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STRUKTURA DISERTACNI PRACE, CiLE A JEJIi ZAMERENI

Cilem disertacni prace bylo vytvofit teoreticky koncept neurobiologicky podminéného
porozuméni prizmatem né€kolika v&dnich oborti, které disponuji specifickym rejstiikem
prostiedki ke studiu tohoto fenoménu. Pro vytvotfeni fungujiciho modelu urcité kognitivni
funkce, jakou je napt. jazykové porozuméni, je zcela nezbytné kombinovat a konfrontovat
poznatky jednotlivych oborii, proto jako hlavni zdroj informaci poslouZzily predevs§im
publikace a ¢lanky pfinaSejici nejnoveéjSi poznatky zoblasti experimentdlni
neurolingvistiky, kognitivni neuropsychologie a lingvistické afaziologie.

Text je rozdélen do ctyf casti. Kazda z téchto ¢asti prezentuje vysledky vyzkumu o
jazykovém porozuméni v daném oboru, pfi¢emz zohlediiuje i specifickou terminologii.
Prvni ¢ast obsahuje kromé historického konceptu jazykového zpracovani i zadkladni
neuroanatomické informace. Druha ¢ast se vénuje popisu procesu jazykového porozuméni
u neurologicky intaktni populace. Prezentuje nékolik vlivnych neurolingvistickych
koncepci zamétujicich se na urcité roviny jazykového systému a podava piehled dilezitych
kognitivnich systémi, které se vedle systému jazyka na procesu jazykového porozuméni
podileji. Tteti ¢ast pfinasi pohled do oblasti lingvistické afaziologie. Jazykova patologie je
doposud dulezitym zdrojem informaci o fungovani jazykového systému. Tato cast
obsahuje tfi kapitoly, které popisuji klinické projevy u riznych typt neurologickych
onemocnéni vedoucich k riznym formam deficitu jazykového porozuméni. Zamétuje se na
popis jazykového deficitu u Brocovy a Wernickeovy afazie (poskozeni levé hemisféry), u
syndromu poskozeni pravé (jazykové nedominantni) hemisféry a u dvou typli demence —
Alzheimerovy nemoci a sémantické demence. Posledni ¢ast zahrnuje nékolik podnétnych
koncepci z oblasti kognitivni védy. Vénuje se tématu zrcadlovych neuronti, které maji
podil na porozuméni pozorované déjoveé udalosti, a nezanedbatelny podil se jim pfipisuje 1
rekonstruovat podil zapojeni jednotlivych kognitivnich systéma do procesu porozumeéni a
odhalit miru jejich spoluprace se systémem jazykového zpracovéani. Jejich zapojeni
do neurokognitivni sit¢ jazykového porozuméni naznacuje, ze jazykovy systém neni
izolovanym biologickym organem, ktery prochazi evolu¢né (fylogeneticky), ale 1
ontogeneticky nezavislym vyvojem. Pravé naopak. Jak tikd Jerome A Feldman (2008),
jazyk a forma naseho mysleni jsou jakousi adaptacni nadstavbou funkcim, které sdilime

s ostatnimi zivoCichy a zcela nepochybné je to, Ze podoba jazykového systému a forma



naseho mysleni jsou determinovany vlastnostmi naSeho téla a fyzikalni a socialni podobou

prostiedi.

1. Neurokognitivni sit’ jazykového zpracovani se rozkladd na mnohem rozsahlejsim
kortikdlnim uzemi nez zahrnuje klasicky Wernickeho-Lichtheimiiv model (WL-model)
jazykového zpracovani (Brocova a Wernickeova oblast na povrchu kortexu). Kromé
klasickych partii kortexu se jednd o oblasti jim tésné 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 fadé se pocita se
subkortikalnimi strukturami $edé hmoty jako jsou bazilni ganglia a talamus. Casto jsou
zaznamenavany aktivace v homologickych oblastech v pravé hemisfére. Tradi¢ni funkéni
déleni v rdmci WL-modelu diferencujici anteriorni oblasti kortexu jako opera¢ni centrum
produkce fe€i a posteriorni oblasti jako zafizeni pro zpracovani slySenych a psanych
jazykovych reprezentaci je vétSinove€ pokladano za prekonané. Levy dolni frontalni kortex
(LIFC) se nepochybné tcastni syntaktické a sémantické integrace jazykovych reprezentaci
v systému jazykového porozuméni, oblasti zahrnované do struktury znamé jako
Wernickeova area maji svij specificky podil na zpracovani rGznych slozek jazykoveé

reprezentace v systému fecové produkce (Hagoort, 2009).

