktocentrické perspektivé zastavané mnoha soucasnymi sméry
v lingvistice (Chomsky, 1994; Grodzinsky, 2000) neni zhlediska zpracovani
jazykovych reprezentaci doloZen zaddny ptesvédcivy dikaz o privilegovaném postaveni
syntaktickych informaci v procesu fecové produkce a komprehenze mluvené vypovédi.
Proces jazykového porozuméni probihd v souladu s principem bezprostiednosti, ktery
diktuje, ze vSechny typy dostupnych informaci (syntaktické, sémantické a
extralingvistické) jsou uplatnény v jazykové interpretaci okamzité, jakmile jsou systému
jazykového porozumeéni zpfistupnény. Princip bezprostfedniho zpracovani informaci
umoziiuje efektivni interakci mezi riznymi vrstvami reprezentaci jednoho systému,
kterd je zékladem jejich uspéSné integrace do pozadované formy (Hagoort, 2009;

Friedericiova, 2009).

12. Soucasné modely porozuméni vétné vypovédi podle Friedericiové a Kotze
(2003) predpokladaji existenci zhruba tfi funkéné¢ a casové oddélenych stadii
zpracovani: 1. proces vystavby lokdlni struktury; 2. proces aktivace lexikalné-
sémantické informace a argumentové (tematické) struktury; 3. proces syntaktické revize
a finalni integrace vétné struktury. Podle Kaanové a Swaabové (2002) zahrnuje
jazykové zpracovani systému vétného porozuméni nésledujici dil¢i operace: vystavbu
struktury (Structure building); kontrolu shody (Checking agreement); vkladani
tematickych roli (Mapping thematic roles); komplikovanost (Complexity): Kaanova a
Swaabova (2002) ve svém textu vychazeji z obecné uznavaného faktu, Ze struktura
procesil pii jejim zpracovani, jestlize potadi nomindlnich frazi anglické véty ma tzv.
nekanonickou podobu, tj. je odvozeno pomoci transformacnich pravidel od zakladniho
(kanonického) poradi argumentli véty — agens se nachazi pted patientem (the agent-
before-patient order). Pasivni konstrukce typu ,,Pes byl honén kockou* (The dog was
chased by the cat) jsou z tohoto pohledu mnohem komplexné&jsi nez aktivni véta ,,Kocka

honila psa* (The cat chased the dog), a stejné tak i vétna konstrukce ,,Komentator, na
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kterého senator zautoCil“ (The reporter who the senator attacked) jsou kognitivné
argumentll ,,Senator, ktery zauto¢il na komentatora® (The senator who attacked the
reporter). Béznym ptedpokladem je, Ze systém jazykového porozuméni rekonstruuje
puvodni (zdkladni — hloubkové) postaveni (agent-before-patient order) ve vétach
s nekanonickym uspofadanim vétnych konstituentd, resp. tematickych roli, které jsou
jim pfid€leny, tim, Ze na misté pfesunutého konstituentu (patientu) zachovava informaci
v podobé¢ stopy (Grodzinsky, 2000). Takové uspotadani, kde je patiens pred agentem,
vyzaduje dopliikové sémantické operace a to v disledku znamend nejen ucast vétsiho
poctu mentalnich struktur na zpracovani transformacnich zmén, ale i daleko vétsi zatez
pro systém pracovni paméti. ZvySené naroky na kapacitu pracovni paméti jsou dany
tim, Ze preverbalni nominalni fraze nemtze byt zahrnuta do zpracovani struktury vétné
konstrukce, dokud neni v linearnim schématu vétné vypovédi odhalena 1 druha
nomindlni fraze, aby mohlo dojit k integraci syntakticko-sémantickych vztahti mezi

jednotlivymi konstituenty, které tidi slovesny predikat (Kaan & Swaab, 2002).

