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BAZELE NEUROFIZIOLOGICE [N CADRUL PROCESULLUT DE PRODUCERE. L]

in ceca ce privegte aspeciele cele mai elaborse ale limbajului, precum injelegeren
povestirilor, elaborarca rafionamentclor, planificarca discursului, ot ceca ce repre-
Zintd urilizarca curentd a limbajului necesith multiple competenje §i vaste Zone
cercbrale : regiunile prefrontale suingi §i dreple §i dispozitivele generale ale
memorici,

Sintetizind, procesul limbajului are I bazd mecanisme nervoase reflexe; el
incepe infotdeauna cu stimularea newronilor eferenti (motoriy, sub nfluenta impulsu-
rilor afercnte (auditive, vizuale, kinestezice, tactile etc_) la nivelul scoarjei cerchrale.
Meuronii verbo-motori stimulati trimit impulsuri clitre musculamra organelor verbale
care realizcazll respirajia, fomagia §i articulagia sunetelor verbale,

Controlul §i reglarea miscirilor complexe efecniate de variaele onganc 51 secgmenic
ale aparamlbul verbal periferic se reallzeazi pe baza informagiilor primite de cenril
nervosi corticali, pe calea aferentael inverse, in legliurd cu modalititea de executic
a migciirilor verbale. Aferentatia inversi cuprimde impulsuri nervoase variate, care
circulii mai ales pe canalul auditiv, dar 5i pe alic cdi ; de cca mai mare importanid sunt
impulsurile aferente proprioceptive (kinesteziile verbale), care apar in urma contracgici
muschilor verbali si ajung la cortex. Toate aceste informafii afercnie . inverse”™ se
confrumd cu .modelul™ migchrilor verbale Invigane (accepromul acyiunii), §i daci
migcarca cfecrustd (adicl rezultarul actiunii) mu coincide cu _modelul™, centrul
nervos irimite impulsuri aferente. Mecanismcle de feedback dinire organcle peri-
ferice ale limbajului verbal si proiecqiile lor corticale sum reprezentate in figura 1,

Surid: 1. Petrovani, M. Zamfie, 1999, po 33,
Figura 1. Ari afe lirbagieled pe emisfen domingmd
1. aria motorie Broca: 1. giras supramarginal ; 3. gins angulas
4. aria Wernicke ; 5. aria emporo-occipitali

Cercetirile de neurofiziologie a limbajului au scos in evidengd un localizagionism
dinamic diferengial, dupd cum urmeaed ;
= pentra percepfia imbaiedie ool sant solicitate zoncle auditive din lobul temporal
{oentrul Wemicke™ ) © afaria senporiald rezuliaed din lezarea acestor zone conduce
la mlburarca decodificlirii in recepgia vorhirii celor din jur ;
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Fundul Mswrii
latcrale
Sursa = 1. Petrovanu, M. Zamfir, 1999, p. 24,

Figura 2. Arile cormicale acistice
In megru - aria auditivi primard ; hasarar - aria suditivi secundari

= aeful vorbird reclamd zoncle motorii din lobul fromal (L centrul Broca®™ si
moncle adiacente); ca urmare a lezlirii acestor zone s¢ ajunge la o afazic
expresivil oc constll in subminarea capacitifii subiecrului de a produce inde-
pendemt limbajul oral |

= aoful citind angrencazd zonele primare §i asociative din lobul accipital, precum si
e cele matorii @ vizuale din lobul frontal ; mulburinile de lecurd pot avea drept
cauzd leziuni la nivelol acestor zonc ;

Finurd
caleuring

Surza - |, Petrovamua, M. Zamfir, 1999, p. 24,

Figura 3, Ariile vizunle
17, aria seriatdi; 18, aria parsstriaid @ 19, aria prestriat]

- serierad | producerea sernclor grafice) este legatd de zoncle motrice din lobul frontal.

De refinut i nu oriee twlburare de limbaj este localizati in zonele anterior
amintite. De paldii, in uncle cazun de cecitate, surdo-cecitaie, unele 2one menfionate
mai sus o funciioneazd §h womg activitatea verbald se realizeazd.

in gencral, se considerd ci majoritatea functiilor lingvistice sunt localizate in
emusfera domingmid (stingd pentro dreptaci, dreaptl pentru stingaci). Sc citcazl insi
si cazuri de bilateralitate, in care funciiibe limbajului rezulid din emergenga ambsclor
emisfere. De refime marea varietate individuald a bazei neurofiziologice afercate
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limbajului. Numai zonele mari sunt ientice la mai mulyi indivizi ; elemenele de
detaliu variazd in limite apreciabile (de exemplu, keziuni aviind aproximativ acecagi
localizare 31 intindere dau in planul limbajului cfecte perturbatoare diferite).