2. V afaziologické praxi stale prevlada zjednoduSujici koncepce jazykového
zpracovani podle WL-modelu. Napt. podle Fedora et al. (2009) nelze upln¢ zavrhnout
urcité aspekty jazykového zpracovéani, které historicky WL-model reprezentuje.
Ptedpoklad, ze Brocovo centrum (anteriorni kortex) je dominantnim systémem pro tizeni
syntaktickych operaci a Wernickeovo centrum, tj. zadni oblast horniho temporalniho
laloku je zékladnou sémantického zpracovani, ma stile svoje opodstatnéni vyplyvajici
pfedevsim z klinickych ptipadti osob s afazii. Poskozeni Brocova centra a okolni tkéné
vyvoléd podle klasickych a dodnes pouzivanych popist klinicky obraz poruchy produkce
feCi na Grovni tvorby vét. Pouziva se terminu zjednoduSena syntax (simplified syntax),
ktery zastupuje celou skdlu symptoml jako jsou tendence k nominalizaci, vynechdvani
slovesa nebo nahrazovani finitnich tvard tvary infinitivnimi, naduzivani nominativu u
substantiv ¢i prézenta 3. os. u sloves, tendence k produkci zakladové vétné struktury a
neschopnost produkovat rozvité struktury ¢i parataktickd ¢i hypotaktickd souvéti atd.
Poskozeni Wernickeova centra mé podle klinicky zamétené literatury za nasledek tézkou

poruchu porozuméni (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 c¢lenéni je nespravné. NaruSeni
Brocova i Wernickeova centra a perilokalnich oblasti vede u riznych osob k riznym
typtim naruSeni v nékolika 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 jako jeden systém, ktery se komplementarnim zpiisobem podili na jazykovém

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

3. Soucasné vyzkumy jednoznaéné potvrzuji, Ze lokalizace jazykovych reprezentaci a
jazykovych procest vykazuji zna¢nou intra a interindividudlni variabilitu. Mozek projevuje
vyvojové enormni tendenci k plasticit¢ neurokognitivni sité, a proto se nezda byt
pravdépodobné, Ze by napi. Brocové oblasti byly geneticky pfisouzeny 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
obstaravat uchovavani a zpracovavani rtznych forem jazykovych reprezentaci. Tato
vrozena funkéni preference miiZze byt programovana jiz na Urovni bunééné struktury atd.

(Fedora et al., 2009).

4. Zadna z jazykové relevantnich jazykovych oblasti a zadny z neurofyziologickych
procesit zpracovani jazykovych reprezentaci nejsou jazykové specifické. VSechny
jazykové relevantni neurofyziologické procesy zaznamenané pomoci evokovanych
potencialli (ERP) nebo neurokognitivni mapy snimané prostiednictvim funkéni magnetické
rezonance (fMRI) jsou kromé jazykovych reprezentaci spustény a vyvolany celou fadou
jinych typii vnimanych reprezentaci — hudbou, gesty ¢i obrazovymi reprezentacemi objektt
a d¢jovych situaci (Novick, et a., 2005; Hagoort, 2009). Podle Fadiga et al. (2009) piinasi
vyzkum z poslednich let informace o tom, Ze stejné neuroanatomické (spisSe prekryvajici se
neurokognitivni sit¢) mohou manipulovat s riznymi typy abstraktnich reprezentaci, které
tvoti n¢jaké hierarchicky uspotraddané struktury. Systémy zpracovani jazyka a hudby sdileji
podle téchto autorti podobné syntaktické struktury, je tedy nanejvys pravdépodobné, ze
operacionalizace reprezentaci téchto dvou systéml se bude odehravat ve shodnych
neurondlnich oblastech. Shrneme-1i rozséhlou 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 uskutecniuje kognitivni kontrolu, kterd zajistuje
vyhodnocovani vysledki organizace téchto sekvenci ve vztahu k ocekdvané,
pfedpokladané a obecnym kontextem vymezené situaci, ve které jsou tyto sekvence

pouZity.

