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1. Uvod

Bilingualizam bi se mogao definirati kao sposobnost vjestog koristenja dvama jezicima, no toc¢nu
definiciju je teSko napisati zbog §irokog spektra bilingualnih osoba. Tako postoje uravnotezene i
neuravnotezene bilingualne osobe pri ¢emu uravnoteZene nemaju jedan dominantan jezik, dok
neuravnotezene posjeduju dominantan materinji te nedominantan drugi jezik (Yow Quin i Li
2015). Bilingualizam utjece na strukturu mozga kod odraslih 0soba, o ¢emu svjedoce promjene u
sivoj 1 bijeloj tvari ovisne o iskustvu u strukturama mozga koje su ukljucene u ucenje, obradu 1
kontrolu jezika (Maguire i sur. 2006; Pliatsikas i sur. 2020). Medutim, postoje ograni¢eni dokazi
0 tome kako bilingualnost moze utjecati na razvoj mozga. Neka istraZivanja pokazuju kako
bilingualizam pozitivno utjeCe na ostale aspekte kognicije, a ne samo na govor (Bialystok i sur.
2007). Takoder, istrazivanja se velikim dijelom odnose na dijelove mozga potrebnih za govor,
kontrolu i prelazak s jednog jezika na drugi te promjenu tih dijelova mozga, tj. njihovu plasti¢nost.
Neuroplasti¢nost definiramo kao stalnu reorganizaciju strukture mozga tijekom ucenja, a ona se
dogada kroz cijeli zivot (van Praag i sur. 2000). Velika se pozornost pridaje i otkrivanju kriticnog

perioda za ucenje drugog jezika kako bi se mozak djece optimalno razvio (Gregg 2003).

Za gotovo svako istraZivanje vezano Uz bilingualizam postoji drugo istraZivanje koje pobija
zakljucke onog prethodnog. Iz tog razloga je bitno pomno prouciti Sto viSe istrazivanja te
primijetiti razlike u parametrima prilikom istraZivanja. Naime, kao $to je teSko tocno definirati
bilingualizam zbog postojanja razlicitih vrsta bilingualnih osoba, jednako je tako tesko napraviti

savrSen eksperiment koji se moze prilagoditi svakoj grupi ljudi.

Bilingualizam takoder ima vazan uc¢inak na afaziju, tj. na oporavak od nje. Afazija predstavlja
gubitak ili poremecaj govora uslijed mozdanog udara, tumora ili slicne traume (Connor i sur.
2001). Razna istrazivanja pokazuju kako bilingualizam pospjeSuje oporavak nakon afazije te

pomaze ocuvanju integriteta mozga.



2. Teorija bilingualizma

2.1. Sluhigovor

Zvuk se unutar uha pomocu slusnog aparata preobrazava u elektricne impulse koji se preko
aferentnih bipolarnih neurona, ¢iji nastavci tvore kohlearni zivac, prenosi kroz mozdano deblo do
dorzalne i ventralne kohlearne jezgre gdje se nalaze druga tijela neurona slusnog puta. Aksoni iz
tih neurona vode kroz olivarni kompleks do donjeg kolikula srednjeg mozga, a odande se signal
prenosi kroz medijalnu genikulatnu jezgru talamusa iz koje odlazi u slusnu koru (Judas i Kostovic¢
1997). Slusna kora se dijeli na primarnu koru, koja sadrzi Brodmannova polja 41 i 42, te na
sekundarno Wernickeovo slusno polje koje se nalazi unutar Brodmannova polja 22 (Slika 1.) U
primarnu sluSnu koru dolazi neobradena informacija iz uha, u njoj se obraduje te se Salje u
sekundarnu slusnu koru kako bi se dodatno obradila i analizirala. Brocino podrucje, koje nije
uklju€eno u sluh, ali je bitno u govoru, nalazi se u frontalnom reznju u lijevoj polutci mozga te se
oznacava kao Brodmannovo podrucje 44 i 45 (Slika 1). Govor i glazba su kompleksni zvukovi
koji imaju znacenje te se analiziraju viSe od obi¢nog Suma. Obraduju se u obje polutke, no lijeva

kora je specijaliziranija za govor, dok je desna za glazbu (Judas i Kostovi¢ 1997; Kolb i sur. 2016).
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Slika 1. Shema mozdane kore. Brojevima su oznac¢ene Brodmannove regije, plavom bojom
oznaceno je Brocino podrucje, ruzi¢astom bojom primarna slu$na kora, a zelenom bojom

Wernickeovo podrudje. Preuzeto iz Cabeza i Nyberg 2000.



