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Streszczenie

Chociaz u 96% praworecznych dorostych lewa pétkula
odpowiedzialna jest za wigkszo§¢ proceséw jezykowych
(uszkodzenia w jej obrebie moga prowadzi¢ do uposle-
dzenia zar6wno produkcji, jak i rozumienia mowy), zja-
wiska zachodzace w prawej pétkuli réwniez stanowia
podstawe pewnych proceséw jezykowych. W niniej-
szym artykule zwrécono uwage na badania dotyczace
wkladu prawej potkuli w przetwarzanie jezyka, starajac
si¢ wykaza¢, ze u jego podstaw lezy wspolpraca struk-
tur prawej i lewej potkuli. Jednym z mozliwych modeli
opisujacych role obydwu pétkul mézgu w kontekscie
przetwarzania jezyka jest teoria bilateralnej aktywacii,
integracji i selekcji. Opiera si¢ ona na koncepcji pdl
semantycznych o réznym ,zasiegu”, rozrézniajac dwa
typy proceséw lezacych u podstaw kodowania znaczefi.
Procesy lewop6tkulowe stanowia podstawe do waskiej
interpretacji znaczefi, podczas gdy prawopé6tkulowe
wspieraja interpretacje szerokie. Wyjasnienie mecha-
nizméw wsp6ipracy miedzypotkulowej w procesach
jezykowych moze odwolywa¢ si¢ réwniez do Gradet
Salience Hypothesis (GSH) opisujacej réznice w prze-
twarzaniu wyrazefi dobrze znanych, przechowywanych
w lewopétkulowym leksykonie oraz niekonwencjonal-
nych (np. nieznanych wcze$niej metafor) angazujacych
réwniez procesy prawopdtkulowe. Obydwie teorie sta-
nowia tlo teoretyczne dla wyjasnienia niektorych pro-
ceséw jezykowych, o ktérych wiemy, ze angazuja nie
tylko lewa, lecz takze prawa potkule. Jednym z nich sa
badania nad lateralizacja przetwarzania jezyka figura-
tywnego, m.in. metafor czy przeno$ni wymagajacych
»oderwania si¢” od podstawowego znaczenia stowa oraz
odwolania sie do bardziej odleglych powiazan seman-
tycznych. Réznice pomiedzy bilateralnymi wzorcami
aktywacji obserwowane sa réwniez w badaniach nad
przetwarzaniem poje¢ abstrakcyjnych i konkretnych
oraz stéw o réznym stopniu powigzafi kontekstualnych.

Stowa kluczowe: przetwarzanie jezyka naturalnego,
lateralizacja, prawa potkula, asymetria funkcjonalna.

Abstract

Despite the fact that in 96% of right-handed adults
the left hemisphere is dominant for language pro-
cessing (its lesions lead to severe impairment of both
perception and production of the language) there is
research proving that processes occurring in the right
hemisphere also take part in language processing. In
this article, I would like to revise the contribution of
the right hemisphere for language processing and try
to demonstrate the underlying collaboration of the left
and right hemispheres. One of the possible models de-
scribing the involvement of both hemispheres in lan-
guage is Bilateral Activation Integration and Selection
theory. It is based on the concept of sematic fields of
different range distinguishing two ways of encoding
the meaning — the left hemisphere processes underlie
the fine semantic interpretation while the right hem-
isphere processes support relatively more coarse cod-
ing. In explaining the mechanisms of bilateral collab-
oration in language processing, we may also relate to
GSH (Gradet Salience Hypothesis), which describes
the differences in processing well-known expressions,
stored in the left-hemisphere lexicon, and novel ex-
pressions (e.g. metaphors one has never come across
before) engaging right-hemisphere processes. Both of
these theories form a theoretical background for re-
search on the linguistic processes that engage bilateral
structures. One of those cases is metaphor processing,
which requires detachment of the main meaning and
referring to coarser semantic associations. We can also
observe differences in bilateral activations in concrete
and abstract word processing and in the research on
context-related associations between words.

Key words: natural language processing, functional
laterality, right hemisphere, asymmetry.
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Asymetria przetwarzania jezykowego — rola prawej pétkuli w rozumieniu i analizie komunikatéw jezykowych

Wstep

Pomigdzy pétkulami mézgu wystepuja roznice
zaréwno strukturalne, jak i funkcjonalne. Pierwsi
badacze zwrécili uwage na to zagadnienie juz
w XIX w. Na podstawie obserwacji pacjentéw
ze specyficznymi uszkodzeniami w korze czoto-
wej Paul Broka zauwazyl, ze w wyniku urazéw
powstajacych w lewej czeSci plata czolowego,
w dolnym zakrecie czolowym, nastepuje glebokie
uposledzenie zdolno$ci postugiwania sie jezykiem
(Broca, 1861 za: Federmeier i wsp. 2008). Carl
Wernicke, réwniez na podstawie obserwacji kli-
nicznych, zlokalizowal inng istotng dla przetwa-
rzania jezyka strukture znajdujacy sie w gérnej
czesci zakretu skroniowego gornego (1874, za:
Federmeier i wsp. 2008) — odpowiedzialng za
rozumienie komunikatéw jezykowych. Fake, ze
obydwa odkrycia dotyczyly struktur zlokalizo-
wanych w lewej pétkuli, doprowadzil badaczy do
whniosku, ze to wlasnie ona jest odpowiedzialna
za zdolnosci jezykowe czlowieka, podczas gdy
prawa pétkula nie jest zaangazowana w procesy
lezace u podstaw przetwarzania jezyka.