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 jakakoli kortikdlni oblast mé ilohu 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 funk¢éni rozhrani systému produkce a porozuméni (production-comprehension
interface) pro jazykové vyjadiené formy vétné vypovédi, jejichZz propoziéni obsah
odkazuje k né&jaké motorické aktivité. Soucasnd tendence popisu systému jazykového
porozuméni jako systému Siroce distribuované neurokognitivni sité¢ sméfuje k tomu vidét
Brocovu oblast, ale i jiné dilezité 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 déna fylogenetickym vyvojem
neurokognitivniho systému. Interaktivita kognice a jazykového systému probihd na
nékolika funkénich (neuroanatomickych) trovnich. Mezi primarni stupeil patii spojeni
systému jazykového zpracovani s percepénimi a motorickymi systémy, které umoziiuji
kontakt clovéka jako télesné bytosti s fyzickym svétem (modalitné-specificky systém —
primarni senzoricky a motoricky kortex). Systémy percepce (auditivni, vizudlni apod.)
reprezentuji zdkladni (modalni) interpretacni tirovent vnimané fyzikalni informace. Filtruji
relevantni aspekty informace pro zpracovani vamodalnich strukturach jazykového
systému vyss§i trovné. Systém motorického planovéani a programovani transformuje nase
jazykové strukturované mentalni koncepty do podoby linearniho fetézce artikulovanych
fecovych gest. Druhou uaroven 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 vyssi
jazykové urovné (procedurdlni pamét — kortiko-subkortikdlni neurokognitivni sit).
Modalitné specificky systém zpracovani (percepce a motorika) a systémy pameéti jsou zcela
nezbytné (obligatorni) pro korektni formu jazykové komunikace. Bez téchto
neurokognitivnich systémii by nebyla mozna fylogeneze jazykové komunikace. Tieti
(fakultativni) funk¢ni Uroven zahrnuje systémy, které nemaji pfimy vliv na jazykové
zpracovani v produkci a porozuméni, nicméné i presto mohou (a Casto tak ¢ini) formu
jazykové komunikace vyrazn€ ovlivnit. Patfi sem zejména systémy exekutivni
(prefrontalni kortex) a afektivni (limbicky systém) a systém pozornosti (kortiko-

subkortikalni neurokognitivni sit).

7. Systém jazykového zpracovani vyuZziva nékolik systémi paméti. Funkéni
komplementaritu reprezentuje tzv. deklarativné-proceduralni model. Hlavnim tkolem
proceduralni paméti je uskladnéni naucenych 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 pofadi vstupnich informaci. Informace uloZzené v tomto systému nejsou
pristupné védomi, a proto se casto oznacuje jako implicitni pamét, resp. systém
implicitniho uceni. Deklarativni pamét’ (systém explicitnitho uceni) zprostfedkovava
akvizici a retenci faktickych informaci a védomych aspektii nasi zkuSenosti. Lexikalné
sémantické reprezentace (mentalni lexikon) vyuZzivaji 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 odliSnymi neurokognitivnimi systémy. Deklarativni pamét’ je
zavisla na funkci struktur medidlni strany temporalniho laloku. Tyto struktury zahrnuji
hipokampus a parahipokampus. Soucasti této sit€ jsou i struktury frontalniho laloku, které
maji suspektné za ukol védomé vyhledavani deklarativnich informaci. Funkce implicitniho
uceni je piipisovana strukturam 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 1 pfi stratifikaci projevit jazykové patologie. Poskozeni systému
deklarativni paméti reprezentuje poruchu lexikalné-sémantického zpracovani, které se

objevuje predevsim u riznych typti 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 1 u ziskané poruchy fatickych
funkci. DP-model propagujici obligatorni zapojeni systémii paméti v jazykovém
zpracovani oslabuje explikativni silu Cist€¢ jazykové orientovanych teorii. Existuje
pfedpoklad, Ze afdzie neni poruchou gramatického zpracovani, ale deficitem
automatického fazeni implicitné osvojenych sekvenci jazykovych znakd. U vyvojové
formy jazykového deficitu (vyvojova dysfazie vs. specific language impairment) jsou
popisovany projevy, které naznacuji, ze subjekty se snazi védomé ucit formy, které jsou
obvykle odvozené implicitné nastavenymi pravidly — v pfipad¢ angli¢tiny se jedna o
memorovani tvaru 3. os. préterita u pravidelnych sloves. U zdravé populace je princip
deklarativniho memorovani tvaru 3. os. préterita aplikovan pouze u sloves nepravidelnych
(Pinker, 2003, 2007). Deklarativné-proceduralni model odrazi neuroanatomickou a funkéni
diferenci mezi systémy automatického zpracovani (syntax jako reflex — Pulvermiiler, 2008)
a systémy védomé selekce lexikalnich konstituentii (Pinkerova koncepce Slova a pravidla,
2003, 2007). V neposledni ftad¢ DP-model vyhovuje konceptu syntagmaticko-
paradigmatického uspotfadani jazykovych znakii. Syntagma reprezentuje implicitné
generovanou formu (proceduralni pamét’) usporadani volitelnych lexikdlnich (deklarativni

pamet’).