Chiar specializarea difericlor arii corticale in executarea unor verigh specifice ale
limbajului s¢ realizeazl in cursul ontogenczei, ca nefiind predetcrminati genctic.
Dach o leziune cerchral in primii ani de viagh duce la milburri nescmnificative i de
scurtd durati ale limbajului, odatd cu ingintarca in varsel specializarea este ol mai
promunjail, wr consecinjele lezlinii unor rone cerchrale in planul limbajului sund
mull mai grave,

4. Bazele neuroliziologice ale elementelor activitiii limbajului

Componenta expresivad distinge : expresia orald si cea scrisi, De asemenca, distingem
§1 expresia nonverbald a limbajului, prin care se realizeazd comunicarea nonverhali
a mesajelor cu caracter esenjial emotional 5i comunicarca simbolic-gesuald a surdo-
mufilor.

Expresia orall se realizeazd prin interactiunea a cred funcill @ respirapia, fonagia gi
articulatia. Respiragia @ coloana de acr produsd in pliméni rece prin laringe, deter-
minind vibrajia corzilor vocale §i producerea suncielor vocale care sunt diferiee in
functic de pozifia gurii gi a limbii in timpal pronungici. Fonagia se realizeaz® in
cavitsien bucald, care are rol de rezonator pentru toale vocalele i majoritates
comspanelor, excepiic Blcind consoancle m”™ & .n°. cafe rezoneasd in cavitalen
nazali, Emisia sunctelor se datoreazi vibragici deoschie a corzilor vocale produsd la
trecerea coloanei de aer in condifiile unei pozigionin adecvate a diferielor compo-
nente oo aparfin aparamlui buco-laringian. Mai mulfi nervi cranicni asigurd motri-
citaien acestor elemente componente,

Comanda motorie pleach din cortexul cerchral la nivelul ariei motorii primare gi
reuncsic motoneurondl care comandii motricitatea perifericd prin calea piramidal i
via capsula inernd i piramidele bulbare.

inceea ce priveste apararul fonator, semnalul motor esic gencrat in 2ona conexubi
motor primar unde aceastd parte a corpului isi are reprezentarca, in picionl circum-
volugici fromale ascendente. Fiziologia perifericl a fonatiei. principalul activator al
sistermului, esie acrul inspirat ; in caz de vocalizare se observd o adapiare a feno-
memidai respirator, carmcterizatd de upiura de periodicitae a ciclului respirator.

Superul emis d¢ camcleriEeazh printr-un paramein & ileisiiale care ede pre-
siunca acrului inspirt; un paramerry de mmbra, funciia caracieristicilor apropierii
corzilor vocale ; un paramerru de Indifime, funciia frecvenjel vibragici corzilor
vocale.

Sumt emise doud tipuri de sunete © vocalele - create cu ajuwiorul amplificrii prin
rezonanifi a unei frecvenie fixe a sunctului laringian, amplificare ce crecazl spagiul
pentry doudi zone de formane © faringian $i bucal = 51 consomele = generate de
rgomotele acrului care circulii in cavitfigile supralaringiene plasate in pozigie adecvacd,
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Expresia scrisi s¢ realizeazd prin adopiarca unei scheme generale a controdului
neurofiziologic al migchrilor scrisului, asemdniioare cu cea a migelrii fonatoare.

Arls motorie
smplimentari

Campl
frondsl
ul nchilor

Surzr - 1. Petrovama, M. Zamfir, 1999, p. 26.
Figara 4. Schemur anmomicd a orifler motori

Generanes mesajului neuronal are loc in 2ona arici motoril primane, Acest mesaj
reunegte prin calea piramidali motoneuronii medulari contralaterali, mai exact
regiunca cervicalll, plecind de ln a cincea veriebrll care nsigurdl inervarea modoric o
regiunilor praximale (plexul brahio-scapular) 5i distale (nery radial, median, cubital).
La subiectul dreptaci, in general, procesarca mesajului este realizati in conmexul
mator sting. De notat i scrisul este posibil 51 prin ingermediul gurii i al picionslui,
a3a cum ohservii E. Verza (1983) referindu-se la subicclii atingi de un handicap
major al membrelor superioare. Structura newrofizicdlogicd subadiacentd in acest caz
esie cea a gurii san a membrului inferior.

