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1. Uvod

Kako je tema ovog diplomskog rada neurolingulstaspekti koartikulacije, nuzno je krenuti
od temelja anatomije i fiziologije proizvodnje gaao definirati procese i organe koji su
ukljuc¢eni u kompleksan sustav koji dovodi do samog govkeilajedneod najslozenijih
covjekovih vjestina, znanja i sposobnosti. AnatomdkzioloSki aspekti proizvodnje govora
pod kontrolom su srediSnjeg Zanog sustava koji je skroviSte cjelokupne funkcioaosti

ljudskog tijela pa tako i samog izgovora.

Naglasakée ipak biti na koartikulaciji, jednomsegmentuartédaijske fonetike koji
razotkriva intrigantnu zamrSenost govora jer seogovsegmenti ne pojavljuju, a naposljetku
i ne mogu se pojavljivati izolirani u govoru. Ponpkkreti artikulatora tijekom koartikulacije
mogu biti ¢ujni i ponovljivi, a ponekad niticujni niti ponovljivi. Razvoj fizioloSkih i
akusttkih instrumentalnih metoda porw kojih se analiziraju pokreti govornih organa,
omogueuju uvid u slozeni svijet koartikulacije. S neurmjvistikog aspekta, koartikulacija je
nepresusno vrelo istrazivanja, eksperimenata idancanja dosadasnje literature koja nam
objasnjava razvoj, neurolingvigkii dio i opéenito utjecaj neuroloskih osenja i poreméaja
na koartikulaciju. Kako je koartikulacija prirodreveprisutna i stalna u govoru, tema je
mnogih istrazivanja u eksperimentalnoj i artikujskoj fonetici. Dakle, sve integralne teorije
i modeli proizvodnje govora, a u manjoj mjeri i pgpcija govora, trebale bi se dotaknuti
koartikulacije kako bi se uvidio koherentan sugtlinstvenog i slozenog procesa govora.

U ovom diplomskom radu objasnéu temeljno odréenje pojma koartikulacije,
prvenstveno biomehatke i razvojne aspekte, no naglasak biti na neurolingvistkom

dijelu i neuroloskim oSteenjima te njihovom utjecaju na koartikulaciju.



2. Anatomija i fiziologija fonacije i proizvodnje govora

Govor je jedna od najslozenijifovjekovih vjesStina i sposobnosti. Koristimo ga wijalnim,
svakodnevnim situacijama te u intelektualnom i emmmalnom zivotu kako bismo izrazili
svoje osjéaje i misli. Ska (1991) definira govor kao optimalnu zinu &ovjedju

komunikaciju oblikovanu ritmom slogova, rfja recenica.

No, u ovom raduce naglasak biti na pojmu koartikulacija i njezinim
neurolingvisttkim aspektima. Kako bi se taj proces mogao bolpumgeti, potrebno je
prvenstveno poznavati anatomiju i fiziologiju saforacije i proizvodnje govora. Fonacija ili
stvaranje glasa je proces u kojemcnia struja, prolaze kroz grkljan ili larinks, potie

glasnice da vibriraju i tako stvaraju ton.
Ljudski govorni aparat sastoji se od tri dijela. Sto

1) diSni aparat u kojem se stvara Zmaa struja potrebna za izgovaranje glasnika
2) grkljan, u kojem se stvara z¥na energija koja se koristi u govoru

3) nadgrkljanske Supljinekoje imaju ulogu rezonatora i u kojiné@ se dodatno oblikovati
zvuk do izlaza iz artikulatora (Malmberg,1995).

Disanje ima dvije faze: udisaj i izdisaj. Prilikamdisaja plda se Sire, oSit se spusta, a
rebra podizu. Zrak koji udiSemo kroz nos ili ustazukroz zdrijelo i dusnik, a kada izdiSemo
oSit se podize, rebra spustaju i dolazi do izbagevadréene koltine zraka iz plta te se

upravo taj zrak koji izlazi pri izdisanju koristaglasanje ili fonaciju.

Grkljan ili larinks je uspravna cijev kojom zavwsagornji dio dusnika, a giden je od
etiri hrskavice, to su S§titna i prstenasta hrskavie piramidne hrskavice. Stitna
hrskavica(tiroida),najw& je hrskavica larinksa koja Stiti njegove unutardijelove, a sastoji
se od dviju pléa spojenih pod ostrim kutom koje tvore Adamovu {aw (izrazena vise kod
musSkaraca), dok je sa straznje i gornje stranereima Prstenasta hrskavica (krikoida)
nalikuje na prsten koji je u straznjem dijelu zdgel a postavljena je horizontalno sa
zglobnom¢aSicom okrenutom prema natrag. Dvije male piramieldrskavice ili aritenoide

nalaze se na gornjoj strani prstenaste hrskavikgian su spojene zglobom. Apeks svake



hrskavice zavrSava elastim rogom. U danasnje vrijeme one nemaju bitnu @iorkalnu

ulogu, no pretpostavlja se da su bile vazne u jazduadske vrste(Horga i Liker, 2016).

Iznad grkljana nalazi se jé&pa kost ¢s hyoidesPolukruznog je oblika, otvorena
prema natrag, ligamentima i migna vezana za grkljanske hrskavice. Grkljanski pp#t ili
epiglotis zatvara ulaz u grkljan te onemégje ulazak hrane u dusnik. Budwa je grkljan
povezan migima, pokretljiv je, a za govor je izrazito vazarkpe grkljana gore-dolje, jer se

tako mijenja i rezonatorski utjecaj zdrijela.

Podjesidna kost ’._._'Jr ) Lrellansk| pokiopac
_ . La¥ne glasnice
Stitasta hrskawvica @b § W,
e = Vokalmi I|:;:-.-_1rr|:_-.'|l,

Fratenasta hrskavicd o f(f Giasnmice
0
B .
1 |l Hrskawvica duinika
Drastiik i

Slika 1. Presjek grkljana

ttps://repozitorij.unipu.hr/islandora/object/unipu% atastream view
(https:// itorij.unipu.hr/islandora/object/unipu%3A614/d /PDF/view)

U unutrasnjosti grkljana nalaze se glasnice, fiork@no najvazniji organ naSeg
govornog aparata. Glasnice su @m$inabori, ¢ine ih miSt thyreoarytenoideus elasténo
tkivo, odnosno ligament. Gdane su od nekoliko slojeva, pokrova ili epitelaijgtaza
(vokalni ligament) i tijela (vokalni mis). Iznad glasnica smjeStene su tzv. lazne glashice
ventrikularni nabori, koje su od pravih glasnicavog@gne Morgagnijevom Supljinom ili
ventrikulom. Buddi da lazne glasnice nemaju néiSu strukturu, ne mogu se napinjaticve
samo treperiti pod utjecajem Zree struje, no to se ne daigaprilikom prirodne fonacije, e
kod ventrikularne disfonije kada se priblize i whju stvarajéi tako hrapav glas (Horga i
Liker, 2016).Glotis ili méuglasnéki prolaz sredisSnji je dio larinksa, oden glasnicama.
Prilikom glasanja glotis zatvaraju vokalne hrskavicmisiikoji ih pokretu, a za vrijeme

disanja ili izgovora bezvinih suglasnika ostaje otvoren. Prilikom glasanjatiglmora biti



potpuno zatvoren, a ako dio glotisa ostane otvosarara se Sapat. Uvjeti koji su potrebni

kako bi glotis titrao jesu potpuna zatvorenostpetast mista thyreoarytenoideusa.

Epiglotis

Glasnice
Aritenoidne hrskavice

Slika 2. Anatomija glasnica(PoplaSen, 2014: 262)

Mehanizam vibriranja glasnica popéiio je slozen. Prva faza zove se predfonacijska
faza kada se glasnice priljubljuju jedna uz drugu, @cps zap&inje pod utjecajem
ekspiracijske zrane struje koja prodire iz pta tako State suzavanje glotisa dovesti do toga
da¢e se zrana struja ubrzati te uz pofi@erodinamikih sila potaknuti glasnice da titraju
(Horga i Liker, 2016). Dakle, subglokim pritiskom i poméu zrane struje, koja prolazi
kroz glotis, glasnicete Wi u fazu uklj@&ivanja. Drugi dio ukljdivanja naziva se faza
atake,kada subgl@Hi pritisak razdvaja glasnice, i to gevsSi odozdo kada se otvaraju do
punog otvora, tako da zrak slobodno prolazi. Brzinastopnog zatvaranja i otvaranja glotisa
odraiuje frekvenciju grkljanskog ili laringalnog zvukaNpromjene grkljanskog zvuka i
brzinu titranja glasnica uje dob, spol, individualne osobnosti, itd. Titradg biti sporije
ako su glasnice deblje i dulje, a brze ako sée&idanje te je prirodno da Zene i djeca imaju

viSu frekvenciju laringalnog zvuka nego muskarciekvencijski raspon titranja glasnica
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krece se od 60 Hz kod najnizih muskih glasova pa sva 30D Hz, Sto je ujedno i gornja
granica soprana. Progfe brzina titranja glasnica kod muskaraca je oddi®@50 Hz, dok je
kod Zzena od 200 do 300 Hz (Malmberg, 1995).

Amplituda ili jakost glasa ovisi 0 velni vodoravnih pokreta glasnica te promjene
jakosti glasa mogu nastati na dva réwi na&ina. Prvi je néin da se uz pontodisSnih miséa
pove&a snaga zkme struje, a samim time i podgrkljanski tlak tea@ povéava i amplituda
titranja i glas postaje §a Drugi n&in, pom@&u kojeg se moze smanjiti jakost zvuka, jest
djelomitno zatvaranje glotisa i istodobno ispuStanje deine kolEine zraka koji ne titra. Glas
postaje jdi Sto se glotis viSe zatvara za svaki titraj i alim U normalnom se govoru oba

postupka koriste usporedno kako bi se ostvarilgiialrazlika u jakosti glasa.

Nadgrkljanske Supljine imaju vaznu ulogu u proidnp govora jer sluze kao
rezonatori, odnosno Supljine u kojinda glas dobiti speciénu boju i ton, &ine ih Zdrijelo,

usna i nosna supljina tetvrti rezonator koji nastaje zaobljivanjem usana.