Niedtugo po odkryciach opisanych przez
Broke i Wernickego, John Hughlings Jackson
sformulowal hipoteze méwiaca, ze prawa pétkula
odpowiada za automatyczne uzycie stéw, podczas
gdy lewa podlega kontroli wolicjonalnej, przez
co potrafi taczy¢ stowa w dluzsze wypowiedzi
(Jackson 1915; za: Federmeier i wsp. 2008).
Zasugerowal on réwniez, ze w przeciwienistwie
do produkgji jezyka podlegajacej kontroli lewej
pétkuli, proces rozumienia przebiega bilateral-
nie. Pézniejsze badania udowodnity zasadnos¢
takiego twierdzenia — dzisiaj wiemy, ze poszcze-
gblne aspekty jezyka przetwarzane sa w rézny
sposob przez rézne struktury w naszym moé-
zgu. Chociaz lewa pétkula rzeczywiscie odgrywa
decydujacg role, w prawej réwniez mozemy
doszukiwac si¢ podloza istotnych funkcji jezy-
kowych. Badania nad pacjentami z rozszczepio-
nym mozgiem (Gazzaniga 2000) wykazaly, ze
procesy lewopdétkulowe stanowia podstawe dla
nazywania i opisywania sfowami otaczajacego
$wiata. Potwierdzaja to obserwacje pacjentéw
z uszkodzong prawa poétkulg — nie maja oni
probleméw z komunikacja (Gazzaniga 2000).
Okazuje sie jednak, ze prawa pétkula nie jest cal-
kiem niewrazliwa na jezyk. Gazzaniga w swoich
badaniach odwoluje si¢ do rozréznienia na dwa
»systemy”, ktérymi mézg postuguje si¢ w celu
produkowania i rozumienia jezyka, zapropono-
wanego przez Pinkera (1994). Pierwszy z nich —
leksykon — odpowiada za sens, znaczenie stowa.
Istnieja dowody na zaangazowanie obydwu pét-

kul w przetwarzanie semantyczne, jednak Gaz-
zaniga (2000) zauwaza, ze s3 one zorganizowane
w zupelnie inny sposéb. Drugim wyrdznianym
przez niego systemem jest gramatyka — opatta na
zasadach, ktére ludzie wykorzystuja w celu ula-
twienia komunikacji (Gazzaniga 2000). Zgodnie
z przytaczanymi badaniami (Gazzaniga 1970)
procesy lewo-, ale nie prawopétkulowe stanowia
podstawe gramatyki generatywej, czyli zdolnosci
porzadkowania stéw zgodnie z zasadami danego
jezyka. Prawa pétkula nie jest jednak zupelnie
pozbawiona wrazliwo$ci gramatycznej — badania
z wykorzystaniem paradygmatu prymowania
wykazaly m.in., ze jest w stanie rozpoznad, kie-
dy dane zdanie czy wypowiedZ nie sa zgodne
z zasadami gramatyki. Bierze rowniez udzial
w uzupetnianiu brakujacych miejsc w zdaniach
(Kutas 1 wsp. 1990).

Jung-Beeman (2005) zauwaza, ze dowody na
zaangazowanie prawej potkuli w przetwarzanie
jezykowe mozemy czerpac z kilku réznych zr6-
det. Badania z wykorzystaniem paradygmatu
visual half-field presentation wskazuja na réznice
pomiedzy pétkulami we wrazliwosci na relacje
semantyczne faczace poszczeg6lne stowa. ROw-
niez badania 0s6b z uszkodzeniami w prawej
pétkuli ujawniaja deficyty w rozumieniu jezyka
naturalnego (Bookheimer 2002). Ponadto wiele
badan wykorzystujacych neuroobrazowanie wy-
kazalo, ze prawa pétkula jest aktywna w trakcie
wykonywania zadan jezykowych (Bookheimer
2002; Démonet i wsp. 2005).

W artykule zostana przedstawione donie-
sienia z badan dotyczacych roli prawej pétkuli
w przetwarzaniu jezykowym — jakie sa jej zadania
i umiejetnosci, czy mozemy mowic o specyficznie
prawopdtkulowych zdolnosciach jezykowych
oraz w jaki spos6b mozemy bada¢ procesy zacho-
dzace w strukturach do niedawna uwazanych za
zupelnie niezaangazowane w procesy jezykowe.
W badaniach nad asymetria jezykowa dwa mo-
dele teoretyczne wydaja sie szczeg6lnie ciekawe.
Sa to teoria obustronnej aktywacji, integracji
i selekcji (BAIS) oparta na hipotezie waskiego
i szerokiego kodowania (Beeman 1998; Jung-
-Beeman 2005) oraz Graded Salience Hypothesis
— GSH skupiajaca si¢ na wymiarze znajomosci/
waznosci — nieznajomosci prezentowanego bodz-

ca (Giora 1997; Giora 1999).