Istrazivanja na pacijentima s oSte¢enjima na slu$noj kori i Brocinom podrucju pokazuju njihovu
ulogu u govoru. Tako su pacijenti s Brocinom afazijom razumjeli jezik, ali ga nisu mogli pricati,
dok su pacijenti s Wernickeovom afazijom te¢no pricali, ali bez ikakvog smisla. Time je
zakljueno kako Brocino podrucje sluzi stvaranju motorickog programa za izgovor rijeci, a
Wernickeovo podrucje za zvuénu predodzbu rije¢i. Taj je zakljuCak kasnije potvrden PET
(pozitronska emisijska tomografija) skenovima na zdravim osobama. Dakle, izgovorena rije¢
putuje do primarne slusne kore i u Wernickeovom podrucju se obraduje kako bi se razumjela
zvuéna predodzba rije¢i koja se pretvara u misao. U suprotnom smjeru, misao odlazi u
Wernickeovo podrucje kako bi se ,,pronasle* rijeci koje zelimo koristiti te se pomocu arkulatnog
fascikulusa $alju u Brocino podruéje, prenose se u regiju motoricke kore za pokrete lica te se

kranijalnim zivcima $alje informacija za izgovor tih rije¢i (Kolb i sur. 2016).

2.2. Kriti¢ni period i anatomija bilingualnog mozga

Osoba se moze klasificirati kao bilingualna ako fluentno govori dva jezika. Moglo bi se raspravljati
o to¢noj definiciji bilingualizma iz razloga Sto se drugi jezik moze savladavati u razli¢itim dobima
zivota te do razlicitih razina fluentnosti. Takoder, testovi omogucéuju samo relativan uvid u
koli¢inu znanja drugog jezika. Opcenito govoreci, mozgu je jako vazno je li usvojio vise od jednog
jezika, a kada ih sadrZi viSe, koji je prvi razvio, a koji kasnije, bitno je i koliko je vremena proslo
od ucenja prvog do drugog jezika te koliko ih ¢esto koristi i koliko ¢esto ih mijenja (Diaz i sur.
2008).

Sto se ti¢e usvajanja prvog jezika, istrazivaéi se uglavnom slazu oko postojanja kriti¢nog perioda
za ucenje jezika koji prestaje oko puberteta. Medutim, o statusu kritiénog razdoblja za usvajanje
drugog jezika jo§ se uvijek intenzivno raspravlja (Gregg 2003; White 2003). Istrazivanje
provedeno na doseljenicima razli¢ite dobi, koji su iz Koreje dosli u SAD, pokazalo je kako dob
utjeCe na uspjesSnost ucenja novog jezika do razine bilingualne fluentnosti te je kriti¢na dob za

njegovo ucenje izmedu rodenja i sedme godine zivota (Johnson i Newport 1989).

Rezultati istrazivanja pomoc¢u fMRI-a (funkcionalno snimanje magnetskom rezonancom, engl.
functional magnetic resonance imaging) pokazuju da i ljudi koji su ranije i oni koji su kasnije
poceli uciti drugi jezik, koriste neuronske sustave koji se preklapaju u podru¢jima za
razumijevanje, tj. u Wernickeovom podrucju. U podru¢jima posveéenim jezi¢noj produkciji, tj. u
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Brocinom podrugdju, ljudi koji su kasnije naucili drugi jezik koriste zasebna mjesta za svaki jezik.
Sto su ispitanici bili mladi, to su im se vise preklapaju podru¢ja oba jezika, tj. koristili su iste
neuronske krugove (Slika 2, a). Razli¢ita mjesta za dva jezika postoje i u Brocinom i u
Wernickeovom podrucju postoje kod ljudi koji su kasno poceli uciti drugi jezik (Slika 2, b) (Kim
i sur. 1997).

M Materinji (Engleski)
[0 Drugi jezik (Francuski)

B Prvi materinji (Turski)
[0 Drugi materinji (Engleski)
[ Zajednic¢ko

Slika 2. fMRI skenovi mozgova bilingualnih osoba. a) govornik koji je u ranoj Zivotnoj dobi
naucio oba jezika - neuronski krugovi u Brocinom podrucju za oba jezika se preklapaju; b)
govornik koji je u kasnijoj Zivotnoj dobi naucio drugi jezik - neuronski krugovi za dva jezika su

potpuno odvojena u Brocinom podrucju. Preuzeto iz Kim i sur. 1997.

Takoder, postoje istrazivanja koja pokazuju da je dob stjecanja drugog jezika statisti¢ki znacajna
varijabla u odredivanju lokusa gramati¢ke obrade u mozgu, ali manje u odredivanju semanticke
obrade (Wartenburger i sur. 2003). Osim dobi, za uc¢enje drugog jezika bitan je kontekst njegova
usvajanja, na primjer, razli¢iti kulturologki okviri. Sto se dva na¢ina usvajanja jezika vise razlikuju,

veca je vjerojatnost da ¢e se dva jezika pohraniti neovisno (Macnamara 1967).