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

Prozatim ale nejsou k dispozici dostate¢né presveédCivé dikazy, které by jednoznacné
vyvratily historicky pohled na pravou hemisféru jako na ,,ml¢ici ¢ast mozku. V klinické
praxi stale plati, ze u 95% pravaka a 65% levaki dochdzi pfi poskozeni levé hemisféry
k patologickym projevim ve smyslu afazie (deteriorace ve fonologickém a
morfosyntaktickém systému). Pii poskozeni pravé hemisféry (u cévnich piihod, traumat ¢i
nadorovych onemocnéni) jsou popisovany rizné formy odchylek v jazykové-komunikacni
kompetenci, které jsou nékterymi autory (Miillerova, 2000; Perkins, 2000) souhrnné
oznaCovany jako sémanticko-pragmaticka porucha. Tato vagné€ formulovana kategorie
zahrnuje takové jevy jako jsou potize stvofenim riznych typl inferenci, problémy
s produkci €1 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 navazovdnim nebo naruseni socialné-

komunikacnich znalosti apod. Ziejmé nejprokazatelnéjsi oblasti jazykového systému
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potvrzujici aktivni podil pravé hemisféry na jazykovém zpracovani je lexikalni sémantika.
Beeman (2005) a Chiarellova (2003) hovoii o komplementarni distribuci vyznamu. Podle
téchto autort jsou lexikalné-sémantické reprezentace distribuované v obou mozkovych
hemisférach tak, aby tvoftily jediny funkéni systém, nebot obé mozkové hemisféry pracuji
na jinych neurokognitivnich principech. Leva hemisféra se na této urovni jazykovych
reprezentaci vnima jako organizacni jednotka pro denotativni formy lexikalnich zastupcii a
prava hemisféra za strukturu zpfistupiiujici konotativni slozky vyznamu. Leva hemisféra
pohotové zpfistupiiuje 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 vytvafeni riznych typt
inferenci. NaruSeni neurokognitivnich systémi obou hemisfér organizujicich lexikalné-

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

10. Nejnovéjsi technické prostiedky neurolingvistického vyzkumu se zaméfuji na
mapovani svazkil nervovych vldken (bild hmota) spojujicich rizné kortikélni oblasti. Mezi
tyto zobrazovaci techniky patfi tzv. traktografie (DTI — difussion tensor imaging). DTI
odhaluje rizné arovné spojeni: kortiko-kortikalni spojeni (antero-posteriorni struktury
v ramci jedné hemisféry); interhemisferalni spojeni (konektivita struktur mezi hemisférami
zajisténd svazkem vlaken oznacovanym jako corpus calosum) a kortiko-subkortikalni
spojeni (spojeni kortikdlnich struktur s bazalnimi ganglii, talamem a mozeckem). V rdmci
kortiko-kortikalniho spojeni je pro ¢innost systému jazykového zpracovani popisovan jako
nejdilezitéjsi svazek fasciculus arcuatus (je soucésti rozsahlejsi struktury SLF — horni
longitudindlni fasciculus). Tento svazek, také n€kdy oznacovany jako dorzalni drdha,
zajistuje konektivitu mezi strukturami Brocova komplexu v dolnim inferiornim laloku a
Wernickeovou oblasti v hornim temporalnim gyru. Tvoii neuroanatomicky podklad teorii,
které jazykové zpracovani vnimaji jako komplementdrni aktivitu anteriornich a
posteriornich oblasti kortexu. Tomuto spojeni se pfipisuje funkce tzv. senzo-motorického
mapovani (sound-to-articulation mapping), které hraje dulezitou roli pti osvojovani si feci.
Druhym dilezitym kortiko-kortikalnim spojenim je tzv. ventrdlni drdha. Spojeni
anteriornich ¢asti horniho temporalniho gyru s frontalnim operculem (¢ast Brocova centra)
je zajisténo prostfednictvim svazku vlaken, ktery se oznacuje jako fasciculus uncinatus.
Diive byla této neurokognitivni siti pfipisovana predev§im funkce integrovani fecovych
zvukid a vyznaml s nimi spojenych, dnes se diava do souvislosti s vystavbou lokalni

syntaktické struktury (vkladani lexikalni zastupcti do zédkladové vétné struktury). Vystavba
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hierarchické urovné syntaktické struktury je pfipisovana dorzalnimu neurokognitivhimu
systému jazykového zpracovani. Podle Friedericiové (2009, 2010, 2011) se na této tirovni
zpracovani provadéji takové syntaktické operace jako je pfesun vétnych konstituentl do
nekanonické pozice (movement), nebo propojeni referentu s antecedentem (binding).
Intrahemisferalni konektivita je dilezita jednak pro komplementarni zpracovani vyznamu
(viz Beemanova koncepce v bod¢ 10.), jednak pro transfer urcitych jazykovych operaci
v ptipad¢ poskozeni levé hemisféry. Kortiko-subkortikalni spojeni slouzi pfedev§im pro
ucely sekvencniho uceni v obdobi osvojovani a k automatizaci procesu jazykového

zpracovani (viz systém proceduralni paméti v bodé€ 7. a 8.).