Teoria obustronnej aktywacji,
integracji i selekcji (BAIS)
Teoria BAIS (bilateral activation, integration and

selection) zaproponowana przez Junga-Beema-
na (2005) jest proba opisania zjawisk umoz-
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liwiajacych rozumienie jezyka, zachodzacych
w réznych strukturach mézgu. Postuluje ona,
ze przetwarzanie jezykowe odbywa si¢ poprzez
trzy procesy — aktywacje, integracje oraz selekcje.
Wszystkie trzy aktywujg struktury w obydwu
pétkulach mézgu, chociaz kazda z nich spelnia
inne funkcje. Waznym pojeciem wprowadzo-
nym przez Beemana w ramach omawianej teorii
jest pole semantyczne — obszar analogiczny do
zmystowego pola receptorowego, czyli struktur,
ktére dany bodziec (w tym wypadku stowo)
aktywuje w mézgu. Pola semantyczne sg inaczej
zorganizowane w kazdej z pétkul — w lewej sa
duzo wyrazniejsze, ostrzejsze i wezsze, podczas
gdy w prawej wydajg sie ,rozlane”, szerokie.
Beeman sugeruje, ze sa one ksztaltowane przez
kontekst, a kazda z pétkul wrazliwa jest na
inne konteksty, inaczej modelowane m.in. przez
uwage. Z tego powodu aktywacja prawopodtku-
lowego pola semantycznego moze skutkowaé
przywotaniem cech, ktére mogg mie¢ niewielki
zwigzek z aktualnym kontekstem, zwigzanych
np. z alternatywnym znaczeniem danego stowa.
Szeroko$¢ aktywacji pozwala na zestawienie
charakterystyk reprezentacji danego stowa z re-
prezentacja innego na podstawie ich cech drugo-
rzednych, umozliwiajac tym samym tworzenie
odleglych skojarzen, ktére moga by¢ podstawa
znaczenia opartego m.in. na metaforach czy
grach stow.

Pojecie pola semantycznego odnosi sie do
plerwszego z procesOw opisanego przez Junga-
-Beemana — aktywacji — zachodzacej w poczat-
kowej fazie przetwarzania, kiedy widzimy lub
styszymy stowo. Aktywuje ono reprezentacje
semantyczne, zapewniajac dostep do cech oraz
skojarzefi zwiazanych ze stowem. Zgodnie z wy-
nikami badaf neuroobrazowania (Bookheimer
2002) procesy te zlokalizowane sa gléwnie
w obszarze Wernicke’go — tylnej czesci gérnego
i srodkowego zakretu skroniowego. Aktywacje
w Srodkowym zakrecie skroniowym mozemy
obserwowac¢ réwniez w zadaniach angazujacych
pamie¢ werbalng wymagajaca dostepu do in-
formacji semantycznych (Bartha i wsp. 2003).
Procesy aktywacji wygladaja jednak inaczej
w poszczeg6lnych pétkulach — prawa koduje
znaczenia ,szerzej” — aktywacje sg bardziej roz-
legte (Coulson i Wiliams 2005; Chiarello i wsp.
2003), przez co czedciej ,,zachodza” na siebie,
umozliwiajac dostep do dalszych skojarzefi, opar-
tych na mniej dystynktywnych cechach. Lewa
pétkula skupia si¢ gléwnie na cechach powiaza-
nych z dominujacym, dostownym albo istotnym
dla kontekstu znaczeniem stowa, jednoczesnie
hamujac cechy zwiazane z drugorzednymi zna-

czeniami (Chiarello i wsp. 2003). Ta umiejetnos$é
jest bardzo istotna ze wzgledu na role, jaka
lewa pétkula odgrywa w produkdji jezyka — po-
zwala jej na tworzenie komunikatéw mozliwie
jednoznacznych, prawidlowo odnoszacych sie
do kontekstu oraz wykorzystujacych pozadane
znaczenie stowa. Badania z wykorzystaniem
paradygmatu prymowania wykazaly, ze lewa
poétkula wrazliwa jest na prymy silnie powiazane
z danym stowem, podczas gdy prawa pétkula
réwnie dobrze radzi sobie w sytuacji prymowa-
nia za pomoca kilku luzniej powiazanych stéw
(Beeman i wsp. 1994).