Abutalebi i Green (2007) predlazu da je velika mreza regija odgovorna za kognitivnu kontrolu i
bilingualnu jezi¢nu produkciju. Ovu mrezu ¢ine prednji cingulatni korteks, lijevi prefrontalni
korteks (ukljucujuci uglavnom donji ¢eoni korteks), lijevi bazalni gangliji i donji parijetalni girus.
PredloZeno je da jedna jezi¢na mreza posreduje u predstavljanju oba jezika bilingualne osobe te

da mreza izvr$ne kontrole modulira njenu aktivaciju na adaptivnoj osnovi, ovisno o specifi¢nim



karakteristikama jezi¢nog konteksta i zahtjevima promjene koda. Zbog toga su provedena
istrazivanja koja proucavaju mijenja li bilingualizam strukturu razlic¢itih regija u sivoj i bijeloj tvari

te mijenja li se njihova funkcija (vidi 2.3. Bilingualizam i plasticnost mozga).

Razli¢iti neuroanatomski profili karakteriziraju djecu s uravnotezenom i neuravnotezenom
bilingualno$¢u. UravnoteZene bilingualne osobe imale su tanje kortekse gornjeg temporalnog
girusa, donjeg frontalnog girusa, srednjeg frontalnog girusa i ve¢i putamen, dok su neuravnotezene
bilingualne osobe imale deblje kortekse i manji putmen. Osim toga, neuravnotezeni bilingualni
ljudi s ja¢im stranim naglascima na engleskom jeziku imali su manju kortikalnu povrSinu u
srednjoj frontalnoj vijuzi i superiornoj temporalnoj brazdi. Ovi rezultati sugeriraju da je anatomija
mozga, koja je oblikovana iskustvom, povezana s jezicnom funkcijom i moze imati ulogu u tome

koliko dobro djeca uce drugi jezik (Archila-Suerte i sur. 2018).

2.3. Bilingualizam i plasti¢nost mozga

Neurobioloska istrazivanja pokazuju da razli¢iti poticaji mijenjaju strukturu mozga i utjeCu na
nacin na koji ljudi razmisljaju te da se te promjene odvijaju tijekom cijelog zivota. To znaci da se
mozak stalno reorganizira tijekom naseg Zivota, a tu pojavu Zovemo neuroplasti¢nost (van Praag i
sur. 2000). Mozak se strukturno i funkcionalno mijenja u mnogim situacijama, a sama
neuroplasti¢nost ima vaznu ulogu u u¢enju i paméenju. Bilingualizam ukljucuje razne strukturne i
funkcionalne promjene u mozgu koje se dogadaju i u ranim, ali i kasnim razdobljima Zivota

(Carreiras i sur. 2009; Li i sur. 2014).

Za razliku od istraZivanjima plasti¢nosti mozga pri ucenju nepovezanom s jezikom, istraZivanja
pomocu neurooslikavanja na bilingualnim osobama daju maglovitu sliku o tome gdje se to¢no
nalaze strukturne razlike izmedu njih i monolingualnih osoba. Takoder, ne mogu se odrediti niti

to¢ni ¢imbenici koji dovode do tih strukturnih razlika (Maguire i sur. 2006)

Razna istrazivanja pokazuju kako se u¢enjem drugog jezika povecava koli¢ina sive tvari u tri regije
mozga: lijevom donjem parijetalnom reznju, malom mozgu te lijevom prednjem donjem
temporalnom girusu (Abutalebi i sur. 2015; Mechelli i sur. 2004; Pliatsikas i sur. 2014). No, s
druge strane, postoje istrazivanja koja pokazuju kako nema razlike u sivoj tvari bilingualnih i

monolingualnih ljudi (Gold i sur. 2013; Grogan i sur. 2012; Ressel i sur. 2012). Razlog



kontradikcije mogu biti razli¢iti pristupi u eksperimentima, stoga su potrebna dodatna istrazivanja

u tom podrucju.