13. Vétsina modelti jazykového porozuméni de facto jednohlasné souhlasi
s predstavou, Ze syntaktickd a sémantickd informace musi byt béhem analyzy slySené
nebo ctené vétné vypovédi integrovana v minimélnim casovém rozpéti (real-time
processing). Optimalni rychlost garantuje uspéSnost tohoto procesu. V zasadé se lisi
pouze v pohledu na strukturu casového pribéhu zpracovani. Interaktivni modely
(Constraint-Satisfaction model) podle Friedericiové a Kotze (2003) ptedpokladaji, ze
systém jazykové analyzy vyuzivd rizné formy informaci témét okamzité a zpracovani
méa formu vzijemného ovliviiovani, tj. informace o syntaktické struktufe ovliviiuji
analyzu sémantické struktury a naopak. Modularni modely jazykového porozuméni
(syntax-first theories — piikladem je teorie chybéjicich stop — Grodzinsky, 2000) oproti
tomu prezentuji jazykové porozuméni jako proces postupného utvareni syntaktickych
vztahi na zaklad€ inherentné¢ kodovanych gramatickych informaci jednotlivych
lexikalnich konstituenti nezdvisle na sémantickych informacich, pficemz urceni
tematickych roli konstituenti probihd aZ po ukonceni syntaktické subkategorizace
(Friedericiova a Kotz, 2003). Tieti typ modelli jazykového porozuméni ptedstavuje
teorie Good-Enough representation (Ferreiraova et al., 2001, 2002, 2003). Autofi tohoto
teoretického konceptu argumentuji tim, ze vétSina vysledkl a nasledné tvotenych teorii

vznikd na zakladé hodnoceni experimentdlné¢ navozenych podminek. Laboratorni
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podminky nejsou ale to samé, co redlnd komunikace. V béZném komunikacnim aktu se
vyskytuje mnoho ruSivych elementli, viecové produkci je mnozstvi dysfluenci a
neukoncenych sekvenci atd. Domnénka je takova, ze ve vSech ptipadech nedokaze
systém jazykového zpracovani kompletné rekonstruovat syntakticko-sémantické vztahy
mezi jednotlivymi konstituenty vétné vypovédi. Analyza struktury vétné vypovédi je
podle tohoto konceptu znacné povrchova. Ve vété The son of the driver that had the
mustache was pretty cool se analyzator nijak nesnazi o pfifazeni relativni klauze ani
k vyrazu son, ani k vyrazu driver, nebot’ pokud nema dostatek informaci (nediva se
pfimo na popisované subjekty v redlu), aby rozhodl o tom, kdo nosi knir, nema smysl
toto syntaktické piitazeni (attachment) provadét. Systém tak pracuje podle principu
vyuziti dostateénych informaci, které mu umozni povrchni zpracovani a neobtézuje se
s aktivaci vSech pravdépodobnych syntaktickych vazeb podle syntax-first theories, ani

neprovadi reinterpretaci podle interaktivnich modeld.

14. Brocova afazie, Wernickeova afazie, syndrom poSkozeni pravé hemisféry,
Alzheimerova choroba ¢i sémantickd demence reprezentuji nejen rizné klinické typy
neurologickych deficitl, ale predev§im tii rizné typy poruch porozuméni. Brocova
afdzie je vnimdna jako deficit specifickych syntaktickych operaci, které umozZiuji
vétnym konstituentim pifesun ze zékladni kanonické pozice ve vétné vypovédi do
pozice transformované (v ang. Casto studované pasivni konstrukce nebo diirazovée
vytykaci konstrukce - tzv. object cleft sentences). S témito konstituenty se st€huji i jim
pridélované tematické role (pfikladem je teorie chybéjicich stop — Grodzinsky, 2000).
Wernickeova afazie byla v historickych konceptech Casto popisovana bud’ jako deficit
porozuméni lexikalné¢ sémantickym kategoriim nebo jako deficit fonologického
zpracovani. V novéjsich koncepcich je vyskyt Wernickeovy afazie spojovan
s poSkozenim posteriorni oblasti horniho temporalniho gyru, ktery podle Friedericiové
(2009) tvoii spolecné¢ s Brocovym centrem (BA 44, 45) neurokognitivni sit
zpracovavajici komplexni syntaktické struktury — Wh questions, object relative
sentence, long distance dependencies apod. Brocova a Wernickeova afazie reprezentuji
poruchy porozuméni na zakladni vétné urovni. Syndrom poskozeni pravé hemisféry
(right hemisphere damage - RHD) je charakterizovan jako deficit porozuméni
figurativnim komponentiim jazyka. Osoby s timto deficitem maji potize s porozuménim
metafordm, idiomtim, ironii. Na rozdil od afazie je u RHD zcela zachovano porozuméni

slozitym gramatickym strukturdm, ovSem pokud tyto struktury jsou nositelem
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doslovného vyznamu. Tietim typem poruchy porozuméni jsou Alzheimerova nemoc a
sémantickd demence. Jadrem tohoto deficitu porozuméni je jednak naruseni pfistupu
k lexikdlnim polozkam, resp. diskonekce mezi systémem pro uklddani lexikalnich
jednotek a systémem sémantickym, jednak rozpad sémantickych vztahli v samotném

konceptudlnim systému.