Kolejnym z opisywanych proceséw jest inte-
gracja semantyczna. Wspiera ona interpretacje
komunikatu na poziomie wiadomosci — sensu
wyzszego rzedu niz pojedyncze stowa. Neuro-
nalne podloze procesu opisywanego jako inte-
gracja semantyczna lokalizowane jest gléwnie
w przedniej czesci plata skroniowego — przednim
gérnym i $rodkowym zakrecie skroniowym.
Struktury te biora udzial w wykrywaniu, prze-
twarzaniu i dopracowywaniu semantycznych
relacji wyzszego rzedu. Zgodnie z wynikami
badan wykonywanie zadan ktadacych nacisk
na integracje semantyczng powoduje aktywa-
cje w prawej pétkuli (St George i wsp. 1999).
Pacjenci z uszkodzeniami po tej stronie, chociaz
nie przejawiaja objawéw afazji, maja selektyw-
ne problemy m.in. z podazaniem za gléwnym
watkiem historii czy konwersacji (Beeman i wsp.
1998). Aktywacja w prawej potkuli pojawia sie
réwniez, gdy w narracji pojawia si¢ informacja
niezgodna z ogélnym kontekstem (Ferstl i wsp.
2005). Sugeruje to wzajemne uzupelnianie si¢
proceséw zachodzacych bilateralnie (Brownell
i wsp. 1986). Badania nad pacjentami z uszko-
dzeniami w prawej po6tkuli pokazuja, ze maja
oni problemy z wnioskowaniem na podstawie
informacji zawartych w zdaniu (Beeman i wsp.
2000). W ramach integracji semantycznej zacho-
dza procesy konieczne do rozumienia m.in. me-
tafor, ironii czy bardziej kreatywnych poréwnan.
Jung-Beeman (2005), opierajac si¢ na wynikach
badan Federmeier i Kutas (1999), sugeruje, ze
prawa potkula pelni funkcje integracyjna, lewa
za$§ predyktywna, zawezajac oczekiwania co do
wylaniajacego si¢ sensu zdania.

Selekcja semantyczna — ostatni z postulo-
wanych przez Beemana proceséw — polega na
wybieraniu spos$rdd konkurujacych aktywacji
jednej, ktéra postuzy do stworzenia lub inter-
pretacji danego wyrazenia. Neuroobrazowanie
lokalizuje ja w przednim dolnym zakrecie czo-
fowym. Jest to obszar odpowiedzialny m.in. za
podejmowanie decyzji semantycznych, procesy
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wykonawcze czy wlasnie selekcje semantyczng.
Wymagajacy szybkiej decyzji proces wywoluje
silniejszg aktywacje w lewej pétkuli, pozwalajac
na podjecie decyzji i sprawne postugiwanie sie
jezykiem. Badania wskazuja, ze aktywno$¢ lewej
pétkuli zwigzana jest m.in. z zadaniami wyma-
gajacymi wymys$lania typowych czasownikéw do
podanych rzeczownikéw (np. ciasto — pieczenie,
jedzenie) podczas gdy tworzeniu zastosowan
mniej typowych towarzyszy aktywno$é prawej
pétkuli (Seger i wsp. 2000).

Teoria Junga-Beemana proponuje sposéb
interpretacji doniesieni z badan dotyczacych
asymetrii jezykowej w terminach aktywacji,
selekgji 1 integracji. Podkresla role rozleglosci
aktywacji oraz ich wzajemnego nakladania si¢
na siebie. Zwraca uwage na poszczegdlne cechy
reprezentacji umystowych, ktérych identyfikacja
umozliwia poprawne rozumienie jezyka, zaréwno
dostownego, jak i figuratywnego. Nie jest to
jednak jedyna mozliwo$¢ interpretacji badan
z tej dziedziny.

Graded Salience Hypothesis (GSH)

Idea lezaca u podstaw GSH jest znaczenie
nowo$ci oraz istotnosci (salzence) znaczefn w prze-
twarzaniu wyrazen metaforycznych (Giora,
1997). W przeciwienistwie do teorii szerokiego
i waskiego kodowania, skupia sie ona na znajo-
mosci bodzca jezykowego, a nie na wielkosci ak-
tywacji przez niego wywolanej. Najwazniejszymi,
z punktu widzenia przetwarzania jezykowego,
charakterystykami bodZca sa jego znajomosé
(familiarity) 1 istotno$¢ dla danej osoby. Dobrze
znane, istotne znaczenia przechowywane sa
w leksykonie umystowym (mental lexicon), przez
co sa tatwo dostepne. Leksykon zlokalizowany
jest w lewej pétkuli odpowiedzialnej za przetwa-
rzanie dostownych, dobrze znanych i typowych
znaczef. Nieznane, nietypowe wyrazenia oparte
na metaforach nie sa zapisane w leksykonie, przez
co wymagajg selektywnego zaangazowania si¢
prawej pétkuli w proces ich przetwarzania i rozu-
mienia (Beeman 1998). Teoria GSH zaktada, ze
metafory dobrze znane, konwencjonalne, chociaz
czesto oparte na bardzo zlozonych asocjacjach,
przetwarzane sa sprawnie i szybko, poniewaz sa
tatwo dostepne dzieki ,,zapisaniu” w lewop6l-
kulowym leksykonie. Badania wykorzystujace
neuroobrazowanie potwierdzaja zalozenia GSH,
zwracajac uwage na role prawopétkulowego
obszaru homologicznego do pola Wernickego,
prawej i lewej kory przedruchowej, prawej i le-
wej kory wyspy oraz lewopétkulowego obszaru
Broki w przetwarzaniu niekonwencjonalnych