U posljednje vrijeme postoji sve veci broj istrazivanja koja ispituju promjene bijele tvari povezane
s bilingualizmom. Ukratko, dvije regije bijele tvari fokus su neuroplasti¢nosti u bilingualizmu i to
su zuljevito tijelo i donji fronto-okcipitalni fascikulus. U sljede¢im istrazivanjima koristilo se
mjerenje frakcijske anizotropije kao uvid u neuroplasticnost pojedinih regija. Anizotropija je
svojstvo koje pokazuje ovisnost o smjeru, odnosni to je razlika u fizickom svojstvu duz nekog
materijala. Za razliku od nje, izotropija predstavlja svojstvo neke tvari da u svim smjerovima ima
jednaka svojstva. Frakcijska anizotropija glavni je parametar koji odraZava stupanj tkivne
anizotropije. Vrijednost joj varira od 0 do 1, pri ¢emu 1 predstavlja potpunu anizotropiju, a 0
izotropiju 1 znacajka je neke neuralne abnormalnosti. Metoda kojom je mjerena frakcijska
anizotropija je difuzijsko tenzorsko snimanje (DTI, engl. Difussion tensor imaging) te se temelji
na kvantifikaciji difuzije molekula vode u mozgu dobivene magnetskom rezonancijom (Mori i
Zhang 2006).

lako su neka istrazivanja otkrila povecane vrijednosti frakcijske anizotropije u zuljevitom tijelu za
starije i mlade odrasle bilingualne osobe (Luk i Pliatsikas 2016), drugi su otkrili sniZzene vrijednosti
frakcijske anizotropije za odrasle bilingualne osobe te bilingualnu djecu (Gold i sur. 2013;
Mohades i sur. 2012). Takoder, dok su neka istrazivanja otkrila pove¢anu frakcijsku anizotropiju
u donjem fronto-okcipitalnom fascikulusu za odrasle, djecu i mlade bilingualne osobe (Luk i
Pliatsikas 2016; Mohades i sur. 2012), drugi su otkrili snizene vrijednosti frakcijske anizotropije
zamlade i starije bilingualne osobe (Gold i sur. 2013) i mlade odrasle bilingualne osobe (Cummine
i Boliek 2013). Budu¢i da gotovo sva istrazivanja bijele tvari koriste isti metodoloski pristup u
mnoge nedosljednosti, a rezultati su ponekad potpuno kontradiktorni. Medutim, medu uzorcima
postoji nekoliko zbunjujucih ¢imbenika, poput kronoloske srednje dobi i dobi stjecanja drugog

jezika pa se iz tog razloga ne moze govoriti o identi¢nim istraZivanjima.

2.4. Kontrola prelaska s jednog jezika na drugi

Bilingualni ljudi lako kontroliraju kada ¢e koristiti jedan ili drugi jezik, a da bi to ucinili, moraju
upotrijebiti neku vrstu neurokognitivnog kontrolnog mehanizma. Prijedlozi o tome kako
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bilingualni ljudi kontroliraju svoje jezike kako bi proizveli onaj koji Zele koristiti, slazu se da
bilingualni leksicki pristup mora ukljucivati neku vrstu mehanizma kontrole paznje. Takoder se
tvrdi da kontrola jezika u bilingualnih osoba podrazumijeva aktivnu inhibiciju jezi¢nih podrazaja

drugog jezika, koji se, unato¢ aktiviranju, ne namjeravaju koristiti (Green 1998).

Najvise dokaza o inhibitornim mehanizmima u bilingualizmu dali su Costa i sur. (2006) u nizu
eksperimenata s prebacivanjem jezika, gdje se od sudionika trazi da imenuju sliku na jednom ili
drugom jeziku, ovisno o boji slike. Istrazivanja su provedena s bilingualnim osobama koje su bile
bilingualne za razlicite jezike, te pokazuju da bilingualnim osobama s niskim znanjem treba dulje
da prijedu sa svog manje dominantnog tudinskog jezika na maternji, nego obrnuto. Taj je u¢inak
nazvan ,.troSkovi asimetricnog prebacivanja“. lako rezultat moze izgledati kontraintuitivno jer
podrazumijeva da je ,,teze* promijeniti jezik koji osoba poznaje losije na jezik koji poznaje bolje
nego preci sa jezika koji bolje poznaje na jezik koji poznaje losije. Costa to objasnjava na nacin
da kad bilingualna osoba mora govoriti na slabijem, stranom jeziku, aktivira se materinji jezik, pa
se mora vrlo snazno inhibirati. Kao posljedica snazne inhibicije koja se na nju primjenjuje, ako
kasnije ti bilingualni ljudi zele govoriti na dominantnom materinjem jeziku, moraju ponistiti
snaznu inhibiciju primijenjenu na rije¢i s njihovog materinjeg jezika. Nasuprot tome, prelazak sa
snaznog materinjeg jezika na slabiji nematerinji jezik ne zahtijeva poniStavanje tako snazne
inhibicije, jer rijeci slabijeg jezika ne moraju biti snazno inhibirane. Zanimljivo je da je ovaj tim
istrazivaCa takoder otkrio da uravnotezeni bilingualni ljudi koriste drugaciji mehanizam za
kontrolu jezika. S obzirom na iste zadatke promjene jezika, uravnotezeni bilingualni ljudi pokazali
su simetri¢ne tro§kove prebacivanja. Odnosno, trebalo im je isto vrijeme da prijedu s jednog jezika
na drugi. Iznenadujuce, mehanizam koji su upotrijebile uravnotezene bilingualne osobe pokazao
je simetrian obrazac, ne samo pri prebacivanju izmedu dva jezika koja su poznavali i koristili
tijekom zivota, ve¢ i kad su morali prijeci na treci jezik koji su naucili mnogo kasnije i Koji su

znali znatno manje.