15. Zakladnim tématem v psycholingvistice a neurolingvistice je FeSeni vztahu
funkéni a strukturni (neurondlni) (ne)zéavislosti nékterych jazykovych urovni (rovin)
zpracovani tfeCové produkce a percepce/komprehenze. Nejenom Ze se uvazuje o
existenci samostatnych biologickych struktur fidicich produkci a porozumeéni (koncept
lokalizacionismu), vazné se debatuje nad tim, zda i jednotlivé jazykové roviny jsou
svym zpusobem samostatnym modulem v systému jazyka. Striktn€ vzato bychom mohli
teoreticky pfedpokladdat dva nezavislé¢ systémy pro syntax a dva pro sémantiku. Vzdy
jeden v ramci operacniho systému produkce a jeden v systému porozuméni. Mluvéi a
poslucha¢ znaji stejny jazyk, sdileji gramatiku a lexikon, jeZ jim pomahaji kédovat a
dekodovat myslenky. Ale to, jakym zplisobem jsou produkce a porozuméni funkéné a
strukturné provazané, zlstava i dnes velkym tajemstvim (Bock et al. 2006). Podle
Grodzinského (2000) je u funkéniho systému jazykového zpracovani ziejmé, ze procesy
planovani a konstrukce vétnych vypovédi se musi v ur¢itém ohledu liit od téch, které
centralni systém pouziva pfi analyze vétnych vypovédi v systému porozuméeni. Nicméné
je velmi pravdépodobné, Ze jsou oba mentdlni, popf. i neurondlni systémy spojeny
sjednim amodédlnim systémem gramatickych reprezentaci a pravidel jejich
kombinovéni, z ¢ehoz vyplyva, ze v urCitém — autorem blize nespecifikovaném —
rozsahu mohou byt lokalizovany ve stejnych ¢i spiSe castecné se piekryvajicich
cerebralnich oblastech. Podle Jakendoffa (2003, 2007) rozdil mezi systémy produkce a
komprehenze muze urCovat riiznou miru zapojeni systému syntaxe v prubehu celého
procesu zpracovani vypovédi. Produkce vyzaduje ,,vice syntaxe®, protoze gramatické
usporadani je pro mluvciho zdvazné — adekvatni slovosled, korektni flektivni tvary
slovesnych a jmennych vyrazl, gramatickd shoda, pouziti sémanticky odpovidajicich
prepozic atd. Systém porozuméni je oproti tomu podle Jackendoffa méné vazan na
systém syntaxe (less syntax-bound), protoze sémanticky systém dokéaze provést korektni
interpretaci ¢asto rychleji a spolehlivéji — s vyuzitim vSech dostupnych kontextovych
informaci, znalosti a zkuSenosti o struktufe udalosti vrealném svété. Posledné

jmenovany aspekt zahrnuji do své teorie komprehenze (izomorfni mapovani —
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Isomorphic Mapping Hypotheses) O’Grady a Lee (2005). Podle téchto autorti neni
v komprehenzi podstatné gramatické uspofadani, tj. to, zda jsou vétné konstituenty
uspofaddany podle kanonického schématu nebo jsou umistény v odvozenych pozicich
pomoci transformacnich pravidel, ale to, jestli sled konstituenti odpovida schématu déje
v ptirozené udalosti. Z vyzkumu obou autorl je patrné, Ze Brocovi afatici, kteti podle
obvyklych ptfedpokladi (Grodzinsky, 2000) maji vyrazné¢ problémy s komprehenzi
(syntaktickym parsingem) transformovanych vétnych vypovédi, jsou napt. schopni bez
potizi zpracovat topikalizované konstrukce, pfedstavujici nekanonické postaveni
komplementu do preverbélni pozice, a to jenom proto, ze struktura rozloZeni vétnych
konstituentll odpovida participantské struktuie déje v ptirozené udalosti. Dokonce podle
autort nevstupuje do hry ani faktor frekvence vyskytu typu konstrukce. Rozhodujici je
jen vztah korespondence (izomorfie) mezi usporfaddnim vétnych konstituenti a

o¢ekavanych (pfirozenych) d&jovych sekvenci.