Jezik véim dijelom ispunjava usnu Supljinu te, s obzirom swju pokretljivost,
oblikuje na bezbroj r@na njezin oblik i vekinu. Svod usne Supljin@ne tvrdo nepce, koje se
nalazi sprijeda, i meko,koje je smjeSteno stragaeHi glas biti nosan, odnosno d®li zrak
prolaziti kroz nos ili usta ovisi o polozaju mekaogpca budéi da je ono pokretno te
omoguuje otvaranje i zatvaranje ulaza u nosne Supljiae,zavrSava resicom ili
uvulom.Rezonantni dinak nosnih Supljina ostaje jednak, jer su &gk nosnih Supljina
nepromjenjive. U usnoj Supljini nalaze se joS io®mi dio nepca iza zuba gornje vilice,
odnosno zubni i nadzubni greben ili alveole. PredejEano ili prepalatalno podéje nalazi
se iza nadzubnog grebena. Jezik je najvazniji govargan smjeSten iznad glotisa.
Razlikujemo vrh i lda jezika. Sé&njen je od skupa mi& vezanih za jeznu kost te je
njegova izuzetna pokretljivost bitha za dobivargelititin rezonatorskih &inaka pomoéu

kojih ¢e se stvoriti odrdena boja samoglasnika i izienje raznih Sumova.

2.1. Artikulacija

Horga i Liker (2016: 217) u svojoj knjizi navodeéArtikulacija ili izgovor proces je pomaka
izgovornih organa tijekom govora s cillem p&gsanja, priguSivanja i stvaranja govornog

zvuka. Rij€ artikulacija izvedena je iz latinske @jearticulare koja znai dijeliti, oblikovati



odvojene spojive dijelove. Izgovorom se, dakle¢maastruja i zvuk oblikuju u perceptivno
odvojive govorne dijelove — glasnike."Kako bi seljpaazumijeli procesi same artikulacije
potrebno je poznavanje pokreta govornih organa sagijeluju u artikulacijskim gestama i
oblikovanju Supljina u govornom prolazu, jer suzgovor nuzne izgovorne Supljine u kojima
¢e se stvarati govorni zvuk i koje sluze kao rezonde izgovorni organi koji oblikuju te

Supljine.

Kao Sto je spomenuto, mjesta gdg se zvuk stvarati, pajavati i priguSavati jesu
izgovorne Supljine, to su prostori smjesteni izigakljana, oméeni izgovornim organima i
ispunjeni zrakom.Dakle, postoji pet izgovornih $ual: 1. Zdrijelna ili faringalna, 2. usna ili

oralna, 3. nosna ili nazalna, 4. usnena ili labgal 5. obrazna ili bukalna.

Zdrijelna ili faringalna Supljina je mi&ha cijev, prosjene duzine 15 centimetara, na

kojoj nalazimo tri otvora:

* prema grkljanu
* prema usnoj Supljini

* prema nosnoj Supljini.

StraZnji dio je vezan uz vratni stup, dok sirbio prednji dio znatno pordii. Zdrijelo
ima dvije poméne pregrade na gornjoj strani: velarnu i epiglatalromacima mekog nepca,
velarna pregrada otvara i zavara usni i nosni prolkada je meko nepce podignuto,
nazofarinks, odnosno najvisi dio Zdrijela je zatrotte je ujedno zatvoren i ulaz u nosnu
Supljinu. Kada meko nepce zatvara nosni prolanvagje usni ili oralni. Ako meko nepce ne
zatvara nosni prolaz te on ostaje otvoren, Zeakljeloméno ili u potpunosti izlaziti kroz nos
te ¢e izgovor biti nosni ili nazalni. Dakle, o mekompae ovisi h@ée li se neki glasnik
izgovarati s nosnom rezonancijom ili ne (Malmbed®95).Nazofarinks se proteze od
zavrSetka nosne Supljine do donjeg ruba mekog n&pcg ujedno i granica nazofarinksa sa
srednjim dijelom, odnosno orofarinksom. OrofarisesproteZe od donjeg ruba mekog nepca
do jeztne kosti (Horga i Liker, 2016). Epiglotis pokriviam u grkljan pod pritiskom korijena
jezika. Dio od jezine kosti do donjeg ruba prstenaste hrskavice grklfgaziva se hipofarinks

I ngjnizi je dio zdrijela.

Iz orofarinksa zréna struja ulazi u usnu ili oralnu Supljinu koja peoteze od

zdrijelnih lukova do gornjih i donjih sjekét. Donju stijenkuusne Supljin&ne jezik,

s,



Boc¢ne granice usne Supljine su obrazi (Horga i LiZ&16). Ono paiemu je usna Supljina
iznimno vazna u artikulaciji jest fleksibilnost jga te je bez sumnje jezii miSi¢
najpokretljiviji i najprecizniji artikulator¢ije sposobnosti dolaze do izrazaja tek u dodiru i
kooperaciji s ostalim stjenkama usnog prolaza, joij@ zubima i svodom usne Supljine. U
stanju mirovanja, oralna Supljina zapravo i nijplpoa u pravom smislu rif@ budi da je
ispunjena masom jezika koji je podignut i dodiragpce i zube zbog podignute i zatvorene

donjeceljusti.

Farinks

_ i—— Mazofarinks

Orofarinks

= Laringofarinks

Slika 3. Presjek zdrijelne Supljingtfps://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%BDdrijelo)

Iz nazofarinksa zema struja ulazi u nosnu ili nazalnu Supljinu kog@ moteze od
nosnog otvora pa sve do ulaza u nazofarinks, ggmaica nosne Supljine je kost lubanje, a
donja nepce. Vertikalno, nosna Supljina podijeljgaana dva dijela nosnim septumom.
Budwi da su nosne Supljine vrigesto asimettne, na akustke karakteristike nosnih vokala
utjecatée odnos volumena i oblika nosnih komora. Sto & grate septuma, prednji je dio
hrskavéne strukture, a straznji, onaj prema nazofarinksigtane. Kako oblik i volumen
nosne Supljine nije moge proizvoljno mijenjati, njezina uloga u govoru pasivno-

rezonatorska (Horga i Liker, 2016).



Usnena ili labijalna Supljina regulira govorni kvte je veléinom najmanja od svih
izgovornih Supljina, proteze se od prednjih gornjitionjih zuba do usana. lako je usnena
Supljina svojom vetinom i nezavisnad te oblikom promjenjiva, taj je rezonatorski paost
od iznimne vaznosti jer u govornom zvuku unosi gema, odnosno potamnjuje ga ili
posvjetljuje. Naposljetku, obrazna Supljina nalsgi béno od usne Supljine, to je prostor
izmedu straznjih zuba i obraza. Granica obrazne Sup§in@njaci s prednje strane, umnjaci
sa straznje, dok dau granicwine zubi i obrazi. Utjecaj ove Supljine na artiktlja narcito
je bitan kada je donjaeljust spustena te isto tako kod proizvodnje koasata kod kojih
dolazi do visokog pritiska z¢ae struje. Prilikom izgovora usne mogu ostati utradoom
polozaju, a mogu se i zaokruziti. Ako usne pri ga ostanu u neutralnom ili raztenom
polozaju, glasnik je neutralan. Glasnik koji seadvzaokruzivanjem usana zove se usneni ili
labijalni, a ako se pritom koriste obje usne dvasnili bilabijalni. Glasnik se moze
izgovoriti | tako da se donja usna priblizi gornjisjekuttima te se takav izgovor naziva

zubnousneni ili labiodentalni (Malmberg, 1995).

Za proizvodnju govora, uz izgovorne Supljine uik@j ce se stvarati zvuk i kojée
sluziti kao rezonatori, potrebni su i izgovorni ang ,Pod izgovornim organima
podrazumijevaju se organi iznad grkljana koji ré@ll zranu struju u svrhu proizvodnje
govora.” (Horga i Liker, 2016: 246). Ti organi jesiraznja stijenka zdrijela (farinksa), meko
nepce (velum), tvrdo nepce (palatum durum), nadz(aiveolarni) greben, gornji zubi,

gornja usna i donja usna, donji zubi i jezik. Mozeim podijeliti u dvije osnovne skupine:
* izgovorne organe kofiine gornju stijenku (svod) usne Supljine
* izgovorne organe kofiine donju stijenku (dno) usne Supljine.

Usna Supljina vazna je po tome Sto je to p&ers najsloZenijim artikulatorima, ali se

u njoj i proizvodi najviSe glasnika.
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Slika 4. llustracija presjeka glave s ozaaim izgovornim organimaHorga i Liker, 2015:
246)

Trajnih zuba ima 32, po Sesnaest 16 u svakojiviieduti da su zubi statni i pasivni
organi, sami nisu u mognosti proizvoditi glasnike. To se, naime, ddégau koordinaciji s
jezikom i usnama, no za govor su ipak najvazngidmji sjekutéi, jer kada ih nema izgovor
prednjih glasnika znatno je narusen (Skati991).Alveolarni vrh je mjesto na nadzubnom
grebenu gdje se spajaju lijeva i desna polovicanjgateljusti. Tvrdo nepce je prostor od
nadzubnog grebena do prelaza u meko nepce, a ppoaemski gledafu, sastoji od gornje
celjusti kojacini prednji dio tvrdog nepca i palatinalne kostij&&ini straznji dio tvrdog
nepca. Za hrvatski jezik Skari(1991) daje podjelu tvrdog nepca prvenstveno zbog
preciznijeg teoretskog razgraanja mjesta izgovora glasnika. Tvrdo nepce dijelpnedniji i
straznji nadzubni greben, prednje, srednje i sjea&mdo nepce te sredinu usta. Horga i Liker
(2016) navode kako je zahvalnije ovakvu podjelunmatrati s funkcionalno-anatomskog
glediSta nego funkcionalno-fonetskog btidda dosadasnja fizioloSka istrazivanja hrvatskog
govora nisu ukazala na potrebu takve precizne oaednjesta izgovora glasnika na paguu
tvrdog nepca. Na tvrdo nepce nastavlja se meko,j@maiScne grae, pokretno, a zavrSava
resicom. Skati (1991 meko nepce dijeli na prednije i straznje te na&ves) mirovanju meko
nepce je ravno, paralelno sa straznjom stijenkorofaainksa, prosjgne duljine 2 cm.