Dakle, izmjena jezika kod bilingualnih ljudi koji su kasnije poceli uciti drugi jezik dovodi do
asimetri¢nog obrasca. Ovisno o jezi¢noj dominaciji, u ranih i vjestih bilingualnih osoba izmjena
jezika pokazuje simetri¢ni uzorak, koji se ne odnosi samo na dominantne jezike, ve¢ i na
nedominantne, kasnije naucene jezike. Garbin i suradnici (2010) istrazivanjem pomoc¢u fMRI-a
otkrili su da rani i vjesti bilingualni ljudi ukljucuju Brocino podrucje za jezi¢ne i nejezicne zadatke
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zamjene, dok monolingualne osobe to ne ¢ine. Stoga je vrlo vjerojatno da simetri¢ni prebacivacki
mehanizam uravnotezenih bilingualnih osoba odrazava uklju¢enost Brocina podrucja, dok
asimetri¢ni mehanizam ima nedostatak ukljucenosti Brocina podruc¢ja prilikom obavljanja istih

zadataka.

2.5.  Prednosti i mane bilingualizma

Na sirokoj razini, temeljna hipoteza o takozvanoj ,,bilingualnoj prednosti u izvrsnim funkcijama
jest da su bilingualni ljudi naviknuti na stalno bavljenje razli¢itim jezicima i na sprjeCavanje
medusobnih smetnji medu jezicima odabirom ciljnog jezika, a istovremeno inhibiranjem
neciljanog jezika. Ova praksa pruza donekle pove¢anu mentalnu fleksibilnost, Sto rezultira
poboljsanjem vjestina povezanih s upravljanjem konfliktnim informacijama u usporedbi s
monolingualnim osobama. Drugim rije¢ima, poznavanje vise jezika moze dovesti do koristi koje
nadilaze podrucje jezika, utjeCuci na globalno kognitivno funkcioniranje pojedinca (Kroll i
Bialystok 2013).

Medutim, pokazujuéi da se i jezi¢ni i kognitivni kontrolni mehanizmi preklapaju u distribuiranoj
fronto-parijetalnoj mrezi (Carreiras i sur. 2009) ne znaci nuzno i bilingualnu prednost. Nadalje,
pronalazenje razlika izmedu bilingualnih i monolingualnih osoba u uklju¢ivanju mozdanih
struktura za zadatke koji zahtijevaju razli¢ite izvore kontrole ne govori izravno o postojanju

prednosti (Duiiabeitia i Carreiras 2015).

Ispitan je i u¢inak bilingualizma na Alzheimerovu bolest te je otkriveno da odgada njezin nastanak
za oko 4 godine. Bialystok i sur. (2007) otkrivaju da su oni koji su govorili dva ili vise jezika
pokazali simptome Alzheimerove bolesti kasnije nego govornici jednog jezika. IstraZivanje je
otkrilo da Sto vise jezika osoba zna, kasniji je pocetak Alzheimerove bolesti. Multilingualnost
pomaze u izgradnji kognitivnih rezervi u mozgu, a te kognitivne rezerve prisiljavaju mozak na jaci
rad te one same restrukturiraju mozak. Bilingualizam dovodi do veée efikasnosti koristenja mozga

i organizira mozak da bude uc¢inkovitiji u koristenju energije.

No, unato¢ nabrojenim prednostima, neka istrazivanja pokazuju su da su bilingualni ljudi cesto
losije prolazili od monolingualnih na testovima razumijevanja govora u buci, ¢ak i kad su

bilingualni ljudi rano u Zivotu naucili drugi jezik. Budu¢i da su bilingualne osobe rjede izloZene



svakom svom jeziku od monolingualnih, rjede se susre¢u sa svim rije¢ima. Posljedi¢no,
bilingualne osobe ¢e imati manje pohranjenih uzoraka u dugoro¢nom paméenju za sve rije¢i. To
¢e posebno utjecati na prepoznavanje niskofrekventnih rije¢i jer se bilingualne osobe s njima
susrecu jos rjede od monolingualnih, pa se vidi da je prepoznavanje ovih rije¢i U buci ili Sumu jo$
losije (Schmidtke 2016).