Componenta impresivi a limbajului se referdl La perceplia sonord a struciuribor
fonematice cu injeles si perceptia vizuall a structurilor grafemice, cu inpeles.

Superul constl in vibrajia ondulaioric a acrului, care mobilizcazii dmpamul si
oscioarele wrechii medii transforménd mesajul acrian intr-un mesaj mecanic. La
randul sfu, mesajul mecanic csic transformat in mesaj mervos la nivelul wrechii
interne, prin intermediul celulelor ciliate din organal lui Cord, prin eliberarea
neurotransmigionalui acetiloolina - la nivel cohlear. Acctileoling induce un potengial
de acgiune in celula bipolard a cirel exremitie se leagd de celula cilimd.

Prima treaped de analizi a sunemilui se realizeazd in cohlee, a cirel structurd
macroscopic este alclmid din doudl wre 51 jumiie de spire al cliror diametru se
diminucari de Ia bazd spre virf. La acest nivel preneuronal sunt observaie caracie-
risticile de intensitate gi frecventd care realizeazdi o codare preliminard a sunetului.
Transmitcrea informagiilor de imensitte 51 frocvengd ale sunctului spre sistemul



BAZELE NEUROFIZIOLOGICE [N CADRUL PROCESULLUT DE PRODUCERE. ¥

nervos central (SNC) este asigurat de numdnul si tipul celulelor activaie i oo de
valoarca desclrclni fieclrei celule: un sunet inalt stimubeazd mai abes celulele
interne, pe cind celulele de frecveniil joasd excith in mod potential celulele inde-
plirtate de haei,

Sensihilitatea discriminativil la frecven(di estc cu aidt mai mportantl cu cit e
amplificl la nivelul SNC. Este maximali la nivelul corpilor geniculati in ceea ce
priveste frecventa purd, dar devine sensibild I armonice, la nivelul corexului suditiv,
Informayia de intensitae este codad in SNC in mod simulan de mumdrul de celule
cxcitate, de frecvera §i desciincarca acesiora, Localizarea spagiald a sunciului csic
datoratd i mod special caractenulul bineuronal al sistemulul @ diferenia de inensioe
§i decalajul wemperal intre sunetele primite de citre ficcare ureche in parte (un sunct
provenind din sthnga auditoruloi activeazd celulele urechii stingi inainica celor ale
urcchii drepie, astfel incit inicnsitatea sonorl este mai ridicati pentru urechea stingd
decit pentru cea dreapti).

Cortexul auditiv primeste informagii bilaterale, dar mai ales contralaserale
{0 surditate centrald nu este posibill decit prin distrugerea ambelor cortexuri
auditive). Informagiile descendente cortico-geniculo-olivo-cohleare permit o reglare
selectivil a sistemulul scustic.

intre sunctele produse si semnificatia mesajului pe care il vehiculeazi existi o
complexitate de relagii, evidentiate atunci cind se examineazl inregistrarea specto-
grafici a unei fraze.

Sistemul uman ane capacitatea de a infelege cuviniul, ceca co esie cu alEl mai
surprinzitor cu cht puterea de rezolutie a urechii este cu mult inferioard celor 30 de
segmenie fonetice pe secund3 pe care suntcm capabill i le inelegem.

Ipoteza clasich (A.M. Liberman ef al., 1967, pp. 431-461) cnund i cxistl
mecanisme specifice de decodare acusticli a cuvinmului, proprii sunetclor limbii i
specifice speciel. Vorbirea exte wi cod cowmplex In care mesaful fonetic receplal i
este in relafie directd on senmalil acustic pe care i transonive. Divergenia dinire
debitul de unitdfi fonetice pe care le infelegem si puterea de rezolugie a sistemului
auditiv conduce la ideea cff sunectcle receptate mu suni tratafe in manicrd scc-
venfiali.

Un numdr important de soudii amath cii percepyio sunetelor labii poate [T oarac-
terizeldt drepl calegoriald (S.P. Springer, 1971, pp. 239-241). Cind s¢ prezintd uwoui
subiect rand pe rind diferite suncte care mi variazl decil printr-un parametn acustic,
se constail cii acesta le grupeazd in clase corespunzitoare sunetelor limbii 51 ajunge
cu dificultme 53 discrimineze sunetele atrbuite aceleiagi clase. Existi un proces
special pentru ammite clase de suncte abe limbai, care extrage mesajul fonstic $ Goe
astfel imposibili analiza propricoljilor auditive ale semnalului. Acest sisiem poate
varia in funciic de agteptiirile subleclui san de factorti mnezici. Cercetinile an fost
extinse la paciengii cu leziuni neuralogice ale sistemului audity.