Izgovorni organi koji se nalaze na donjoj stijemsne Supljine jesu donji zubi i
jezik.Funkcionalno, jezik je najvazniji izgovornigan zbog toga Sto svojom pokretlji¢as

omoguuje raznolikost izgovornih pokreta, polozaja i &hli Anatomski se dijeli na vrh
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(apeks), lda (dorsum), korijen (radiks) i donju povrsSinu jezifaciesinferio) (Horga i Liker,
2016). S obzirom na takvu anatomsku podijelu, izgajasnika poméu dijela jezika koji se
nalazi blizu vrha, nazivamo prednjoj&aim ili predorsalnim. Ovisno o dijelu nepca koji se
koristi, izgovor moze biti zubni ili dentalni ake groizvodi na zubima, nadzubniili alveolarni
ako je to neposredno iznad zuba, na alveolamanfteddonegani ili pretpalatalni ako je
izgovor na prednjem dijelu tvrdog nepca; sredngwiegani ili mediopalatalni, na najviSem
dijelu nepca; straznjotvrdonégmi ili postpalatalni kada je izgovor na graniaidwg i mekog
nepca; mekoneggni ili velarni, izgovor na samom mekom nepcu. Basili uvularni je
izgovor na resici. Postoje jezici koji imaju i Zétni ili faringalni izgovor kod kojeg se
korijen jezika priblizava straznjoj stijenci zdtgete grkljanski ili laringalni, grleni ili
guturalni kod kojeg se izgovor izvodi u samom griklj (Malmberg, 1995). Dakle, jezik ima

potencijalno veliki broj stupnjeva slobode te santime i kretanja.

U neutralnom poloZaju prednjadke jezika nalaze se ispod tvrdog nepca, a straznja
ispod mekog nepca. Korijen jezika se proteze odzsjih lela do epiglotisa, a cijela,
srediSnja masa jezika zove se tijelo ili korpustéitna kod izgovora vokala. Jezik je u usnoj
Supljini pricvrséen vanjskim migiima jezika, dok mu unutrasnji méStlaje konkretnu masu te
mu takav spoj migsa omoguuje veliku pokretljivost, oblik i tvrdéu. Artikulacijski procesi
jezika vezani su s pomacima dorgeljusti, posebno u prednjim dijelovima jezika. Danj
celjust pri gibanju moZe ostvariti Sest tipova paargjore-dolje, lijevo-desno, naprijed-nazad,

rotacija, nagib i translacija, no za govor je niaipa kretnja gore-dolje (Horga i Liker, 2016).
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3. Sredisnji ziwani sustav
3.1. Struktura i organizacija srediSnjeg zi¥anog sustava

Iza lakae, brzine i uskléenosti govornih pokreta stoji sloZzena neuralnakstma koju
nazivamo sredidnji ZBani sustav. Zivani sustav sastoji se od &anih stanica — neurona.
Neuroni su funkcionalna i strukturna jedinica mqzgaastoje se od tijela stanice ili some s
jezgrom sa@injenom od DNA te jednog ili viSe dendrita i jedn@dksona koji zavrSava
presinapttkimaksonskim zavrSetkom. Neuroni prenose inforneadijugim stanicama preko
svog aksona, a primaju ih dendritima i tijelom. 9veavrSetak aksonéni sinapsu s drugim
stanicama.Svi neuroni, od onih najjednostavnijin dajkompleksnijih, Kkoriste iste
elektrokemijske mehanizme za prijenos informadyjauroni se mogu povezati u putove ili
traktove, odnosno jednostavne neuronske nizove shy@ni put u neuronske krugove i mreze,
te u neuronske sustave — npr. slusni sustav. Swalkion ima svoju funkciju. Populacije
neurona razlikuju se veélnom, oblikom, nginom obrade informacija i neurotransmiterima
pomciu kojih komuniciraju s ostalim neuronima. Oni neurkoji se nalaze jedni uz druge u
mozgu i imaju zajedike funkcije, obino pripadaju istoj populaciji i imaju ista féka i
funkcionalna svojstva. Na primjer, neki su spetjedni za vizualne informacije, neki za

sluSne, dok neki za emocionalna stanja.
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Slika 5. Ziwana stanica (Mildner, 2003: 11)

Aferentni neuroni protezu se od tijela prema moztplaze se u skupinama koje se
nazivaju gangliji te se nalaze tik uz kraljg@#u mozdinu; njihova uloga je selektivno
detektirati i naglasiti oddena svojstva podrazaja. Eferentni neuroni nadzktivrzosti
miSi¢a, glatkih mista i zlijezda. Za razliku od aferentnih neuronayeféni neuroni odasilju
svoja vlakna iz zi¥anog sustava prema tijeltine¢i na kraju sinapse s méiim vlaknima i
Zljezdanim stanicama. Sinapsa je veza thumeva neurona, ili iznd neurona i druge
stanice, primjerice mi&a te se na tom mjestu informacija prenosi u olfikdéanog impulsa.
Prijenos signala je jednosmjeran, no postojidasebna komunikacija iznde Zivcanih
stanica, odnosno postoji neuronska povratna spreggnali se prenose putem
neurotransmitera, kemijskih supstancija koje seawgm proizvode u presinagkom
neuronu poméu enzima te se pohranjuju u mjeldima ili vezikulama u presinagki

aksonski zavrSetak.

Zivci su snopovi zZivanih vlakana. Periferni zivci prenose impulse presrediSnjem
Zivéanom sustavu (senzéki, odnosno aferentni) i od njega u periferiju (omdtki, odnosno
eferentni). Interneuroni se nalaze iztuesenzoikih i motorickih vlakana. Takder, postoje
somatski i autonomni Zivci. Somatski zivci dio sisiéja kostura i osjetnih organa, dok su
autonomni povezani s unutarnjim organima i Zlijemdakoje su ukljtene u autonomne

reakcije, primjerice emocionalna ponasanja, znejemad zeluca i srca (Mildner, 2003).
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Svi su organi pod konstantnim nadzorom sindaty, ili simpatékog i
parasimpatikog dijela autonomnog zéanog sustava. Ovisno o tome povezuju li se zivci s
mozdanim ili kraljeznikim dijelom srediSnjeg zanog sustava, odnosno izlaze li iz lubanje
ili iz kraljeznice, periferni sustav se moze poldij@a mozdani ili kranijalni i kraljezriki ili
spinalni. Dvanaest parova mozdanih Zivaca prensgetne informacije iz lica i glave te
naredbe za motaki nadzor nad pokretima lica i glave. Neki zivci am senzofike,
motoricke i kombinirane funkcije. Za govor je vazno sedaam kranijalnih zivaca: peti te od
sedmog do dvanaestog Zivca (Kent, 1997). M&korzivac bitan za Zvakanje te je ujedno i
senzoréki Zivac lica i prednjeg dijela glave jestrigeminus ili trodijelni Zivac.
Vestibulocochlearisse sastoji od dva senztka dijela, vestibularnog za osjet ravnoteze i
sluSnog za osjet sluhkacialis je motortki zivac miSta lica koji upravlja mimikom tijekom
govora, dok je aferentni dio zasluzan za primarggta okusa na prednjem dijelu jezika.
Glossopharyngeug vazan za gutanje jer upravlja motorikom faramksrenosi okus osjeta te
osjetne informacije iz vanjskog uhdagusje vazan za upravljanje motorikom laringalnih i
faringalnih mis¢a, no ima vaznu ulogu u autonomnoj kontroli srdeugih unutarnjih organa.
Takader prenosi osjet okusa iz epiglotigsccessoriugnervira miSée mekog nepca, vrata i
ramena. Najvazniji migiza regulaciju izgovora jeypoglossuger inervira unutarnje i vanjske

miSice jezika te aferentnim putem kontrolira njihov (atbrga i Liker, 2016).

Kraljeznikih ili spinalnih Zivaca ima 31 par. To sumotdiii senzoréki Zivci koji su
povezani s isto toliko dijelova tijela koje kontraju. Izlaze iz kraljeznice te inerviraju misi
svojim motorékim dijelom, u prednjim dijelovima, dok u straznjimhjelovima primaju
aferentne informacije svojim senztkim dijelom. Informacije zatim putuju kraljezfkiom
mozdinom do talamusa i kore mozga. Kralj¢kaimozdina je cjevastog oblika, proteze se od
mozdanog debla i povezuje mozak s dijelovima tiletgi se nalaze ispod razine vrata.
Prenosi podrazaje iz periferije u srediSnjicami sustav i obratno te sudjeluje u refleksnim
radnjama. Mozak je, uz kraljeZku mozdinu, dio srediSnjeg Zi&nog sustava. Glavni

dijelovi mozga su veliki mozak, mali mozak, éoenozak i mozdano deblo.

Zivéani se sustav razvija kroz tri stadija, i ontogskietfilogenetski. U prvom stadiju,
kada govorimo o filogenetskom razvoju, postoji dwa cijev sa segmentalnom
organizacijom, i to tako da svaki segment ima se@sebnu upravligu jedinicu. Na gornjoj
povrSini nalaze se stanice za primanje podraZzagkdatine, a na donjoj motdtke stanice.
Tijekom druge faze na vrhu neuralne cijevi nastajizadebljanja pa se mozak i dijeli na

prednji, srednji i straznji. Prednji mozak vrSi abu senzotkih podrazaja iz dalje okoline,
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odnosno vidne i slusne podrazaje. Srednji délje podatke iz neposredne okoline, dakle
dodir, okus i njih. Straznji mozak zaduzen je zaanodke funkcije. U tréoj fazi trodijelni
mozak se razvija u petodijelni te se prednji modgdédi na krajnji(telencefalon) indumozak
(diencefalon). Srednji se zovemesencefalotini zasebnu cjelinu, a straznji se dijeli na

metencefalon i mijelencefalon(Judas i Kosépw013).