metafor (Mashal i wsp. 2007). Jest to jeden ze
sposobéw tlumaczenia sprzecznych wynikéw
badan dotyczacych rozumienia metafor — to
nie forma wypowiedzi stanowi o sposobie jej
przetwarzania, ale znajomos¢ i tatwos¢ dostepu
do znaczen niesionych przez konkretne stowa
czy wyrazenia.

Wrazliwos¢ na kontekst

Eksperymenty wykorzystujace paradygmat
prymowania semantycznego w badaniach nad
asymetrig jezykowa doprowadzity do sformuto-
wania wielu interesujacych wnioskéw. W zada-
niach decyzji leksykalnej stowo jest rozpozna-
wane (lub nazywane) latwiej, gdy poprzedzone
jest innym, znaczeniowo z nim powigzanym,
w poréwnaniu z sytuacja, gdy wystepuje poje-
dynczo lub w nastepstwie stowa niezwiazanego
(Luka i Van Petten 2014; Yap i Hutchison 2016).
Wykorzystanie techniki balf-visual field wyka-
zalo, ze zaréwno w lewej, jak i prawej pétkuli
wystepuje efekt prymowania (Chiarello 1985).
Zaobserwowano jednak, ze prawa i lewa pétkula
wrazliwe sa na innego rodzaju relacje seman-
tyczne wystepujace pomiedzy prezentowanymi
stowami (Chiarello i wsp. 1990). Prymowanie
wystepuje bilateralnie dla stéw nazywajacych
przedstawicieli tej samej kategorii, powiazanych
leksykalnie (np. pies — kot), nie wystepuje jednak
wcale dla przedstawicieli leksykalnie powiaza-
nych stéw nazywajacych przedstawicieli r6znych
kategorii (np. pszczota — miéd). Jednak tylko
prawa potkula wykazata efekt prymowania dla
leksykalnie niepowiazanych przedstawicieli tej
samej kategorii (pies — koza). Kolejne badania
(Beeman i wsp. 1994) wykazaly, ze wykorzysta-
nie kilku luzno powigzanych z wtasciwym bodz-
cem prym (np. §lub — biel, ceremonia, garnitur)
silniej wplywa na aktywnos¢ kory w prawej pot-
kuli, podczas gdy lewa pétkula preferuje prymy
pojedyncze o silnie powigzanych znaczeniach.
Jung-Beeman (2005) zasugerowal, ze wynika
to z faktu, iz procesy lezace u podtoza aktywacji
znaczen w prawej pétkuli podlegaja odmiennej
modulacji przez uwage, inaczej réwniez rozkta-
daja si¢ w czasie — aktywacje sa podtrzymywa-
ne dluzej, przez co pozwalaja na powstawanie
odleglejszych skojarzen. Takie wnioski zbiezne
sa z konkluzjami z innego eksperymentu (Be-
eman i Chiarello 1998), w ktérym zauwazono,
ze wyniki badafd wykorzystujacych paradyg-
mat prymowania semantycznego wskazuja na
réznice w przetwarzaniu relacji znaczeniowych
taczacych poszczegdlne stowa — lewa poétkula
wydaje si¢ by¢ zorientowana na bliskie leksy-
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kalno-semantyczne zwigzki, podczas gdy prawa
pétkula wykazuje wrazliwo$¢ na duzo luzniejsze
powiazania, przez co jej aktywno$¢ czesto wia-
zana jest z kreatywnoscia (Aberg i wsp. 2016).
Badania Faust i Chiarello (1998) wykorzystujace
pomiar potencjaléw wywotanych wskazuja, ze
istotnie lewa p6tkula jest bardziej wrazliwa na
ograniczenia wynikajace z kontekstu na poziomie
calej wiadomodci, podczas gdy prawa pétkula
wykorzystuje informacje zwiazane ze skojarze-
niami, ktére niosg ze soba poszczegélne stowa.
Badanie, na podstawie ktérego wyciggnieto
powyzsze wnioski, odnosito sie do przetwarzania
dwuznacznych stéw w kontekscie wspierajacym
jedno ze znaczen i bylo przeprowadzone z wyko-
rzystaniem pomiaréw EEG. Osobom badanym
prezentowano prymy — zdania, ktérych kontekst
sugerowal jedno z mozliwych znaczens dwuznacz-
nego stowa znajdujacego si¢ na konicu (np. He
could not wait even for a second lub She stood in line
and was second). Po uplywie 600 ms na ekranie
pojawial sie punkt fiksacji wySwietlany przez
450 ms. W tym czasie — po 150 ms od pojawie-
nia si¢ punktu fiksacji — prezentowano bodziec
(stowo) zwigzany ze znaczeniem dominujacym
(w przypadku powyzszego przyktadu — zme),
podrzednym (namber) lub zupelnie niezwigzane
z dwuznacznym wyrazem w poprzednim zda-
niu (ound). Bodzce prezentowane byly losowo
w prawym lub lewym polu widzenia. Przy pre-
zentacji bodZzcéw w prawym polu widzenia,
czyli adresowanych do lewej pétkuli, efekt pry-
mowania zaobserwowano dla stéw powiazanych
z sugerowanym przez kontekst znaczeniem stowa
wieloznacznego. Natomiast przy prezentacji
w lewym polu widzenia, czyli do prawej pétkuli,
efekt prymowania obecny byt i w przypadku
bodzcéw powiazanych ze znaczeniem dominuja-
cym stowa wieloznacznego (sugerowanym przez
kontekst), i z jego podrzednymi znaczeniami.
Wyniki te pozwalaja wnioskowaé o réznicach
w przetwarzaniu informacji w prawej i lewej
pétkuli. Lewa poétkula wykazuje tendencje do
przetwarzania znaczenia sfowa na poziomie wia-
domosci, odwotujac sie do kontekstu i hamujac
interpretacje alternatywne. W prawej pétkuli
efekt prymowania obserwowano niezaleznie
od kontekstu oraz pomimo prezentacji stowa
az 900 ms po rozpoczeciu prezentacji prymy,
co sktania do wnioskowania o jej tendencji do
analizy znaczen sléw z uwzglednieniem réwniez
ich alternatywnych znaczen, niezaleznie od in-
terpretacji sugerowanej przez kontekst zdania.