11. Navzdory syntaktocentrické perspektivé zastdvané mnoha soucasnymi sméry
v lingvistice (Chomsky, 1994; Grodzinsky, 2000) neni z hlediska zpracovani jazykovych
reprezentaci dolozen zadny presvédcivy diikaz 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
zptistupnény. Princip bezprostfedniho zpracovani informaci umoznuje efektivni interakci
mezi riznymi vrstvami reprezentaci jednoho systému, kterd je zédkladem jejich Gspés$né

integrace do pozadované formy (Hagoort, 2009; Friedericiova, 2009).

12. Soucasné modely porozuméni vétné vypovédi podle Friedericiové a Kotze (2003)
predpokladaji existenci zhruba tii funkéné a casoveé oddélenych stadii zpracovani: 1. proces
vystavby lokdlni struktury; 2. proces aktivace lexikdlné-sémantické informace a
argumentové (tematické) struktury; 3. proces syntaktické revize a findlni integrace vétné
struktury. Podle Kaanové a Swaabové (2002) zahrnuje jazykové zpracovani systému
vétného porozuméni nasledujici dil¢i operace: vystavbu struktury (Structure building);
kontrolu shody (Checking agreement); vklddani tematickych roli (Mapping thematic
roles); komplikovanost (Complexity): Kaanova a Swaabova (2002) ve svém textu
vychdzeji zobecné uzndvaného faktu, Ze struktura vétné vypovédi je mnohem
jestlize pofadi nominalnich frazi anglické véty ma tzv. nekanonickou podobu, tj. je
odvozeno pomoci transformacnich pravidel od zakladniho (kanonického) potadi

argumentll véty — agens se nachdzi pied patientem (the agent-before-patient order).
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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 ,,Komentator, na kterého senator zattocil
uvozujici subjekt pifi zachovani zakladniho postaveni argumentl ,,Senator, ktery zautocil
na komentatora® (The senator who attacked the reporter). BéZznym predpokladem je, Ze
systém jazykového porozuméni rekonstruuje pivodni (zédkladni — hloubkové) postaveni
(agent-before-patient order) ve vétach s nekanonickym uspofadanim vétnych konstituentd,
resp. tematickych roli, které jsou jim ptridéleny, tim, Ze na misté presunutého konstituentu
(patientu) zachovava informaci v podob¢ stopy (Grodzinsky, 2000). Takové uspotadani,
kde je patiens pred agentem, vyzaduje doplitkové sémantické operace a to v disledku
znamena nejen Ucast vEétsiho poctu mentalnich struktur na zpracovani transformacnich
zmén, ale 1 daleko vétsi zatéZ pro systém pracovni paméti. ZvySené naroky na kapacitu
pracovni paméti jsou dany tim, Ze preverbalni nominalni fraze nemuize byt zahrnuta do
zpracovani struktury vétné konstrukce, dokud neni v linedrnim schématu vétné vypovédi
odhalena i druha nomindlni fraze, aby mohlo dojit k integraci syntakticko-sémantickych

vztahil mezi jednotlivymi konstituenty, které fidi slovesny predikat (Kaan & Swaab, 2002).

13. Vétsina modeld  jazykového porozuméni de facto jednohlasné souhlasi
s predstavou, Ze syntakticka a sémantickd informace musi byt béhem analyzy slySené nebo
¢tené vétné vypovédi integrovana v minimalnim ¢asovém rozpéti (real-time processing).
Optimalni rychlost garantuje GspéSnost tohoto procesu. V zasad¢ se 1iSi pouze v pohledu na
strukturu casového prabéhu zpracovéani. Interaktivni modely (Constraint-Satisfaction
model) podle Friedericiové a Kotze (2003) predpokladaji, Ze systém jazykové analyzy
vyuzivd rizné formy informaci témef okamzité a zpracovani ma formu vzijemného
ovliviiovani, tj. informace o syntaktické struktute ovliviiuji analyzu sémantické struktury a
naopak. Modularni modely jazykového porozuméni (syntax-first theories — ptikladem je
teorie chybéjicich stop — Grodzinsky, 2000) oproti tomu prezentuji jazykové porozuméni
jako proces postupného utvareni syntaktickych vztahti na zdklad¢ inherentné kodovanych
gramatickych informaci jednotlivych lexikalnich konstituenti nezdvisle na sémantickych
informacich, pfi¢emz urceni tematickych roli konstituenti probihd az po ukonceni
syntaktické subkategorizace (Friedericiova a Kotz, 2003). Tteti typ modell jazykového
porozuméni predstavuje teorie Good-Enough representation (Ferreiraova et al., 2001,