Telencefalon

Diencefalon

Mesencefalon

Metencefalon

Mijelencefalon -

Slika 6. Prikaz pet glavnih dijelova mozgéofga i Liker, 2015: 77)

Glavni dijelovi telencefalona su mozdane hemisfguekrivene korteksom, veze
izmedu odreienih dijelova mozga ispod korteksa te dva sustazggra u suprakortikalnom
prostoru, bazalni gangliji i limbki sustav. Veliki mozak sastoji se od bijele (ol i sive
tvari (oko 61%). Bijela se tvar sastoji od snopawgeliziranih aksona Zi&anih stanica, a
njihova funkcija je povezivanje dviju hemisfera kisaralnim vlaknima, povezivanje kore
mozga s nizim dijelovima Zéanog sustava i povezivanje r&tih dijelova iste hemisfere. U
bijeloj tvari smjeStene su mozdane komore. Siva haazi se na povrSini, @ne je tijela
Zivéanih stanica i njihovi dendriti. Naj¢edio mozdane mas#éne lijeva i desnha polutka koja
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su razdijeljene uzduznom pukotinorfisgralongitudinaliscerebris meiusobno povezane
trima sustavima komisurskih vlakana: korpus kalozunprednja komisura i
hipokampalnakomisura. Najvaznija i najgeveza je korpus kalozum. Mozdanu koru ili
korteksc¢ini tanki sloj debljine 2 do 3 mm na povrsSini hefarg, a grdena je od sive tvari. Na
povrini mozga postoje Zljebovi i vijuge. Zljebaézdvajaju vijuge velikog i malog mozga.
Najdublji usjeci se nazivaju pukotine ili fisurejkgasno odjeljuju mozak na tri dijela.Postoje
tri pukotine. To su uzduzna ili longitudinalna, oodvaja lijevu i desnu hemisferu, sredisnja
ili Rolandova pukotina (za nju seesto koristi izraz sredisnji zlijeb), koja svakuntisferu
dijeli na predniji i straznji dio te se proteze ogozprema dolje ilateralna ili Silvijeva, koja

hemisfere dijeli na gornji i donji dio, a proteaelsano (Horga i Liker, 2016).

KORTEKS

Tiemeni
Ceoni rezanj {(parijetalni) reZani

Zatiljni (okcipitalni)
rezanj

Prefrontalni _
karteks

sliepoodni
(temporalni} reZanj

Talamus / Mali mozak

MozZzdano deblo SUBKORTEKS

Slika 7. Reznjevi velikog mozgatfps://www.magicus.info/alternativci-i-korisnictporuci-

knjigu-tehniku alternativcal/izdajnik-u-glavi

Prema funkciji, veliki mozak podijeljen je u sv@kmlutki na 5 reznjevaCeoni ili
frontalni rezanj nalazi se ispred srediSnjeg ZéjdRolandova pukotina) i iznad lateralne
(Silvijeva pukotina), tiemeni ili parijetalni reZgje iza centralne pukotine i iznad lateralne
pukotine, sljepoéni ili temporalni rezanj smjeSten je ispod lateealpukotine i zatiljni ili
okcipitalni koji se nalazi u straznjem dijelu kdea te nije jasno razgraein od parijetalnog i
temporalnog reznja. Neki navode i peti rezanj, getg,otoéni rezanj” ili insula koja je

odvojena od okolnih podéa kruznim Zlijebom. Nalazi se u dnu Silvijeve ptike i
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prekrivena je dijelovima tiemenogeonog i sliepoénog reznja. Zljebovima je veliki mozak
podijeljen na veliki broj vijuga od kojih su najva@ie: predcentralna i postcentralna, gornja
srednja i donja frontalna, pars operkularis, tridags i orbitalis, gornja srednja i donja
temporalna, gornji parijetalnilobul, interparijeteulkus, donji parijetalnilobus i u njemu

supramarginalna vijuga, donji do postcentralneggjuangularna vijuga.

Centralna ili Rolandova
Gornja frontalna viju pukotina
ga
Srednja frontalna viju
. 9a Gornji parijetalni
Donja frontalna vijuga & ’ parue't'alm Iqu
N > Meduparijetalni lobul
$ &
. o -
Operkularis é-$ g Supramarginalna vijuga
Triangularis & & Donji dio
Orbitalis & postcentalnev.
Angularna vijuga
A
‘“‘a‘e‘“ otd
G0
\o
o empor?
Lateralna ili Silvijusova gedn\"‘e ind
pukotina Donja tempor?

Slika 8. Glavne vijuge i pukotine lijeve hemisfékéorga i Liker, 2015: 78)

Korbinian Brodmann je getkom 20. stoljga prodavao koru mozga na razini
organizacije i rasporeda neurona te usustavio w&aica s obzirom na njihovu dra
(citoarhitektonika),pretpostavljaju da neuroni iste ili stine grae imaju istu ili slénu
funkciju. Pokazalo se da se odema polja mogu povezati s odemim funkcijama te se s
obzirom na homogenost neuronskih stanica ta pajjgunpodijeliti na primarna, sekundarna i
tercijarna. Primarna su najhomogenija, sekundaestonmanje, dok tercijarna, integracijska
ili asocijativha najmanje (u njima postoje neuroazli¢itin oblika). Brodmann je obiljezio
pedesetak citoarhitektonski homogenih pdgrumozga koja nazivamo Brodmannovim
poljima, a oznéuju se arapskim brojevima (Judas i Kostpw013).

U ¢eonom reznju nalaze se primarna i sekundarna nmikéomodrdja. Primarno
motoricko podrije odgovara Brodmannovu polju 4, dok se sekundamotoricko podrije

sastoji od premotatkog korteksa i dodatnog motdkiog podréja, Brodmannovih polja 8, 44
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i 45 te straznjeg dijela cingularne kore. Svako stgeu primarnom motatkom podrdju
odgovorno je za upravljanje pojedinom skupinom éaidna suprotnoj strani tijela. Ispod
primarnih, nalaze se sekundarna meditai srediSta koja omoguju slozenije kretnje i
uporabu misia. SrediSte za govor i pisanje, tzv. Brocino popgrunalazi se u lijevoj
hemisferi (dominantnoj za jezik), na mjestu kojeulmeta Brodmannova polja 44 i
45.Prefrontalno podtje zaduzeno je za psikie karakteristike osobe, sgnje, panenje,
moralno ponaSanje, odiwvanje te jepovezano sa svim dijelovima mozga, @i
informacije iz svih osjetnih podéja kore (Mildner, 2003). U pod&u tjemenog reznja, iza
srediSnjeg Zlijeba smjeStena su srediSta u koglijuiobavijesti iz osjetnih organa; bol, dodir,

temperatura, propriocepcija, a obuéaf Brodmannova polja 1,2 i 3.

U tlemenom reznju nalazi se angularna vijuga kaja bitnu ulogu ucitanju i
aritmetici, dok je donji dio reznja zaduzen za pjea(Mildner, 2003). Na lijevoj strani

tiemenog reznja nalazi se podreivazno za sematku obradu govora.

Sljepo@ni rezanj ima vaznu ulogu u obradi slusnih inforijgadao Sto je spomenuto,
sljepo@ni se rezanj nalazi ispod lateralne ili Silvijevekptine, a kada se ona rastvori
uctljiva je Heschlova vijuga. U tom podiju nalazi se srediSte kortikalne reprezentacije
sluSnog osjeta koje obuhisa Brodmannova polja 41 i 42. Pode za sekundarnu obradu
slusnih govornih (i jeznih) podrazaja nalazi se u straznjem dijelu gostjgpo@ne vijuge
lijeve hemisfere te je to ujedno i centar za razewainje govora koji se naziva Wernickeovo
podruje, a nalazi se na Brodmannovu polju 22. Sligpooezanj lijeve hemisfere bitan je za
dugor@no verbalno pakenje, dok je desni zaduzen za neverbalno, pringemelodije i
geometrijske oblike. U zatiljnom reznju nalazi sényarno vidno podré&je koje obuhvéa
Brodmannovo polje 17 te polja 18 i 19 kojima je a&=d sekundarna obrada vidnih
informacija. Insula ili oto¢ni rezanj vazna je za govor. Kako je straznji diocnog reznja
povezan s drugim neokortikalnim podjima, talamusom, koji ima z&ajnu ulogu u
regulaciji govorno-jezinih funkcija, i bazalnim ganglijima, lako je za fpestaviti njegovu

vaznost u somatosenz&koj, vestibularnoj i mototikoj integraciji.
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Slika 9. Brodmannova poljattp://www.suvag.hr/~mpansini/neuro3/neuro3.htm)

3.2. Lokalizacija govorno-jezénih funkcija u mozgu

Nekoliko podrdéja u mozgu vaznoje za produkciju i percepciju gavdsz primarni vizualni i
slusni korteks koji su bitni za prvi korak u prinmian obradi slusnih i vidnih informacija, u
drugoj polovici 19. stoljéa otkrilo se da dva podfja u korteksu lijeve hemisfere imaju
glavnu funkciju u produkciji i percepciji govora.ad Sto je ranije spomenuto, u straznjem
dijelu trete vijuge frontalnog reznja, koji pripada Brodmanimopoljima 44 i 45, nalazi se
Brocino podrdje koje je zasluzno za proizvodnju govora, kontrdécijalnih Zivaca i
obradujezikaGough, 2005). Weonom reznju, uz Brocino podie nalazi se, za proizvodnju
govora vazno, primarno motokio podriéje i suplementarno mot@ko podrije. Brocino
podritje vazno je za regulaciju govornog ritma, odnosaonotoréko planiranje proizvodnje
govora,pretvaranje fonoloSkih reprezentacija goworenotortki program, dok na jeZnoj
razini omogu@uje prepoznavanje grameékih struktura te uspostavljanja lanacadijeslova
ili fonema Fadiga i Craighero, 2006: premaMildner, 2Q18)

U primarnom mototkom srediStu mototke informacije uptene iz Brocinog
srediSta, pretvaraju se u motde naredbe te se dalje Wpyu izvrSnim organima. Za
proizvodnju govora najvaznija su podj koja upravljaju orofacijalnom motorikom.
Naredbe, koje impulsima pristizu u izvrSne orgat@aiuju se na supkortikalnim razinama i
u malom mozgu. Dodatno (suplementarno) mokaripodrigje smjesteno je ispred primarne
motoricke vijuge, a obuhv@a Brodmannovo polje 6.Pretpostavija se da je fyaktog

podruja iniciranje pokreta pa tako i pokreta prilikomvgoenja. lako se smatra kako je
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Brocino podrdje prvenstveno zasluzno za navedena pgaruaktivnosti, i dalje se vode
debate Sto joS ulazi u domenu Brocina p¢@ruDrugim rijgima, dokazi pokazuju da
oSt&€enje Brocina podrtja naruSava samu produkciju govora, no nitko nij@apunosti

siguran koja funkcija vezana za govor i jezik gsNmja svojstva i uzrokuje smetnje.