16. Znacna pozornost se v sou¢asném neurolingvistickém vyzkumu vénuje objevu
tzv. zrcadlovych neuronii. Zrcadlové neurony pravdépodobné integruji motorické,
vizudlni, auditivni a proprioceptivni informace pro ucely kontroly pohybi v prostoru.
Zrcadlové neurony jsou soucasti neurondlniho systému, kde se prekryvaji dvé funkce —
fizeni a pozorovani, resp. imitace jednoho typu c¢innosti. Podle Feldmana (2006) se
zrcadlové neurony aktivuji, jakmile pozorujeme osobu provadéjici néjakou ¢innost,
kdyz se tuto ¢innost snazime napodobit, nebo kdyZ slySime vétnou vypovéd, kterd k
této ¢innosti odkazuje (v této oblasti jsou ale mezi odbornou vetejnosti zna¢né rozpory).
Zjevny vyznam je v oblasti osvojovani si zkuSenosti, spekuluje se i o vyznamu pfi
osvojovani si feCové produkce a porozuméni (aktivace motorického kortexu pfi
percepci jednotlivych fonémi — vyhovuje motorické teorii percepce teci) (Pulvermiiller,
2010). Nicméné& nékteré studie ptichdzeji s tim, Ze poSkozeni oblasti s funkci zrcadleni
nevede u osob sneurologickym onemocnéni jednoznané k naruSeni porozuméni
smyslu vypovédi (propozice), kterd reprezentuje néjakou aktivitu téla, uzivani néjakého
nastroje apod. Mahon a Caramazza (2008) se domnivaji, ze zrcadleni u dospé€lé
populace jiz neni vazdno na pochopeni smyslu vypovédi. Vétny vyznam vznika
integraci vztahi zastoupenych konstituentii nesoucich lexikalni vyznam v amodélni
neurokognitivni siti, a neni tedy vdzan ¢i pfimo podminén neurondlnimi strukturami
modalné-specifického systému (motoricky a senzoricky kortex). Aktivace neuronalni

sit¢ zrcadlovych neuront napf. v premotorickém kortexu je podle neuralni teorie jazyka
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(Feldman, 2006) dokladem procesu ztélesniovani (embodied) konceptu akéniho slovesa.
Zrcadlové neurony nejsou nasim zrakem, tj. neslouZi k pozorovani €innosti po strance
vizualni detekce dé¢je, jejich prostfednictvim muzeme pozorovanému déji porozumét.
Dokonce nejen to, tato sit’ specialnich neuronti dovoluje pfedpovidat dal$i motorickou ¢i
jinou reakci v daném kontextu déjového schématu, rozpoznat tcel a cil daného déje ve
vztahu k subjektu ¢i k ndm jako pozorovateli. Predikce 1ze vyuzit k planovani nasi dalsi
reakce. Zrcadlové neurony lze s jistou mirou abstrakce — v rdmci neurdlni teorie jazyka
— povazovat za neurobiologicky podklad sémantického systému v Sirokém — nikoli jen
jazykovém — pojeti. Diky nim jsme schopni porozumét n€komu jinému, nebot’ si
mizeme v dané situaci predstavit sami sebe. Tato Uroven zpracovani jednoznaéné
prekracuje izce zamétené jazykové zpracovani vétné vypoveédi (morfosyntax), nicméne
je jejim zcela logickym a automatickym pokracovanim, nebot’ teprve porozuméni vSem
slozkdam komunika¢ni informace, které danou vétnou vypovéd doprovazeji, nam

umoziiuje v komunikaci adekvatné reagovat a interagovat.
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Obr. XX Na Brodmanové map¢ kortikalnich regioni jsou barevné znazornény oblasti souvisejici
s jazykovym zpracovanim. (Démonet et al., 2005).
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Obr. 1 Svazky nervovych vlaken spojujicich jednotlivé oblasti kortexu (Catani, 2006).

TRENDS in Cognitive Sciences

Obr. 2 Tii komponentovy model sémantického zpracovani, ktery se aktivuje v prubéhu procesu
prozuméni: sémantickd aktivace probihd v posteriornim stfedovém/superiornim temporalnim gyru;
semanticka integrace v anteriornim stfedovém/superiornim temporalnim gyru; semanticka selekce v
inferiornim frontalnim gyru. Sémantického zpracovani je vnimano jako bilaterdlni a interaktivni
neurokognitivni proces (Beeman, 2005).
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Obr. 3 Konektivita levého inferiorniho frontdlniho kortexu (IFC) a horniho temporalniho gyru (STG)
prostfednictvim dorzalni a ventralni drahy. Zkratky: AF — fasciculus arcuatus; EFCS — svazek vlaken
v capsula extrema; FOP - frontalni operculum; SLF — horni longitudinalni fasciculus; UF fasciculus

uncinatus (Friederici, 2011).
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TRENDS in Cognitive Sciences