Alr ansambly de cercctdri se referdl la adapiarea selectivd, care posmleazi
exisienta de detectori neuronali ai parametrilor sunemlui perceput. Se prezingd subice-
rului un stimul in mai molie reprize, dupd care i se cere acesiuia s&-1 diferenjicee de
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algi stimuli care nu diferdl decdt printr-un parameru. Dach exised adapaare desml de
selectivi, discriminares de care va da dovadil subiecrul dupd supunerea la testare v
fi diferiti de cea existentd inainte. Inifiate de P.D. Emmas 5i J.D. Corbit in 1973,
reluate de nenuniiragl alfi autori, acesse studil atestl exisienta unei adapidin selective.

Telniva ascultdeii biotice constd in a oferi subicciului, simultan, doi stimuli
diferigi, unul pentru fiecare ureche, dupd care subiecrul esic invitar s3 spund cc a
infeles . wehnica eviden(iazi superioritatea wrechii dreple, conectatd in cmisfera
sbimgdi.

Percepgia categoriali, adaptarea selectivil 51 superioritatea urechii drepte la ascul-
tarea biotici mu par &3 jusifice earacierul cu ol particular care se atribuie, in
gencral, sistemului suneiclor limbii.

Percepiia categoriald §i adaprarea selectivd saml regdsite 3 la alte specii de
animale, dar mu cind sc practicl o incrucisare intre specii. Maimujele, dar no
suhiectii umani, pot avea o perceplie categoriali a sunetelor produse de alte maimuge.
Mecanismele puse in joc mu par deci specifice nici la sunetcle limbii, nici la specie.
D alifel, datcle culese in aproperea subiectilor comisurotomizagi par s8 indice ci
amaliza foneticd a semnalului no trebuie in mod neccsar 53 preceadd extragerca
scmnificagied.

in ceea ce priveste perceptia vimald a limbajului scris, Lurcat a constatat ¢4 in
activitaten. de lecturfi, comportamentul oculomotor implicat in mod principal se
nmunifesti mai ales in sacade orizontale si mai pugin intr-0 miscare de urmidirire linark
a corpcterclor grafice. Sacadele, efectumte de reguld de la stnga by dreapta, sunt
separaie prin fixdin in cadrul clrora sunt prezenie migelin nstagmice sau micromigclini
care focalizeazd wemporar privirea asupra caracierelor adiscente, Sacadele reprezinti
10°% din timpul de lecrurd, iar amnci cind se schimb® rindul san exis dificuldig de
injelegere a textului, cochickentul cresie la 15%, datoritd retrosacadelor. Migclinle
oculare sunt convergente in timpul sacadelor si divergente pe parcursul fixdrilor.

Remulanl unei sacade este acela de a aduce in zona foveall centrald un nou
fragment al exiului, Lungimea medic a unci sacade esie de 8-9 caraciere, durata de
35 de milisccunde. Sacada este precedatl de o [atenpd de aprovimaniv 200 de
milisecumde, mai scurtd dacl sublcom] se astcaptd s8 facd o asemenca miscare sau
dacii-i cunoaste directia (de la stinga la dreaptah. In plan neurofiziologic, sacadele
sunt programate in grapuri secvengiale, fenomen interesant in lecturdl, in cazul clircia
majoritates dintre ¢le urmenzd aceeasi directie. Rolul fixdrii este in principal scels
de a compensa cvidenta diminuare a scuitfifii care se produce in tmpul sacadelor |
o fivare dureazd in wredie 225 de milizecunde. Prima fixare 2 unui rind ce mai largh
decit celelalie, iar durata unei fixdiri care precede imediat o regresic cste mai scurth
deciit media. Durata unei fixiri fiind practic egald cu cca a lateniei unei sacade, ne
putem gamdi ¢ regresia are loc in funciic de informatiile primite in Gmpul sacadei
precedente mai curind decit in Gmpul scesici fixdri. Miscarca ochilor in tmpul unci
schimbdirl de rind este ocazia pentru depiginea fintel. Putem si ne gindin il scurta
fixare care urmeazd nu are funcia de a prelua o mformagie din et o mai curdngd de
a asigura programarea sacadei corectoare, rimpul de fixare reprezencind in acest caz