2002, 2003). Autofi tohoto teoretického konceptu argumentuji tim, ze vétSina vysledki a
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nasledné tvorenych teorii vznikd na zakladé¢ hodnoceni experimentalné navozenych
podminek. Laboratorni podminky nejsou ale to samé, co redlnd komunikace. V bézném
komunika¢nim aktu se vyskytuje mnoho rusivych elementd, v fe¢ové produkci je mnozstvi
dysfluenci a neukoncenych sekvenci atd. Domnénka je takova, ze ve vSech piipadech
nedokdze systém jazykového zpracovani kompletné rekonstruovat syntakticko-sémantické
vztahy mezi jednotlivymi konstituenty vétné vypovedi. Analyza struktury vétné vypovédi
je podle tohoto konceptu znacn€ povrchova. Ve véte 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 nemé dostatek informaci (nediva se pfimo
na popisované subjekty v redlu), aby rozhodl o tom, kdo nosi knir, neméd smysl toto
syntaktické pfitazeni (attachment) provadét. Systém tak pracuje podle principu vyuZziti
dostatecnych 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 afdzie, Wernickeova afdzie, syndrom poSkozeni pravé hemisféry,
Alzheimerova choroba ¢i sémantickd demence reprezentuji nejen rizné klinické typy
neurologickych deficitl, ale pfedevsim tfi rizné typy poruch porozuméni. Brocova afazie
je vnimana jako deficit specifickych syntaktickych operaci, které umoznuji vétnym
konstituentim pfesun ze zakladni kanonické pozice ve vétné vypovédi do pozice
transformované (v ang. Casto studované pasivni konstrukce nebo durazové vytykaci
konstrukce - tzv. object cleft sentences). S témito konstituenty se st€¢huji i jim pfidélované
tematické role (ptfikladem je teorie chybéjicich stop — Grodzinsky, 2000). Wernickeova
afdzie byla v historickych konceptech Casto popisovana bud’ jako deficit porozuméni
lexikdlné¢ sémantickym kategoriim nebo jako deficit fonologického zpracovani.
V nové¢jsich koncepcich je vyskyt Wernickeovy afdzie spojovan s posSkozenim 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 komponentim jazyka. Osoby s timto
deficitem maji potize s porozuménim metaforam, idiomdm, ironii. Na rozdil od afazie je u

RHD zcela zachovano porozuméni slozitym gramatickym strukturdm, ovS§em pokud tyto
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struktury jsou nositelem doslovného vyznamu. Ttfetim typem poruchy porozuméni jsou
Alzheimerova nemoc a sémantickd demence. Jadrem tohoto deficitu porozumeéni je jednak
naruseni pfistupu k lexikdlnim polozkém, resp. diskonekce mezi systémem pro ukladani
lexikalnich jednotek a systémem sémantickym, jednak rozpad sémantickych vztaht

v samotném konceptualnim systému.

15. Zakladnim tématem v psycholingvistice a neurolingvistice je FeSeni vztahu funk¢ni
a strukturni (neurondlni) (ne)zavislosti n€kterych jazykovych trovni (rovin) zpracovani
fecové produkce a percepce/komprehenze. Nejenom ze se uvazuje o existenci
samostatnych  biologickych struktur fidicich produkci a porozuméni (koncept
lokalizacionismu), vazné se debatuje nad tim, zda i jednotlivé jazykové roviny jsou svym
zpiisobem samostatnym modulem v systému jazyka. Striktné vzato bychom mohli
teoreticky pfedpokladat dva nezavislé systémy pro syntax a dva pro sémantiku. Vzdy jeden
v ramci operac¢niho systému produkce a jeden v systému porozuméni. Mluv¢i a posluchac
znaji stejny jazyk, sdileji gramatiku a lexikon, jez jim pomahaji kodovat a dekddovat
mySlenky. Ale to, jakym zplsobem jsou produkce a porozuméni funkéné a strukturné
provazané, zistdva 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 uréitém ohledu liSit od téch, které centralni systém
pouziva pii analyze vétnych vypoveédi v systému porozuméni. Nicméné je velmi
pravdépodobné, ze jsou oba mentalni, poptf. i neurondlni systémy spojeny s jednim
amodalnim systémem gramatickych reprezentaci a pravidel jejich kombinovani, z ¢ehoz
vyplyvd, Ze vurCitém — autorem blize nespecifikovaném — rozsahu mohou byt
lokalizovany ve stejnych ¢i spiSe ¢astecné se prekryvajicich cerebralnich oblastech. Podle
Jakendoffa (2003, 2007) rozdil mezi systémy produkce a komprehenze muze urCovat
riznou miru zapojeni systému syntaxe v prubéhu celého procesu zpracovani vypoveédi.
Produkce vyzaduje ,vice syntaxe“, protoze gramatické uspotfddani je pro mluvcéiho
zavazné — adekvatni slovosled, korektni flektivni tvary slovesnych a jmennych vyrazi,
gramatickd shoda, pouziti sémanticky odpovidajicich prepozic atd. Systém porozumeéni je
oproti tomu podle Jackendoffa méné€ vazan na systém syntaxe (/ess syntax-bound), protoze
sémanticky systém dokaZze provést korektni interpretaci ¢asto rychleji a spolehlivéji — s
vyuzitim vSech dostupnych kontextovych informaci, znalosti a zkuSenosti o struktufe
udalosti v redlném svété. Posledné jmenovany aspekt zahrnuji do své teorie komprehenze