Na podstawie powyzszych wynik6w Feder-
meier i Kutas (1999) przeprowadzily badanie
majace na celu okreslenie zaangazowania prawej

i lewej potkuli w przetwarzanie stéw zgodnych
lub niezgodnych z kontekstem zdania, ktérego
sa czeScia. Osobom badanym prezentowane
byly zdania, ktérych zakonczeniem bylo stowo
(1) oczekiwane, (2) nieoczekiwane, ale nalezace
do kategorii semantycznej zawierajacej stowo
oczekiwane lub (3) niezwiazane ze zdaniem. Jako
przyktad mozna przedstawi¢ nastepujace zdanie,
wykorzystane w eksperymencie przez autorki
badania: Stan pacjenta byl krytyczny — karetka
mogtlaby okaza¢ si¢ zbyt wolna. Zdecydowali
wiec, by przetransportowac go (1) helikopterem,
(2) samolotem, (3) promem (Federmeier i Ku-
tas 1999). Wyniki badania wykazaly, ze efekt
prymowania w przypadku sfowa oczekiwanego,
zgodnego z kontekstem, wystapil w obydwu
potkulach, jednak tylko lewa pétkula okazata
si¢ wrazliwa na prymowanie w przypadku stowa
nieoczekiwanego, ale nalezacego do tej samej
kategorii. Autorki badania sugeruja, ze jest to
dowéd na inny rodzaj przetwarzania informacji
przez obydwie pétkule. Zamiast jednak odwoty-
wac si¢ do wyjasniefi opartych na réznicy w za-
kresie aktywacji (szerokie i waskie aktywacje,
patrz: Jung-Beeman 2005) lub zorientowania
na poziom wiadomosci (message-level processing)
zaproponowaly rozrdznienie na dwa style prze-
twarzania informacji jezykowej. Styl wlasciwy
lewej pétkuli okreslity jako ,,predykeyjny” (pre-
dictive), polegajacy na aktywacji cech skojarzo-
nych z przetwarzanym obiektem i wybieraniu
najbardziej prawdopodobnego elementu, ktéry
moze pojawic¢ si¢ w zdaniu. Styl prawej pétkuli
opisaly jako ,integracyjny” (integrative), charak-
teryzujacy si¢ zaangazowaniem bezposrednich
poréwnan pomiedzy cechami opisywanych przez
dane stowa obiektéw w danym kontekscie (Fe-
dermeier i Kutas 1999). Ich hipoteza znajduje
potwierdzenie w badaniach skupiajacych si¢ na
bardziej szczegdlowych rozréznieniach bioracych
pod uwage leksykalny, semantyczny i syntak-
tyczny aspekt zdan w zadaniu prymowania.
Wskazuja one na wieksza wrazliwo$¢ prawe;
poétkuli na syntaktyczny aspekt zdan na poziomie
catej wiadomosci (Faust i wsp. 2003).