Wernickeovo
podrudje

Brocino podrudje

Slika 10. Brocino i Wernickeovo podije (https://www.krenizdravo.rtl.hr/zdravljie/bolesti-

zdravlje/afazija-uzroci-simptomi-i-lijecenje)

Wernickeovo podrgje smjeSteno je na gornjoj povrsini prve vijuge pemalnog
reznja te obuhva Brodmannova polja 22, 41 i 42. Uz lateralnu putkoha gornjoj povrSini
prve vijuge temporalnog reznja nalazi se primafodrgkora i zauzima Brodmannovo polje
41. Tu se obrduju osnovni zvtni parametri kada u njega pristignu Zau podrazaji iz
talamusa, nakotegace uslijediti daljnja jezina obrada zvuka u susjednom Wernickeovom
podrutju ako se radi o sluSanju govora. Dio Wernickeopodrwija ¢ini temporalna povrSina
ispod lateralne pukotine od Heschlovoggirusa dgakpakotine. Ukazuje na ragiiu funkciju
lijeve i desne hemisfere tijekom sluSne obrade goyer je véa s lijeve strane, Sto pokazuje
dominantnost lijeve hemisfere za govorno{gen obradu. Navedena dva glavna srediSta za
obradu govora, motaiko i senzorko, Brocino i Wernickeovo nieisobno komuniciraju
poveznicom koja se zove arkuatnifascikul. ©8tge tih veza uzrokuje poreda u kojem

osoba normalno govori i razumije govor, N0 ne mpaaoviti izr&eno jer je veza izndel
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.perceptivne reprezentacije” u Wernickeovom pdgiru njezine ,motoréke reprezentacije”

u Brocinom podrgju prekinuta.

Iznad zavrSetka lateralne pukotine nalazi se sog@rginalna vijuga, Sto odgovara
Brodmannovu polju 40 te je i to podfe ukljuceno u obradu govornih slusnih podrazaja i
pretvorbu fonolosSke reprezentacije govora u grakem$sobe koje imaju oStenje tog
podritja pate od agrafije, odnosno pote&kali potpune nemogdunosti pisanja. Spomenuta
angularna vijuga smjesStena je iznad i iza supramalrge vijuge obuhwajuéi Brodmannovo
polje 39. Njezina funkcija je transformacija grafka reprezentacije jezika u fonolosku. Ako
se oSteti to podtije, tada osoba ima potegieoucitanju(Horga i Liker, 2016).
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4. Koartikulacija

4.1. Biomehanéki i jeziéno specifiéni aspekti koartikulacije

Horga i Liker (2016: 289) o od#enju pojma koartikulacijenavode:, Tijekom govora gav

je trakt u svakom trenutku pod utjecajem dvajuviBe izgovornih segmenata, a pokreti
artikulatora preklapaju se u vremenu i &tigedan na drugi. To je stalna pojava u izgovoru
koja se naziva koartikulacijom ili suizgovorom.” &dikulacija je, dakle, utjecaj koji glasovi
imaju jedni na druge, prilagodba oblika govornoakta u i§ekivanju sljedéeg pokreta ili

kao trag prethodnoga.

Govor je dinamian i varirajii proces. U normalnom govoru, glasovi se ne praievo
izolirani, nego kao sastavni elementi koji vrSeecdjj na susjedne elemente u govornom
iskazu.S biomehatkog glediSta, koartikulacija je produkt karaktekiatizgovornog aparata,

a kako svi dijelimo ista biomehahiasvojstva i ogralienja govornog aparata, koartikulacijski
procesi su jednaki u razitim jezicima. Ako prodimo navedenu teoriju o biomehakoj
uvjetovanosti koartikulacije, dolazimo do zakla kako je razina planiranja i programiranja
govora te samog izgovora neovisna, bez ningsti povratnih informacija i ispravljanja
pogreSaka tijekom govora. Taler postoji teorija da jezna pravila diktiraju same procese
artikulacije te da je koartikulacija zapravo deterinana i regulirana pa samim time neovisna

0 sposobnostima i osobitostima nasih govornih aaddildner, 2018).

Mozemo govoriti onekolikovrsta koartikulacijskinrqeesa koji se definirajuu
terminima smjera, djelokruga i artikulatora ukkmih u izgovor. S obzirom na smjer, to su
anticipacijska koartikulacija (regresivna koartikcija) koja je odraz jezmog planiranja i
perseveracijskaartikulacija (prijenosna, progresigrtikulacija). Anticipacijska koartikulacija
se pojavljuje kada se ztggke fonema pojavljuju u prethodnom, tj. pokretjozornih organa
svojstveni odréenom fonemu ponju ve¢ za vrijeme proizvodnje jednog ili viSe
artikulacijskih pokreta koji su mu prethodili (Valec, 2015).Mjesto artikulacije takvog
fonema je neznatno promijenjeno te se priblizavesinj artikulacije sljedeg glasa. Takva
koartikulacija se smatra znakom mot&ogplaniranja te je ujedno i j&zio uvjetovana, a
obrasci samog procesa zavise i variraju od jezikgedika. Perceptivno, to doprinosi brzoj i

preciznoj percepciji govora bududa se akustki dio nadolazéeg segmenta nalazi u
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trenutnom.Primjer se mozZe pr@na ponasanju velarnog okluziva /k/ i /g/. Velaokluzivi
postaju prednijiji kada prethode prednjim samoglasra, primjerice u hrvatskom jeziku rije
~Kisa" ili ,ginuti“. U anticipaciji nadolazéeg prednjeg samoglasnika /i/, koji zahtjeva prednji
dio tijela jezika, jezik u /k/ dote velum u poprilinoj prednjoj poziciji(Horga i Liker, 2016).
lli, npr. kod rijeti ,tjedan“ jezik Siroko dodiruje nepce zbog podijareda jezika u
ocekivanju susjednoga tvrdongmoga aproksimanta /j/. Siroki jémb-negani dodir vidljiv

je od pdetka izgovora okluziva /t/ te se p&gva prema njegovom kraju, priblizavanjem
pocetka glasnika /j/. U rij@ ,tlaka“ dodir jezika i nepca je vrlo uzak na mjeszgovora u
zubno-nadzubnom podfju, dok je béni prolaz djelomino otvorenCinjenica da se lateral
/Il izgovara s manjim jezno-neganim dodirom od /t/ uz spusteneche stijenke, izuzetno je

bitha za izgovor glasa /I/ jer onagigje utjecati na /t/ véod pa@etka izgovora tog okluziva.

Kod perseveracijske artikulacije trenutni fonenzgovoru ima utjecaj na proizvodnju
idu¢eg. Primjerice, u engleskoj rje bootgprotruzija usana karakteri&tia za izgovor /u/
prenosi se na /t/ i /s/ ili u hrvatskim &jena ,kuta“ ili ,utuviti“ takoder dolazi do protruzije
usana zbog izgovora /u/. lako se smatralo da jeeperacijska koartikulacija ¥mom odraz
biomehantke inercije govornog aparata, a da je anticipaaijgloartikulacija pokazatelj
planiranja govora, istrazivanja nisu u potpunostvpdila ovakvu pretpostavku. Za sada nije
poznat téan odnos planiranja i biomehake inercije u razliitim jezicima, iako su
istraZzivanja pokazala da je i perseveracijska Kadecija pod utjecajem planiranja (Horga i
Liker, 2016). Valja naglasiti da neki glas u nizwoza imati istodobno i anticipacijski i
perseveracijski ginak, tj. utjecati i na prethodni i na slj€ilglas.

Istrazivanja dosega koartikulacije pokazala sumanoze ukljditi i do Sest susjednih
glasova te da nije jednak u svim koartikulacijsksustavima, s time da je labijalna
koartikulacija najvéeg dosega, a slijede je velarna padeai Neki podaci pokazuju da je
spustanje mekog nepca u anticipaciji nazala uvgedg dosega, dok podaci o zaokruzivanju
usana u anticipaciji zaokruzenog glasnika pokazlguzaokruzenost ima raati doseg u
razlicitim jezicima. Takder ima naznaka da su perseveracijsknci veceg dosega nego
anticipacijski. Nadalje, koartikulacija nije ogréena na razinu rij@, ve¢ se u kontinuiranom

govoru Siri i preko granica rige (Mildner, 2018).

| smjer i doseg koartikulacijskihémnaka pod utjecajem su fizioloSkih karakteristika

artikulatora i jezinih specifénosti poput suprasegmentalnih obiljezja (npr. aktsk sustav,

22



prozodijske i sintaktke granice, brzina izgovora, govorni stil) i fonSkog sustava (Volenec,
2015; Mildner, 2018).

S obzirom na artikulatore, odnosno koartikulagjskustave govorimo o nekoliko
razina na kojima se koartikulacija ostvaruje. To jemicna, labijalna, velarna, nazalna i
laringalna. Raztiti izgovorni podsustavi imaju razite biomehanike karakteristike

koartikulacije, a njihova uloga u raglim jezicima moZe se razlikovatHprga i Liker, 2016).

Jeztnom razinom bavi se najéiebroj istraZzivanja. Uz koartikulacijsko premjeg&an
jezika horizontalno (naprijed — natrag) ili vertika (visoko/zatvoreno — nisko/otvoreno), sto
takader ima utjecaj na promjenu formanata, bitho je magauti kako se pomicanje tijela
jezika i njegova vrha mogu kontrolirati neovisnane od drugog.Kada govorimo o jeziku
kao artikulatoru, treba spomenuti istrazivanje k@geproveo Daniel Recasens i njegov
teorijski model koji se zove Recasensov model gtupmmtikulacijske angaZiranosti (eng.
Degree of articulatory constraint moddl DAC) (Recasens i sur., 1997: prema Mildner,
2018). Prema Recasensovom modelu, koartikulacpagees pri kojem je govorni prolaz pod
konstantnim utjecajem viSe od jedne govorne jedinidezik ima razite stupnjeve
artikulacijske angaziranosti, a to ovisi o njihouwgkljucenosti u izvedbu nekog pokreta
(Recasens i sur., 200: prema Mildner, 2018 ). Rriicg, dvousneni /p/ minimalno angazira
leda jezika te ima minimalnu vrijednost artikulacijskengaziranosti za razliku od
straznjenadzubnih ili tvrdonéganih glasnika koji maksimalno koristeiéejezika u izgovoru.
Moze se ré da su otporni na koartikulaciju, odnosno imajuksimalnu vrijednost stupnja
koartikulacijske angaziranosti. Kada dva glasnikalrpzumijevaju geste koje koriste isti
artikulator, no na razlite n&ine, prevladatée onaj koji ima najveu koartikulacijsku

otpornost, odnosno onaj koji najviSe koristtdgezika.