3. Istrazivanja bilingualizma

Unato¢ velikom broju istrazivanja 0 ovoj temi, nije uskladeno misljenje u pogledu toga pokazuju
li bilingualne osobe bolje izvr$no funkcioniranje od monolingualnih na razini ponaSanja ili
op¢enito u kontekstima u kojima se ta razlika moze uociti. Jedan od glavnih problema ovih
divergentnih rezultata moglo bi biti manjkavo posvecivanje pozornosti velikoj varijabilnosti medu

jezi¢nim profilima bilingualnih pojedinaca (Paap i Greenberg 2013).

Dva vazna problema koja su u osnovi ove varijabilnosti u rezultatima su odabir uzorka i
metodoloska pitanja. Prvi problem proizlazi iz heterogene prirode samog fenomena bilingualizma
diljem svijeta $to rezultira razli¢itim bilingualnim profilima za uzorke u svakom istrazivanju.
Varijable koje doprinose ovim razli¢itim profilima uklju¢uju kontekst ucenja i stjecanja drugog
jezika, starost njegova stjecanja, izloZenost, tj. koli¢ina njegove dnevne upotrebe te razli¢ite razine

znanja drugog jezika (Grosjean 1998).

Drugi problem tic¢e se nedostatka dosljednosti u metodama koje se koriste za analizu mozga, poput
analize morfometrije zasnovane na vokselu® i analize podrugja od interesa. Analiza morfometrije
zaznovana na vokselu je automatizirana tehnika mjerenja magnetske rezonancije (MRI, engl.
magnetic resonance imaging) slike cijelog mozga (uklju¢ujuci svaki voksel mozga), dok mjerenje
temeljeno na analizi podrucja od interesa obi¢no ukljucuje ru¢no ocrtavanje, automatsko
izdvajanje mjesta od interesa i usrednjavanje MRI signala izdvojenog iz voksela uklju¢enih u
mjesto od interesa (Good i sur. 2001). Dakle, razliciti pristupi eksperimentu, drugacija obrada
podataka te drugaciji uvjeti provedbe eksperimenta dovode do razli¢ite interpretacije rezultata te

cesto kontradiktornih zakljucaka.

1 Voksel predstavlja najmanji dio trodimenzionalnog prostora koji se moze obraditi ili prikazati.



4. Afazija

Afazija je gubitak ili poremecaj govora koji ukljucuje smanjenu moguénost razumijevanja ili
izrazavanja rije¢i odnosno njihovih neverbalnih ekvivalenata. Bilingualna afazija je specifican
oblik afazije koji pogada jedan ili viSe jezika bilingualne (ili multilingualne) osobe. Glavni
¢imbenici koji utjeCu na ishode bilingualne afazije su broj jezika koji osoba govori te redoslijed
njihova ucenja. Na oba ¢imbenika utjece nacin na koji se jezik svakoga dana upotrebljava te razina
strucnosti svakog od jezika prije pojave afazije. Na ishode bilingualne afazije takoder utjecu vrsta
i tezina afazije, mjesto i veli¢ina lezija te razina obrazovanja i pismenosti pacijenta (Connor i sur.

2001; Lorenzen i Murray 2008).

4.1. Oporavak

Rehabilitacija bilingualnih afazi¢nih pacijenata predstavlja vazan izazov za klini¢are jer, buduci
da se zastupljenost prvog i drugog jezika djelomi¢no preklapa u mozgu bilingualnih osoba,
mozdane lezije ne utjeCu nuzno na prvi i drugi jezik (Lucas i sur. 2004) te obrasci oporavka za
svaki od jezika kod bilingualnih afazi¢nih pacijenata znatno se razlikuju i zasad su nepredvidljivi

(Ansaldo i sur. 2008).

Mnogi su autori odavno predlozili da desna hemisfera, a time 1 neverbalne sposobnosti, igraju
klju¢nu ulogu u oporavku afazije nakon mozdanog udara lijeve hemisfere (Forkel i sur. 2014).
Prema ovoj perspektivi, oporavak od afazije posljedica je reorganizacije jezika u mozgu.
Takoder, sli¢nosti u tipologiji, fonoloSkom, morfoloskom, leksi¢kom i sintaksi¢kom aspektu
medu jezicima pokazali Su se utjecajnima na obrazac oporavka jezika u bilingualnih afazi¢nih
pacijenata (Farogi-Shah i sur. 2010). Dob, spol, koristenje lijeve ili desne ruke te obrazovanje
imali su manji utjecaj na oporavak od afazije; buduc¢i da su mjesto i veli¢ina lezije, vrsta 1
tezina afazije te priroda ranog hemodinamskog odgovora te primljenog lijecenja najvaznije

odrednice oporavka afazije. (Watila i Balarabe 2015)