Badania wykorzystujace paradygmat half-
visual field presentation oraz pomiar potencjaléw
wywolanych pozwalaja stwierdzi¢ istnienie réznic
w przetwarzaniu j¢zyka przez obydwie pétkule.
Niemniej jednak interpretacje wynikéw przed-
stawiane przez samych badaczy oraz osoby odwo-
tujace sie do ich wynikéw w literaturze wydaja sie
niejednoznaczne. Réznice w prébach wyjasnienia
zasady przebiegu przetwarzania jezykowego
w mozgu sg zapewne wynikiem naktadania sie
na siebie wielu proceséw przyczyniajacych sie
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do funkcjonowania czlowieka w Swiecie jezyka
zardwno méwionego, jak i pisanego.

Figuratywne aspekty jezyka

Jedna z najszerzej dyskutowanych i testo-
wanych hipotez dotyczacych asymetrii prze-
twarzania jezykowego jest rola prawej pétkuli
w przetwarzaniu figuratywnych aspektéw jezyka
(polegajacym na uzyciu stéw w sposéb rozniacy
si¢ od ich sfownikowej definicji), np. metafor.
Wiele badan potwierdza zaangazowanie prawej
pétkuli w rozumienie wyrazen metaforycznych,
jednak inne zdajg si¢ nie potwierdzac tej teorii
(Rapp i wsp. 2007; Lai i wsp. 2015).

Billow (1975) zdefiniowal metafory jako zta-
manie zasad denotacji, poniewaz przekazuja
one informacje poprzez opisywanie rzeczy za
pomoca termindéw, ktére nie sg im whasciwe (za:
Bottini i wsp. 1994). Szczegblnie wymagajacym
poznawczo zadaniem jest zrozumienie nowych,
nieznanych wezesniej metafor, poniewaz wymaga
to analizy kontekstu oraz identyfikacji podo-
biefistw i analogii, ktére w dostownym jezyku
nie wystepuja w taki sam sposéb.

Bottini i wsp. (1994) przeprowadzili eks-
peryment majacy na celu zbadanie wzorcéw
aktywacji wywolanych przetwarzaniem wyra-
zef opartych na metaforach oraz dostownych.
Za pomocg pozytonowej tomografii emisyjnej
(PET) wykazali, ze przetwarzanie metafor wy-
wolato aktywno$¢ w niektérych strukturach
prawej potkuli — korze przedczotowej, $rodko-
wym zakrecie skroniowym, przedklinku oraz
tylnej czgsci zakretu obreczy. Prawopélkulowa
aktywacja nie byla natomiast obserwowana
w trakcie wykonywania zadania opartego na
dostownych stwierdzeniach. Inny nurt badan
nad lateralizacja przetwarzania wyrazei metafo-
rycznych opiera swoje hipotezy na GSH (Giora
1997; Giora 1999). Jest to teoria skupiajaca
si¢ na znajomosci (familiarity) bodzca jezyko-
wego, a nie na wymiarze charakteryzowanym
przez dostowno$¢ i metaforyczno$¢. Postuluje,
ze stopiefi istotnosci, wyrazisto$ci determinuje
porzadek, zgodnie z ktérym przetwarzane sg
znaczenia poszczeg6lnych stéw. Zgodnie z zalo-
zeniami GSH prawa pétkula jest zaangazowana
W przetwarzanie wyrazen zawierajgcych nowe
metafory, ale nie metafory konwencjonalne. Wy-
niki badan (Mashal i wsp. 2007; Forgédcs i wsp.
2014) potwierdzaja powyzsze zalozenia — podczas
przetwarzania nieznanych wcze$niej wyrazef me-
taforycznych obserwuje si¢ aktywnos$¢ w prawej
tylnej czeci gérnej bruzdy skroniowej (PSTS)
oraz lewym i prawym dolnym zakrecie czolowym

(IFG). Potwierdza to zalozenia GSH dotyczace
roli prawej pétkuli w przetwarzaniu bodzcéw
o mniejszej istotno$ci i wyrazisto$ci pozwalajace
na odkrywanie relacji bedgcych podstawg no-
wych wyrazen metaforycznych. Wyniki mozna
interpretowac réwniez w $wietle teorii waskiego
i szerokiego kodowania (Jung-Beeman 2005)
zakladajacej udzial prawej potkuli w aktywacji
luzno powiazanych ze soba znaczeni, co umozli-
wia zrozumienie ich metaforycznego przekazu.

Badania dotyczace przetwarzania jezyka figu-
ratywnego dostarczaja bardzo ciekawych, jednak
niekiedy sprzecznych wynikéw. Zwracaja one
uwage na zlozonos$¢ proceséw sktadajacych sie
na rozumienie jezyka. Interpretacje wynikéw
wedlug zalozen teorii szerokiego i waskiego
kodowania oraz GSH pozwalajg na stworzenie
szerszego obrazu roli prawej pétkuli w prze-
twarzaniu m.in. metafor. Ta, bardzo popularna
w badaniach nad asymetrig jezykowa, hipoteza
okazuje si¢ jednak duzo bardziej ztozonym za-
gadnieniem, ktére by¢ moze zwiazane jest nie
tylko z samym charakterem metaforycznego
jezyka, lecz takze zdolnoscig kazdej z pétkul do
przetwarzania bodzcéw wczesniej nieznanych,
ktérych znaczenie powstaje na podstawie sko-
jarzefi zwigzanych z uzyciem stéw w pewnym
kontekscie (Lai i wsp. 2015).