Patricia Keating (1990) je predlozila takozvaniozorski model koartikulacije
(engwindow model of coarticulatign a temelji ga na eksperimentalnim podacima koji s
pokazali da su koartikulacijske promjene postugnee kategorijalne te je ponudila odgovor
na pitanje zbogega su koartikulacijski procesi u idemim fonoloSkim uvjetima, druggi u
razlicitim jezicima. Novost u havedenom pristupu jesbmné Sto svako obiljeZzje nema jednu
pretpostavljenu fiziku realizaciju, vé svako obiljezje ima pretpostavljeni raspon dizn
realizacija. Taj potencijalni raspon #kih realizacija naziva se ,prozor”. Kolika biti Sirina

.prozora“ odreiuje razina specificiranosti nekog obiljezja u atdneom glasniku. ,Prozor”
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nekog glasnika je uzi Sto je glasnik specificirang neko obiljezje. Suprotno, Sto je glasnik

po nekom obiljezju manje specificiran, prozor je(Biorga i Liker, 2016).

Slika 11. Prozorski modela koartikulacije. Ovisnspecificiranosti svakog glasnika, prozori

zauzimaju razfiite polozaje (Horga i Liker, 2015:300).

Primjerice, kod glasnika /k/ obiljezje zaokruzZethage specificirano, odnosno glasnik
se moze izgovoriti s popr#no velikom varijabilnodu zaokruzenosti usana pa samim time
prozor za obiljezje zaokruzen u okluzivu /k/ bibdmsta Sirok. Naravno, odnos ovih Sirina
ovisi o razltitim jezicima. U vokalu /u/ obiljezje zaokruzenogispecificiranije, ne mozemo
ga izgovarati s velikom varijabilné3 zaokruzenosti kao /k/ jer /u/ u hrvatskom jeZiieba
zadrzati odréenu kvalitetu zaokruzenosti te je samim time ,prbzai. ,Prozori se nizu za
glasnike u slijedu, a interpolacijske krivulje ps&avljaju koartikulacijske procese koji spajaju
prozore razliitih Sirina i polozaja. Odrenost utjée na Sirinu prozora, dok Sirine prozora i
glasntka okolina na koartikulaciju, odnosno krivulje kgp@vezuju segmente. Krivulje su
interpolacijske funkcije odtene zahtjevima glatke i minimalnim artikulacijskim naporom.
Primjerice, Siroki prozori nemaju utjecaj na krinpui dopustaju direktnu interpolaciju izihe
prethodnog i sljedeg segmenta. Mozemo zakiji da Keating na koartikulaciju ne gleda
kao na proces koji uzrokuje govorne varijabilnaséigo na proces koji smanjuje varijabilnost.
| sama Keating priznaje da je joS mnogo toga uimiemodelu koartikulacije nedateno, no
da bi poanta istrazivanja trebala biti jasna. Nawaddva pristupa objasnjenju koartikulacije

nisu, dakako, jedini mogy no predstavljaju uvid u dosadasnje relevantrzisgje.

Koartikulacijski procesi povezani s ushama c¢abi se referiraju na njihovo
zaokruzenje, Sirenje i protruziju. Za razliku odati® podsustava, usneni ili labijalni je vidljiv
golim okom. Usneni imaju manju fizioloSku ogréemost tijjekom artikulacije, dok je
artikulacijski relativno neovisan pa direktnije ednoznanije oslikava organizaciju
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artikulacijskih gesta i njihovu vremensku organigac Usneni artikulatorski sustav
promatramo dvodijelno, od gornje od donje usnhe.nfgousna je fizioloSki i artikulacijski
neovisnija u kretanju za razliku od donje usne kejagrantenija i ovisna o kretanju donje
celjusti. Zaokruzenost ili okruglost je ono Sto Kaeaizira u fonologiji usneni artikulacijski
podsustav. Istrazivanja su pokazala da su za @steazaokruzenosti bitha dva parametra:
dimenzije vertikalnog i horizontalnog otvora usarfgarnetani i Recasens, 1999:
premaMildner, 2018). Ti parametri prisutni su unsyezicima za razlikovanje zaokruzenih od
nezaokruzenih glasnika. Utteno je da zaokruZeni glasnici imaju manji horizbmta
vertikalni otvor usana od nezaokruzenih. FarnetdRecasens (1999: 146) navode primjer
Svedskog jezika u kojem se zaokruzenost moze pitidijetri skupine: nezaokruzenost,
zatvorena zaokruzenost i otvorena zaokruzZenoswoFata zaokruzenost razlikuje se od
nezaokruzenosti po ¥ej isturenosti usana i manjem vertikalnom usnendowora. Otvorena
se od zatvorene zaokruzenosti razlikuje joS pi@jvesturenosti i velikom usnenom otvoru.
Zatvorena zaokruzenost @la je zaokruzenosti u drugim jezicima, dok je o#wnar
zaokruzenost kombinirana karakteristikama isturgnasana i velikog usnenog otvora.
Poznavanje spomenutih temeljnih artikulacijskih akaeristika zaokruzenosti olakSava
razumijevanje i préenje koartikulacijskih utjecaja zaokruzenosti naales glasnike, ali i
obrnuto, préenje artikulacijskih karakteristika na samu zaokngst. Usnena koartikulacija
sustavno se istrazivala u francuskom jeziku teajdjaceno da u slogovima konsonant-vokal
(KV) zaokruzeni vokal maksimalno koartikulacijskijate na nezaokruzeni konsonant, dok
prethodni nezaokruzeni konsonant é@me vrsi koartikulacijski pritisak na zaokruzeokal.
Pokazalo se da se u &hju kada su vokal i konsonant nezaokruzeni, dalazstapanja dviju
nezaokruzenih artikulacijskih gesta u jednu. Mild(#018; 31) navodi primjer kod engleske
rijec¢i ,choose" gdjece se pod utjecajem /u/ usnecpb zaokruZzivati za vrijeme izgovaranja
Itf/, dok kod rij&i ,cheese" usne&e se rasiriti za vrijeme izgovaranjg//pod utjecajem /i/
(slicni su primjeri navedeni kod protruzijske koartiktija: engleska rij¢ bootsi hrvatske
kuta ili utuviti. Akusticki gledano, oblik otvaranja usana povezan je s pFpama formanata.

Potpuna analiza otvora usana zahtijeva i speafigr njihove horizontalne i vertikalne osi.

Primjerice, zaokruzene usne imaju maniji otvor doj @si.

Idu¢i element koji sudjeluje u koartikulaciji je mekepte. Spusteno meko nepce
mijenja strukturu oralnih formanata i uzrokuje daeaformante. Uz meko nepce, nosni ili
nazalni koartikulacijski podsustav ukdjuje i farinks te nazofarinks. On regulira prolaaka

u usnu i nosnu Supljinu te je upravo zbog toga wdogan za ofu, auditivhu karakteristiku
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ljudskog glasa.Mildner (2018) navodi primjer tijedance gdje se zbog nazala /n/ inicira
spustanje mekog nepca i prije nego &ose artikulirati /d/, a Stée dovesti na kraju do
nazalizacije /ee/.Naime, tijekom izgovora samoglesmeko nepce je u nizoj poziciji kada je
u blizini nazalnog konsonanta, Sto nijecslukada je rij¢ o konsonantu koji nije nazalan.
Recipr@an karakter &ituje se na sljede natin: prilikom izgovora nazalnih konsonanata u
okruzenju zatvorenih vokala meko je nepce u nizerloZaju nego tijekom izgovora iste
kategorije konsonanata u okruzenju otvorenih vokalsto, u perceptivhim testovima
nazalnost vokala pokazala setgem u okolini nenazalnih konsonanata nego u okolini
nazalnih. | fizioloSka i akusika istrazivanja otkrivaju da je glasnik /m/ osjet]j na
koartikulacijske utjecaje vokala od glasnika /rér pu l@a jezika kod /m/ artikulacijski
neangazirana (Horga i Liker, 2016), primjerice kipeki moje ili maznja.

Koartikulacija na razini larinksa povezana je shaldsu glasnica i prisutna@si ili
odsutnodu periodiciteta, no isto tako je direktno povezamrazinom iznad larinksa. Stupanj i
trajanje laringalne koartiklacije pod utjecajem wrste i mjesta artikulacije. Primjerice,
koartikulacijski proces obezvanja j&i je kod frikativa nego okluziva, Sto ztiada je
otvaranje glotisa W& kod frikativa nego kod okluziva (Horga i LikerQI6). Razlika je
vidljiva i u vremenskom aspektu. &xak otvaranja glotisa tijekom obezemja zapoinje
ranije kod frikativa nego kod okluziva. Razlog laZiaerodinangkom formiranju uskog
prolaza dovoljnog za frikativni zvuk. Istrazivanjazana uz ovisnosti laringalne koartikulacije
0 mjestu artikulacije, dala su poptiio malo informacija iesto kontradiktorne rezultate,
vecinom zbog toga Sto se pitanja i hipoteze, kao ioahetistrazivanja, poprino razlikuju

izmedu istrazivé&a.

4.2. Razvojni aspekti koartikulacije

Planiranjem i proizvodnjom govora upravljaju razaviojprocesi. Dakako, to se reflektira i na
koartikulaciju, no kako se to ¢no manifestira nije u potpunosti definirano i k®tentno
budwi da postoji odréeno nesuglasje autora o tome koartikuliraju li djgSe ili manje od
odraslih. Primjerena razina koartikulacije ukazoge zrelost artikulacijskog sustava. Neki
autori tvrde kako djeca viSe koartikuliraju, a tgasnjavaju time Sto se kod djece prvo razvija
izgovor govornih jedinica valine sloga, a tek kasnije djeca razvijaju kontragovora nad
manjim jedinicama. Djgi govor je varijabilniji nego kod odraslih jer jakoartikuliraju
unutar sloga. Mildner (2018) navodi kako su autdittrouer i Whalen (1989) wdi viSe
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dokaza koartikulacije u slogovima sastavljenim ikitiva i samoglasnika nego kod odraslih.
Takva povéana koartikulacija vodi do poboljSanog prepoznaa@aamoglasnika od zasebnog
frikativnog zvuka ukazujti da koartikulirani zvuk moze biti identificiran beispravnog
prepoznavanja onog zvuka koji je istaknuto n&enaS druge strane, druga skupina autora
tvrdi da djeca manje koartikuliraju jer im je goveegmentiran zato Sto prvo razvijaju
globalnu vremensku organizaciju pa im je samim tgogor i varijabilniji (Horga i Liker,
2016).