Analizom 608 pacijenata s ishemijskim mozdanim udarom nisu pronadene razlike izmedu
monolingualnih 1 bilingualnih osoba u ulestalosti afazije. Medutim, dvostruko veéi broj
bilingualnih pacijenata imao je normalnu kogniciju u odnosu na monolingualne. Autori su

sugerirali da je bilingualnost povezana s boljom izvedbom kognitivnih testova nakon mozdanog
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udara, vjerojatno zbog povecane kognitivne rezerve (Alladi i sur. 2016). Penn i sur. (2010) otkrili
su da bilingualni pojedinci s afazijom pokazuju bolje vjestine govora. Te povecane vjeStine bile
su u korelaciji s boljim izvr$snim funkcijama u usporedbi s monolingualnima pa je posljedi¢no

njihova bolja izvedba vjerojatno bila posljedica vece izvrSne kontrole.

Abutalebi i Green, predlazu ,,dinamic¢ko glediSte* u kojem obrazac oporavka jezika u bilingualnoj
afaziji ovisi 0 sposobnosti pacijenta da odabere i kontrolira aktivaciju jezika (Abutalebi i sur. 2009;
Abutalebi i Green 2007). Tako postoji:
a) paralelni oporavak: oba se oSte¢ena jezika poboljsavaju u istoj mjeri te se javlja kada
su oba jezika inhibirana u jednakoj mjeri
b) antagonisticki oporavak: pacijent moze govoriti na jednom jeziku jedan dan, a sljedeci
dan samo na drugom. Dogada se kada inhibicija utjeCe samo na jedan jezik u
odredenom razdoblju, a zatim prelazi na drugi jezik (s dezinhibicijom prethodno
inhibiranog jezika)
c) selektivni oporavak: jedan jezik ostaje oStecen, a drugi se oporavlja. Dogada se ako je
lezija trajno podigla prag aktivacije za jedan jezik
d) patolosko mijeSanje: elementi dva jezika se nehotino mijesaju tijekom jezicne

proizvodnje. Dolazi kada se jezici viSe ne mogu selektivno inhibirati.

Abutalebi i sur. (2009), u istrazivanju jednog slucaja kroni¢nog bilingualnog afazi¢nog pacijenta
koje kombinira fMRI i dinamicko kauzalno modeliranje (DCM, engl. dynamic casual modeling),
pokazali su povecanu povezanost unutar kontrolne i jezi¢ne mreze za lijeCeni i oporavljeni jezik.
U skladu s Ricciardellinom (1992) teorijom praga aktivacije koja smatra da su lezije koje ne
oStecuju u potpunosti jezi¢na podruéja, ali uzrokuju neravnotezu u aktiviranju i inhibiranju jezika,
odgovorne za afaziju u bilingualnih osoba. Otkriveno je da je angaziranje podrucja koja posreduju
u kontroli jezika imalo klju¢nu ulogu u oporavku jezika u bilingualnih pacijenata s afazijom.
Pokazano je da su veze izmedu jezika i kontrolnih podrucja bile jace u jeziku koji se bolje
oporavljao (Abutalebi i sur. 2009).

Razlika u oporavku izmedu bilingualnih i monolingualnih osoba bila je evidentirana samo za
subkortikalne 1 mjeSovite moZdane udare. MoZe se pretpostaviti da je jezik upravljan kortiko-

podkortikalnim strukturama, stoga i najznacajnije razlike izmedu monolingualnih i bilingualnih
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jezi¢nih struktura ukljucuju kortikosubkortikalne sustave (Calabria i sur. 2018; Van Lancker
Sidtis i Sidtis 2018). Takoder se moze pretpostaviti da u¢inak bilingualizma na oporavak afazije
moze varirati ovisno o specifi¢noj vrsti bilingualizma. Dodatno ogranicenje trenutnih istrazivanja
odnosi se na pracenje pacijenata. Bilo bi jako informativno pratiti razvoj pacijenata vise od 90—
100 dana jer bi se posljedice trebale nastaviti nekoliko godina stoga bi se tada mogao odrediti
pravi dugoro¢ni oporavak jezika (Lahiri i sur. 2021).
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5. Zakljucak