Pojecia abstrakcyjne i konkretne

Kolejnym ciekawym aspektem lateralizacji
przetwarzania jezykowego jest sposéb, w jaki
prawa i lewa pétkula radzg sobie z pojeciami kon-
kretnymi i abstrakcyjnymi. Binder i wsp. (2005)
przeprowadzili badania dotyczace przetwarzania
konkretnych i abstrakcyjnych stéw z wykorzy-
staniem funkcjonalnego obrazowania metoda
rezonansu magnetycznego (functional magnetic
resonance imaging — tMRI). Wyniki wykazaly, ze
istnieja réznice w lateralizacji przetwarzania stow
konkretnych i abstrakcyjnych. Stowa konkretne
wywolywaly obustronna aktywnos$¢ w zakrecie
katowym, tylnej cze$ci zakretu obreczy oraz
przedklinku, a takze w lewej grzbietowej korze
przedczotowej. Aktywacja powstajaca w wyniku
przetwarzania abstrakcyjnych stéw zostala za-
obserwowana tylko w lewej p6tkuli — w dolnej
czesci zakretu czolowego, korze przedrucho-
wej oraz w grzbietowym biegunie skroniowym.
Autorzy zauwazaja, ze bilateralna aktywacja
w przetwarzaniu stéw konkretnych zgodna jest
z zaloZzeniami teorii podwdéjnego kodowania
Paivio (1991) — bodZce sa zapisywane nie tylko
jako stowa, lecz takze jak obrazy. Uzyskane wy-
niki $wiadcza o réznym sposobie przetwarzania
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informacji semantycznych w obydwu pétkulach
— podczas gdy lewa wykorzystuje tylko kod
werbalny, prawa odwoluje si¢ do niewerbal-
nych znaczeni, wyobrazen czy innego rodzaju
reprezentacji.

Badania skupiajace si¢ na przetwarzaniu abs-
trakcyjnych i konkretnych pojec¢ zdajg sie po-
twierdzac hipoteze o wyraznej przewadze lewej
potkuli w rozumieniu pojec¢ abstrakcyjnych oraz
bilateralnej interpretacji pojeé¢ konkretnych.
W $wietle teorii Paivio (1991) wyniki wydaja si¢
zgodne z przekonaniem o wiekszej roli prawej
pétkuli w przetwarzaniu obrazéw niz bodzcéw
werbalnych. Niemniej jednak — wiedzac, ze
prawa polkula spetnia istotna role w rozumieniu
jezyka — taka interpretacja dostarcza cennych
informacji dotyczacych charakteru proceséw
stanowiacych jej wktad w procesy jezykowe.

Podsumowanie

Przetwarzanie jezyka jest niewatpliwie jednym
w najbardziej ztozonych zadan poznawczych
stojacych przed moézgiem cztowieka. Chociaz
lewa poétkula odgrywa dominujaca role w pro-
cesach jezykowych, prawa réwniez ma swdj
wklad w wiele z proceséw sktadajacych sie na
rozumienie jezyka. Na podstawie wynikéw ba-
dafn mozemy wnioskowad o jej wrazliwo$ci na
drugorzedne cechy reprezentacji denotowanych
przez stowa, zdolno$ci do przetwarzania nowych
wyrazef opartych na jezyku metaforycznym czy
dwuznacznosci oraz integracyjnym stylu prze-
twarzania informacji jezykowej. Badania oparte
na interpretacji potencjaléw wywotanych pozwa-
laja na wnioskowanie o dostepie obydwu p6tkul
do informacji jezykowych zaréwno na poziomie
znaczefi wlasciwych pojedynczym stlowom, jak
i bardziej ztozonym formom. Réznice polegaja
gléwnie na sposobie przetwarzania dostarcza-
nych informacji. Teorie szerokiego i waskiego
kodowania oraz GSH sa prébami odpowiedzi
na pytanie 0 przyczyne i istot¢ asymetrii jezy-
kowych. Federmeier i wsp. (2008) zauwazaja,
ze asymetria potkulowa wydaje si¢ sposobem
na zapewnienie najbardziej efektywnego prze-
twarzania zlozonych oraz szybko naptywajacych
informacji. Zastosowanie kilku réwnoleglych
strategii — analiza waskiego i szerokiego spek-
trum znaczen, wykorzystanie strategii integra-
cyjnej i predykceyjnej czy analiza na poziomie
poszczegolnych stéw oraz bardziej ogélnie — na
poziomie wiadomosci — pozwala na zmaksy-
malizowanie trafno$ci i tempa przetwarzania
bodzcéw jezykowych i tym samym poprawne
i plynne rozumienie jezyka. Dalsze badania sa

jednak potrzebne, by w pelni zrozumie¢ asy-
metrie jezykowa.
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