Odreiene razlike u istrazivanjima mogu biti pripisanelikatoj okolini i koriStenim
metodama. Jasnija slika razvojnih aspekata kodaitke moZe proiz& ako se napravi
razlika meiu koartikulacijskim kontekstima, primjerice labia koartikulacija sazrijeva
ranije. Melutim, postoji generalna suglasnost da je (ko)alditija viSe varijabilna kod djece
nego kod odraslih te da se stabilnost gava s godinama. To se moze objasniti dvama
¢imbenicima: cjelokupna zrelost kognitivnih funkgij&oja, dakako, utge i na razvoj i
planiranje govora te praksa dobivena iskustvom ptboljSava senzorno-motoku
preciznost. Kako god, Mildner (2018) spominje ka&kdbtz i dr. (2013) tvrde da promjene
povezane s motatkom kontrolom govora mozda ¢e biti kompletne prije tridesete godine,
no ope je prinvdeno da je koartikulacija uglavnhom usvojena do tkmidevete godine

Zivota.

4.3. Neurolingvisticki aspekti koartikulacije

Mozgovna aktivnost @tuje se pokretom, to je aktivhost usmjerena nalodanje.
Koordinacijom i zapdinjanjem pokreta upravlja mozak. Cijeli proces pérod njegova
planiranja do samog izdenja hijerarhijski je organiziran. Na vrhu su skieneurondija je
zad&a planirati pokrete. Oni se nalaze u tercijarnintegpotorékim, asocijativnim)
podrujima, a djelovanje se planira uz poénmaloga mozga i bazalnih ganglija. Govor
zahtijeva visok stupanj planiranja i koordinacifkpeta mnogih miga. Bez obzira na to koji
model ili teoriju govorne proizvodnje usvojili, sna su zajedika tri stupnja, s time da se
drugi i treti odvijaju istodobno. To su:

1.) organiziranje govornih mot@ékih programa

artikulacijskih pokreta

3.) samo pretvaranje artikulacijskih pokreta u govavuk(Horga i Liker, 2016)
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Izgovorni ili artikulacijski program dio je govoog motorékog programa te se ta
razlika jasnije ¢ituje ako prihvatimo da motatki program ne sadrzi unaprijed definirane
naredbe artikulatorima, ¥ge uvjetovan kontekstom i postavljenim ciljem. klaglu s ciljem i
povratnom spregom (sluSnom, taktilnom ili proprigibenom)prilag@ava konkretne
eferentne poticaje, odnosno izZiemje izgovornog programa. Pretpostavlja se dadedie
zajednéki mehanizmi sudjeluju u pokretu émito te speciino u govornom pokretu.
Istrazivanja su pokazala da zédaegije oko Brocina podéja nije samo za nizove pokreta u
govoru, nego za nizove pokreta depGovornim pokretima upravljaju viSe razine zdikaz
od automatiziranih motafkih ponaSanja kao npr.Zvakanje, gutanje i sl.,rkajiupravljaju
supkortikalne strukture i refleksi. Postoji teorifla se centar za proizvodnju govornih
obrazaca nalazu u mozdanom deblu. MisSljenje selfen@eistrazivanjima kojima su u tom
podruju pronateni mehanizmi, tzvpacemakericija je zadéa odrzavati ritam potreban za
ciklicke zivotne funkcije, primjerice disanje, pokretamj&vakanje. Pretpostavka je da je
govor, kao slozenija funkcija, razvijen iz tih miAunkcija. Meiutim, postoji drugdiji primjer
koji ne podupire tu teoriju te se smatra kako stasti miséne aktivnosti tijekom govora
drug&iji od onih zabiljezenih tijekom drugih negovorn#adataka, npr.zvakarffdorga i
Liker, 2016) Kent i Tjaden (1997) predlazu kompromisnu teotirdeti kako nize ritméke
funkcije i govor nemaju jednake mottke obrasce, nego &ie mehanizme za njihovu
implementaciju i slina n&ela organizacijMildner, 2018)Na razini neuromototkog
planiranja postoji teorija da su pokreti za vrijengevora organizirani u skupinama
sastavljenim od nekoliko funkcionalno povezanihikatatora. Te skupine odgovaraju
artikulacijskim gestama. Svaki glas ima svoju newstoricku reprezentaciju povezanu s
koordinaciju. Te strukture odgovaraju neurobiolaBkekvivalentu fonema. Kent iMinifie
(1977) navode kako u procesu pretvaranja fonemskeezentacije u stvarni govor, mentalno
uskladiStene i nepromjenjive jedinice podvrgavagunsodifikacijama, ne samo u njihovim
granicama, nego i u njihovim akustim i artikulacijskim svojstvima takter(Mildner, 2018§.
Koartikulacija se oslanja na dodatni proces adgptapomau mehanizama srediSnjeg
Zivéanog sustava)povezan s tim reprezentacijama koggamju kombinacije u viSe \éh
sljedova, tako da se gradbene jedinice pridagaju tijekom realizacije. Kako bi se to
ostvarilo, kontrola nad jedinicama mora biti dowoljfleksibilna da dopusti kontekstualne
varijacije. U percepciji govora, ta se fleksibilhasituje u sposobnosti da uspjeSno obradimo
poruku usprkos nedostatku nepromjenjivosti u goworrsignalu, i kruzni procespodudaranja

.dealne” reprezentacije je zavrSen (Mildner, 2018)
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Mozdani dijelovi odgovorni za govorne procese @i desetli@ma predmetom
prowavanja, no tek su nedavno odkeea podrtja, osim korteksa, prepoznata kao bitna u
motorickom planiranju i izvrSenju govora, a to su insufagli mozak i talamus. S
istrazivanjem zrcalnih neurona (Rizzolatti i Craggh, 2004: premMildner, 2018, suradnja
senzoréke i motortke mreze zadobila je pozornost koju i zasluZujegzbaplikacija koje ima
za razumijevanje proizvodnje govora i procesa pmige te ogenito i samog jezika.
Istrazivanje koje su proveli Riecker i dr.(2005) osam zdravih dobrovoljaca podvrgnutih
fMRI-ju uputuje na dvije razine motdtke kontrole govora povezanes motkadm
pripremomi izvrSnim procesima proizvodnje govorgeHom motortke pripreme nardto su
aktivni medijalni i dorsolateralnipremotorni korgkprednja strana insule i gornji dio malog
mozga, a izvrsni procesi aktivirajusenzomatkikorteks, bazalne ganglije i donji dio malog
mozga.Brendel i dr.(2010) na osnovi ktikih podataka dalje raztaju spomenutumrezu
motoricke kontrole govora te predlazu organizaciju u trnkKcionalna neuroanatomska
podsustava. Jedan podsustav, kfijie premotorni ventrolateralni frontalni kortekslii/
prednji dio insule, pos¥en je planiranju niza pokreta.Drugi, kd@jni dodatno mototiko
podruje,aktivira se prilikom pripreme za nadolédgeverbalne izjave ili pri njihovu
zapa@injanju. Tre&i podsustav, zaduzen za izvrSne funkcid@e kortikobulbarni sustav,
bazalni gangliji imali mozak. Rezultati njihovodrazivanja, koje su proveli metodom fMRI-
ja, otkrili su da vremenska organizacija aktivatifeneuralnih krugova nijévrsto odréena,
nego se mijenja tijekom izvrSavanja postavljenoglatea. MozZe se pretpostaviti da je
zahvaljujui toj fleksibilnosti mogéa prilagodba i podeSavanje na temelju povratnih
informacija koje dolaze iz somatosenzkaneuralne mreze. Takve promjene u
naizmjenénom aktiviranju raztiitih podrugja povezanih s jegnom obradom, i to pretezno u
lijevoj hemisferi, potvrdilisu takder Nakai i dr. (2017) (prema Mildner, 2018).

Neki autori opisuju neuralnu motoku kontrolu govora kao distribuiranu mrezu
sastavljenu od neuralnih krugovai srediSta na diéighi razinama. Unutar mreze postoji
komunikacija izméu periferiie i srediSnje  (izvrSne)jedinicekoja  Zapa |
obraiujedolazneinformacije o trenutnoj situaciji ili kekstu te s obzirom na to odrge koji
¢e se misii aktivirati, a usto prilagdava i odréuje razinu njihove ukljéenosti te prostorno-
vremensku organizaciju i koordinaciju. Kao i kodtepnotoréke aktivnosti na razini cijelog
tijela, ¢ini se da je mozdano deblo kijuwo i za integraciju koja je sastavni dio
artikulacije.Tome u prilog govore i brze funkcional kompenzacijenakon smetnji na koje
nailaze artikulatori. Senzomotdkia integracija je vazan dio tog procesa i perceRcgustav
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ima vaznu ulogu u samonadzoru govora. Drugimdéinj@, uz aktivaciju mototkih
reprezentacija, proizvodnja govora zahtijeva I \akdnje unutrasnje
reprezentacijesenzokiog govornog cilja. Informacije o pogreSkama pohk izgovora mogu
se koristiti za prilagodbu daljnje proizvodnje nezadn&ina: mogu se odmah modificirati
motoricki programi kako bi se postigao trenutni cilj, agnese modificirati i reprezentacije za
budue potrebe.Bouchard i Chang (2014; prema Mildnerl820pronasli su zrajnu
aktivnost u ventralnom senzomotikomkorteksu tijekom proizvodnje slogova koji seteps
od konsonanta i vokala.Ta je aktivnost pouzdano vielikoj mjeri predvidjela akustke
parametre u svim samoglasnicima kao i u &gt izvedbama istog samoglasnika.Utgn je

I zna&ajan utjecaj konteksta, tj. glasovnog okruzenjaramezentacije proizvedenih fonema u
ventralnom senzomot@kom korteksu, Sto se moze smatrati pokazateljenvrakikontrole
koartikulacije. U pogledu smijera, ustanovili su sl reprezentacije vokala i konsonanata
ponaSaju drugdje: na reprezentacije samoglasnika viSe autjprethodni konsonanti, Sto bi
odgovaralo perseveracijskoj koartikulaciji, a nprezentacije konsonanata nadotazekali,
Sto bi odgovaralo anticipacijskoj koartikulaciji.