Bilingualni mozak uvelike se razlikuje od monolingualnog i to ne samo u o¢itoj funkciji pohrane
jednog dodatnog jezika, ve¢ 1 u anatomiji i volumenu. Razlike izmedu ta dva tipa mozgova ljudi
su zasnovane na neuroplasti¢nosti koja je bitna 1 u ostalim, nejezi¢nim oblicima ucenja i kognicije.
Neuroplasti¢nost je prisutna tijekom cijelog zivota i jako je bitna u oporavku od mozdanog udara,
no postoji kriti¢ni period tijekom razvoja djeteta kada se mozak lako prilagodi novim uvjetima, u
ovom slucaju prihvati novi jezik. Osim S§to logika nalaze da su velike razlike izmedu mozgova
bilingualnih 1 monolingualnih osoba u podru¢jima za govor, a to su Brocino i Wernickeovo
podrucje, za kontrolu oba jezika su jako bitni i kortikalni te subkortikalni dijelovi mozga. Njihova
glavna uloga je inhibicija neuronskih krugova odgovornih za jezik koji ne zelimo Koristiti, a
troskovi prebacivanja mogu biti simetricni 1 asimetri¢ni. Tu moZemo primijetiti kako je prednost
zajedni¢kog ucenja dva jezika u ranoj Zivotnoj dobi ta Sto se kasnije nauceni jezici takoder
mijenjaju simetri¢nim obrascem, tj. osobi nece trebati puno vremena da se prebaci sa nematerinjeg
jezika na materinji. Unato¢ brojnim prednostima, neki znanstvenici pronalaze i mane bilingualnog
mozga. One mogu utjecati na pojedince tako da slabije poznaju vokabulare oba jezika te loSije
rjeSavaju testove oba jezika zbog tek polovicne izloZenosti svakom od tih jezika. No, jedna od
velikih prednosti bilingualnog mozga je svakako moguénost lakSeg i brzeg oporavka od afazije

zbog postojanja veée kognitivne rezerve u mozgu.
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7. Sazetak

Bilingualne osobe su one koje se koriste dvama jezicima. No, bilingualne osobe mogu jezik
savladati do razli¢ite razine, pocinju uciti drugi jezik u razli¢itoj Zivotnoj dobi te su u razli¢itoj
mjeri izloZzene svakom od tih jezika. Mozak razlikuje oba jezika i ,,zna* kada je koji nauéen te dva
jezika zauzimaju drugacije neuronske krugove u mozgu. Za uc¢enje drugog jezika bitno je kriticno
razdoblje prilikom razvoja djeteta. O tome kada pocinje i zavrSava kriticni period, raspravlja se
zadnjih nekoliko desetlje¢a. Osim osnovnih dijelova mozga odgovornih za sluh i govor, za
bilingualizam je vazno razumjeti i ulogu ostalih dijelova mozga ukljucenih u prebacivanje s jednog
jezika na drugi te inhibiciju jezika koji u odredenom trenutku ne zelimo koristiti. Takoder, u
razvoju bilingualizma ne smije se zanemariti vaznost plasti¢nosti mozga te njegove stalne
promjene prilikom ucenja i koriStenja oba jezika. Najznacajnije istrazivane promjene u mozgu su
one u sivoj 1 bijeloj tvari. Unato€ velikim prednostima bilingualizma, neki znanstvenici istraZuju 1
mane poznavanja dva ili viSe jezika. Zbog velike varijabilnosti podataka dobivenih razlic¢itim
eksperimentalnim pristupima, jako je vazno raspraviti i utjecaj tih eksperimenata na rezultate i
moguce zakljucke. Naposljetku, u ovom pregledu objasnjena je povezanost bilingualizma i afazije

te na¢in na Koji je ouvan integritet prvog i drugog jezika.

Kljuéne rije€i: bilingualizam, kriti¢ni period, neuroplasti¢nost, afazija
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8. Summary

Bilingual people are those who speak two languages. However, bilingual people can master a
language to different levels, begin learning another language at different ages, and are exposed to
each of these languages to a different level. The brain distinguishes between two languages and
"knows" when each was learned, and these two languages occupy different neural circuits in the
brain. There is a critical period in a child's development for learning a second language. When the
critical period begins and ends has been debated for the past few decades. In bilingualism, in
addition to the basic parts of the brain responsible for hearing and speech, it is important to
understand the role of other parts of the brain involved in switching from one language to another
and inhibiting the language that we do not want to use at that point. Also, in the development of
bilingualism, the importance of brain plasticity and its constant changes in learning and using both
languages must not be neglected. The most significant studies of changes in the brain are those in
gray and white matter. Despite the great advantages of bilingualism, some scholars also investigate
the disadvantages of knowing two or more languages. Due to the large variability of the data
obtained by different approaches to experiments, it is very important to discuss the impact of these
experiments on the results and possible conclusions. Finally, this review explains the connection
between bilingualism and aphasia and the way in which the integrity of the first and second

languages is preserved.

Keywords: bilingualism, critical period, neuroplasticity, aphasia
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