(izomorfni mapovani — Isomorphic Mapping Hypotheses) O’Grady a Lee (2005). Podle
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téchto autorti neni v komprehenzi podstatné gramatické uspotadani, tj. to, zda jsou vétné
konstituenty uspofadany podle kanonického schématu nebo jsou umistény v odvozenych
pozicich pomoci transformacnich pravidel, ale to, jestli sled konstituentd odpovida
schématu déje v ptirozené udalosti. Z vyzkumu obou autord je patrné, Ze Brocovi afatici,
ktefi podle obvyklych predpokladli (Grodzinsky, 2000) maji vyrazné problémy
s komprehenzi (syntaktickym parsingem) transformovanych vétnych vypovédi, jsou napf.
schopni bez potizi zpracovat topikalizované konstrukce, predstavujici nekanonické
postaveni komplementu do preverbalni pozice, a to jenom proto, Ze struktura rozlozeni
vétnych konstituentii odpovidé participantské struktufe déje v ptirozené udalosti. Dokonce
podle autorti nevstupuje do hry ani faktor frekvence vyskytu typu konstrukce. Rozhodujici
je jen vztah korespondence (izomorfie) mezi uspofddanim vétnych konstituentl a

o¢ekavanych (pfirozenych) déjovych sekvenci.

16. Zna¢na pozornost se v sou¢asném neurolingvistickém vyzkumu vénuje objevu tzv.
zrcadlovych neuronti. Zrcadlové neurony pravdépodobné integruji motorické, vizuélni,
auditivni a proprioceptivni informace pro ucely kontroly pohybil v prostoru. Zrcadlové
neurony jsou soucasti neurondlniho systému, kde se ptekryvaji dvé funkce — fizeni a
pozorovani, resp. imitace jednoho typu cinnosti. Podle Feldmana (2006) se zrcadlové
neurony aktivuji, jakmile pozorujeme osobu provadéjici néjakou Cinnost, kdyz se tuto
¢innost snazime napodobit, nebo kdyz slySime vétnou vypoveéd, kterd k této Cinnosti
odkazuje (v této oblasti jsou ale mezi odbornou vefejnosti zna¢né rozpory). Zjevny
vyznam je v oblasti osvojovani si zkuSenosti, spekuluje se i 0 vyznamu pii osvojovani si
fecové produkce a porozuméni (aktivace motorického kortexu pfi percepci jednotlivych
fonémt — vyhovuje motorické teorii percepce feci) (Pulvermiiller, 2010). Nicmén¢ nékteré
studie prichdzeji stim, Ze poskozeni oblasti s funkci zrcadleni nevede u osob
s neurologickym onemocnéni jednozna¢né k naruseni porozuméni smyslu vypovédi
(propozice), kterda reprezentuje néjakou aktivitu téla, uzivani néjakého néstroje apod.
Mahon a Caramazza (2008) se domnivaji, ze zrcadleni u dospélé populace jiz neni vazano
na pochopeni smyslu vypovédi. Vétny vyznam vznikd integraci vztahi zastoupenych
konstituentii nesoucich lexikdlni vyznam v amodalni neurokognitivni siti, a neni tedy
vazédn ¢i pfimo podminén neurondlnimi strukturami modalné-specifického systému
(motoricky a senzoricky kortex). Aktivace neurondlni sit¢ zrcadlovych neuroni napf.
v premotorickém kortexu je podle neurdlni teorie jazyka (Feldman, 2006) dokladem