Obr. 4 Syntacticka neurokognitivni sit’. (a) Zobrazuje dvé neuronalni sité pro syntaktické zpracovani. (b)
Ukazuje vedeni bilé hmoty trasované pomoci metody DTI. Horni obrazek zaznamenava tzv. dorzalni
drahu, dolni ukazuje drahu ventralni. Zkratky: SLF - superior longitudinal fasciculus; STG - superior
temporal gyrus; FOP - frontal operculum; F- fasciculus (Friederici, 2009a).



(B) Putamen Body of caudate

Head of caudate

MNucleus
accumbens

Globus pallidus,
external segment

Globus pallidus,

internal segment Amygdala Tail of caudate

Obr. 5 Anterolateralni pohled na vnitini struktury Sedé hmoty — bazalni ganglia (BG) a Thalamus.
Bazalni ganglia tvofi nucleus caudatus, putamen, globus pallidus (Koziol a Buddingova, 2009).

Action

Obr. 6 Neuroanatomicky model sémantického zpracovani — souhrn dat z klinickych studii a fMRI studii.
Modalitné-specificka slozka sémantického systému (Zluté rogiony predstavujici senzoricky, motoricky a
afektivni kortex) slouzi jako informacni vstupni brana pro nésledné zpracovani séamntické informace
v temporalnich a parietalnich konvergentnich zoénach (Cervené oblasti), které obsahuji abstraktni
reprezentace objektil a déjovych situaci. Dorsomedialni a inferiorni prefrontalni kortex (modré regiony)
slozi jako kontrolni systém aktivace a cingularni gyrus a precuneus (zeleny region) pravdépodobné slouzi
jako funkéni rozhrani mezi sémantickou siti a systémem paméti. Podobnd neurokognitivni sit
sémantického zpracovani, i kdyZ v mensim rozsahu, je i v pravé hemisféfe (Binder a Desai, 2011).
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Obr. 7 Hierarchické zpracovani feci ve sluchovém kortexu (Peelleova et al., 2010).
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Obr. 8 Model funkéni anatomie jazykového zpracovani. Ukazuje dva hlavni proudy zpracovani.
Ventralni proud porozuméni feci je bilateralné organizovan — ze sluchového kortexu mifi informace
k dal$imu zpracovani do anteriornich a posteriornich inferiornich oblasti temporalniho kortexu. Dorzalni
proud je specializovan na senzo-motorickou integraci a je lateralizovan do LH — zahrnuje parieto-
temporalni rozhrani a frontalni lalok. Zkratky: ATL: anteriorni temporalni lalok; Aud: sluchovy kortex
(early processing stages); BA 45/44/6; MTG/ITG - stiedni temporalni gyrus, inferiorni temporalni gyrus;
SMG - supramarginalni gyrus; Spt - Sylviansky parieto-temporalni region (left only); STG - superiorni
temporalni gyrus; Cervena linie: Sylviova ryha; Zluta linie: superiorni temporalni sulcus (STS) (Hickok,
2009).
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Obr. 9 Piehled oblasti, které se podileji na zpracovani substantiv a sloves (Viglioccoova a Vinson, 2011).
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Obr. 10 Hemodinamické zmény na povrchu kortexu u sloves a pohybi, které tato slovesa reprezentu;ji
(Hauk et al., 2004).
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Obr. 11 Dva neuroanatomické modely sémantického zpracovani. A. Distribu¢ni model predpoklada, ze
sémantickyc systém je tvofen Siroce distribuovanou neurokognitivni siti s bohatou konektivitou mezi
témito oblastmi. B. Zatimco model oznacovany jako the distributed-plus-hub view zastava nazor, Ze
existuje kromé modalitné-specifickych oblasti i spolecnd abstraktni uroven zpracovani (hub)
v anteriornich oblastech temporalniho kortexu, ktera zprostfedkovava urcité asociace mezi atributy celé
udalosti (Pattersonova et al., 2007).

H
H

Right

Anterior e B Posterior
D processing network

D coherence monitoring
network

D text integration network

|:| protagonist's perspective
interpreter network

[T spatial imagery network

Obr. 12 Neuroanatomicka reprezentace modelu Parallel Networks of Discourse (Mason a Just, 2006).