procesu ztélesnovani (embodied) konceptu akéniho slovesa. Zrcadlové neurony nejsou
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nasim zrakem, tj. neslouzi k pozorovani ¢innosti po strance vizualni detekce déje, jejich
prostiednictvim miizeme pozorovanému dé&ji porozumét. Dokonce nejen to, tato sit
specialnich neuronti dovoluje ptredpovidat 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 lze vyuzit k planovani nasi dal$i reakce. Zrcadlové
neurony lze s jistou mirou abstrakce — v ramci neurdlni teorie jazyka — povaZovat za
neurobiologicky podklad sémantického systému v Sirokém — nikoli jen jazykovém — pojeti.
Diky nim jsme schopni porozumét nékomu jinému, nebot’ si mizeme v dané situaci
pfedstavit sami sebe. Tato Urovenl zpracovani jednoznacné piekracuje Uzce zamétené
jazykové zpracovani vétné vypovédi (morfosyntax), nicméné je jejim zcela logickym a
automatickym pokracovanim, nebot’ teprve porozuméni vSem slozkdm komunikacni
informace, které danou vétnou vypovéd doprovézeji, ndm umoziuje v komunikaci

adekvatng reagovat a interagovat.
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Z.avér

Neurolingvistika je diky novym technologickym prostfedkiim zobrazovani velmi
rychle se rozvijejicim oborem. Tak jako v jinych oborech lidské ¢innosti, které aspiruji na
to stat se moderni védeckou disciplinou, i zde je ov§em nutné nejen vytvareni teoretickych
konceptl, ale predevSim 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 poznatki zneurovéd (neuroanatomie, neurofyziologie), neuroradiologie,
neuropsychologie, biologie cloveéka, kognitivnich véd, statistiky, lingvistiky, ale 1
systematickou pfipravu pro experimentalni préci, kterd zainteresovanym badateliim zajisti
takové dovednosti, které jim umoZzni obezietn¢ formulovat hypotézy, peclivé sestavovat
design experimentl, analyzovat ziskana data vhodnymi statistickymi metodami a
v neposledni fady tato data interpretovat a vyvozovat a vytéZovat z nich zavéry, které
povedou bud’ k posileni pozice n€které z hypotéz nebo pfispéji k jejimu vyvraceni, popf.
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, kterda ma snahu pfedstavit
nejznaméjsi teoretické (psycholingvistické, neurolingvistické a lingvistické) koncepce,
které nahlizeji na proces jazykového porozuméni z nékolika rGznych uhlt pohledu.
Nekteré z teorii se soustfedi napfiklad jen na jednotlivé a specifické €asti procesu, tzn. Ze
se napft. pokouseji vysvétlit jen syntaktické operace presunu vétnych konstituentti (7race-
deletion hypothesis — Grodzinsky, 2000), aktivaci lexikalniho vyznamu (Multiple bilateral
semantic processes — Beeman, 2005), nebo fe$i mechanismus porozuméni specifickym
jazykovym prosttedkim 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 mentdlniho lexikonu, pies syntaktickou
subkategorizaci a vkladani tematickych roli, az po zapojeni situa¢niho kontextu a souboru
naSich znalosti o svété (Parallel Networks of Discourse — Mason a Just, 2006). Text
zahrnuje 1 specificky typ neurokognitivnich modeltl jazykového zpracovani, které
zohlednuji aktivaci oblasti kortexu bez piihlédnuti k ur€ité jazykové roviné (dual-straem

model of speech processing — Hickok a Poeppel, 2004; 2007). Takovéto modely vychazeji
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z metaanalytickych ¢lankd, které porovnéavaji vysledky velkého poctu experimentalnich
studii vyuzivajicich funkénich zobrazovacich metod pro hodnoceni jazykovych procest
v produkci a percepci.

Disertacni prace obsahuje piehled nckolika zdsadnich poznatki, ke kterym dospél
nékolikalety zahrani¢ni vyzkum v mnoha oborech dotykajicich se kognitivni funkce
jazykového zpracovani. Popis uvedenych teoretickych koncepci je v nekterych piipadech
doplnén i udaji z experimentdlnich 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 ktomu, Ze u nds neexistuje experimentdlni baze
neurolingvistiky, nelze se zatim bohuzel zodpovédné vyjadifovat k chovani systému
jazykového porozuméni ¢eskych rodilych mluvei s ohledem na jednotlivé typy teorii. Proto
je prvoradym cilem této prace podnitit zdjem o studium neurokognitivnich zékladi

jazykového zpracovani, aby se ¢eStina mohla stat predmétem experimentalniho vyzkumu.
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