Kao Sto je spomenuto, Brocino podjrel obicno se opisuje kao nedvojbeno Kino
podritje zaduZzeno za proizvodnju govora, kao i za dreg&€ne funkcije. Méu ostalim,
oSteenje tog podrgja ima za posljedicu oslabljeno (ili gotovo onemé@gw) motoriko
planiranje govora, Sto se manifestira kao neuspjedostizanjeartikulacijskog cilja i
nepostivanje ispravnog redoslijeda fonema. Pealra (2010; prema Mildner, 2018) proveli
su istrazivanje koristeé fMRI kako bi proili reprezentacije govornih segmenata ré&i
kompleksnosti. Zakljgili su kako medijalne premot@éke regije u lijevoj
hemisferiobrdujufoneme i ta podfja imaju projekcije u primarnom motdkiom korteksu
kojima se te reprezentacije pretvaraju u moka&iupute artikulatorima. Istim su istrazivanjem
utvrdili da se slogovi obtju u lateralnim premotaikim regijama lijeve hemisfere. Svojim
su istrazivanjem potvrdili dominantnost lijeve hefaere, naréito (pre)motoréke kore u

planiranju i zap&dinjanju govora.

Leonard i dr. (2015; prema Mildner, 2018) istragili slusnu obradu nizova glasova u
smislenim i besmislenim riggma snimajéi aktivnost lateralnog gornjeg temporalnog
korteksa. Njihovi podaci podupiru pristupe koji fpestavljaju interakciju izm#u obrade
odozdo prema gore (engottom-up i obrade odozgo prema dolje (engp-dowr), odnosno
integraciju fizekih karakteristika samog podrazaja (odozdo prema)ge kontekstualnom

sekvencijalnom strukturom (koja ukfuje podsvjesno znanje o ,statistici“ nizanja fongma
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viSim razinama jezZnog znanja (odozgo prema dolje). Povrh toga, obiagcane aktivnosti
zabiljezeni u njihovih ispitanika upuju nadinamino kodiranje vjerojatnosti prethodnih i
nadolazéih glasova na razini jezika koje odgovaraigtiu fonema i prijelazu na sljede
Time se moZe objasniti zaSt@ak ni veliki stupanj koartikulacije ne uzrokuje por&aj
percepcije te se potimje vaznost gornjeg dijela temporalnog reznja uadbrezenih

podrazaja i senzomotokoj integraciji.

4.4. Utjecaj neuroloSkih oStéenja i poremetaja na koartikulaciju

Buduii da je koartikulacijapokazatelj uredne mot&eg kontrole u proizvodnji govora, vazna
je tema u istrazivanjima motokih poreméaja koji imaju utjecaj i na govor, prvenstveno na

razabirljivost,kao Sto su govorna apraksija i diziarkod Parkinsonove bolesti.

Dizartrija je motortko-govorni poreméaj uzrokovan ostenjem Zivaca koji sudjeluju
u oblikovanju glasa a povezani su s @ida grkljana, lica, jezika, nepca. Govor je nejasan
tih i usporen, otezana je kontrol&ij@e i visine glasa, prisutne su teskokod zvakanja i
gutanja, ritam i intonacija glasa su neualgeni, dolazi do mrmljanja i zastajkivanja te p@av
nazalnosti. Uzrok je ostenje u bazalnim ganglijima, talamusu, malom moZigmndzgovnoj
kori (Chang i dr. 2014: premidildner, 201§. Utjecaj na koartikulaciju moze biti raznolik —
od potpune odsutnosti utjecaja (dakle urednih Kadecijskih obrazaca), preko suptilnih

promjena pa sve do primjera nejednakog utjecajazigite razine, odnosno podsustave.

Govorna apraksijamanifestira se kao é8t® motortko planiranje govora, posebice
kod slozenijih slogova te se povezuje s é&tgem prednjeg dijela lijeve insule i straznjeg
dijeladonjeg frontalnog girusa. Govorna apraksg&gsto, no nije uvijek nuzno povezana s
Brocinom afazijom. Istrazivanja o koartikulaciji ¢ogovorne apraksije i cerebralne
ataksijeukazuju da je anticipacijska koartikulagj@dstavljena na viSe mjesta ucamom
sustavu, dok je perserveracijska koartikulacija pwtizorom, barem djelomice, malog
mozga. Govorna apraksija uige na vremensku organizaciju i koordinaciju izime
artikulatora, npr. nema jasnog razgt@mja u vremenu uklftivanja glasa (VUG) kod
zvwenih i bezvenih okluziva uz veliku varijabilnost VUG-a unutatog okluziva, ndena je
velika varijabilnost kod koartikulacije na usnemggzi¢cnoj razini, te kasnjenje koartikulacije
(dosljedno zaostajanje u zapganju anticipacijskih pokreta). U djece s razvmymgovornom

apraksijom ndeni su primjeri vée i manje koartikulacije u usporedbi s urednim ebima.
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Problemi mogu nastati tijekom transformacije forséd® reprezentacije u artikulacijski
(motoricki) program, alicini se da nisu ograéeni samo na izvedbu nego i na usvajanje i

automatizaciju plana govorne proizvodnje (za pregiejeti Mildner, 2018).

Razvojno mucanje povezano je s neuspjeSnom senankom integracijom, a ima
naznaka i da bi natjecanje dviju hemisfera za kdmtnad mehanizmima govorne proizvodnje
i/ili atipi éna dominantnost desne hemisfere za govorndfjezorocese mogli biti uzéaikom
(Hickok i dr. 2011; prema Mildner, 2018).0sobe kojeicaju nemaju nuzno poredeau
koartikulaciju, ali je u njih ndena znatno @ varijabilnost nego u osoba koje ne mucaju.
Uzrok mucanju mogu biti problemi u prijelazu iz jed) glasa u drugi, pa to naravno ima i
implikacije za koartikulaciju. Znmjne razlike u koartikulacijskim obrascima izineosoba
koje mucaju i onih koje govoredeo otkrivaju viSe razine jesmog ostéenja, koje zahtijevaju
fonoloSki utemeljenu intervenciju usmjerenu pren@noloSkim reprezentacijama, dok
nepostojanje takvih razlika ufuje na senzomotaiko osStéenje kojem se moze doskid

artikulacijskim vjezbama (za pregled vidjeti Mildn2018).

U postlingvalnom slusnom o$enju, proizvodnja govora kod osobe se odrzava zbog
kinestetskih i propriocepcijskih utisaka i somatos®ickin povratnih informacija. No, kod
urodenog oStéenja sluha ili prelingvalnog, postoji velika koreila izmetu stupnja gubitka
sluha i ozbiljnosti oSteenja govora. Manji &inci konteksta tigino su prondeni kod takvih
osoba u usporedbi s pojedincima koji urednqu ili s onima koji su postlingvalno izgubili
sluh, Sto se, dakako, manifestira kao smanjendikakacija, i anticipacijska i perseveracijska
(Hardcastle & Tjaden, 2011: prema Mildner 2018).
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5. Zaklju ¢ak

Cilj ovog diplomskog rada bio je prikazati i objagsneurolingvisttke aspekte koartikulacije.
Tematika je joS uvijek popriiho neistrazena, no pokuSala sam stupnjevitéey® od
anatomije, fiziologije i Zitanog sustava @odo pojma koartikulacije, prije svega njegovog
odreienja, podrobnije analize koja me naposljetku dowsasrzi rada. lzgovorni aparat je
uistinu slozeni sustadiji su podsustavi razliti anatomski ibiomehatiki te imaju raznovrsne
govorne i jezine zadatke. Prilikom govora artikulatori @jemeiusobno jedan na drugi te se
preklapaju u vremenu, a govorni je trakt pod ufgmanekoliko razkiitih segmenata. S
obzirom na kompleksnost i raglie karakteristike izgovornog sustava, zaista fkadeza

ocekivati kakoce se ubrzo mo sve istraziti.

Mnogi neuroloski porend@ji i oSteenja utj€u na samu artikulaciju i proizvodnju
govora pa je nedvojbeno kako koartikulacija, kgg@ama po sebi joS zamrSenija i osjetljivija
na promjene, podlijeze nepravilnostima ili se Yopobsti onemogii. To je brz, nezamjetan i
tih proces u govornom aparatu, no ipak se i najedigfunkcionalnost osjetiduje. Mozak,
koji je ishodiSte svih fizioloSkih i funkcionalnistanja govora, artikulacije i koartikulacije, i
dalje nije u potpunosti istrazen, a njegov utjenajizgovor i samu koartikulacijdgesto
polaziSte raznih teorija i pristupa toj problematito jos jedan motiv da ova zanimljiva tema

bude predmetom neuroloskih, fizioloskih i lingvigih istrazivanja.
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Sazetak

Govor je jedna od najslozZenijitovjekovih vjeStina i sposobnosti. Koristimo ga u

svakodnevnim situacijama i dio je ljudskog intelekhog i emocionalnog Zivota.

Fonacija ili stvaranje glasa je proces u kojem tgara ton. Ljudski govorni aparat
sastoji se od diSnog aparata, grkljana i nadgrgkem Supljina. Glasnice su vazan dio
govornog aparata. Nadgrkljanske Supljine imaju abaznu ulogu u proizvodnji govora jer
sluze kao rezonatori. Artikulacija je proces pomakgovornih organa tijekom govora s
cillem poja&avanja, priguSivanja i stvaranja govornog zvuka@oim pokretima upravlja
Zivéani sustav. Zivani sustavéine Zivane stanice — neuroni. Neuron je funkcionalna i
strukturna jedinica mozdarocino podrdje vazno je za regulaciju govornog ritma, odnosno
za motortko planiranje proizvodnje govora; Wernickeovo pdaguodgovorno je za
razumijevanje govora, no oni nisu jedini koji u tpnocesima sudjeluju, s jedne strane, a s
druge proizvodnja i percepcija govora nisu im jedinlogeKoartikulacija je prilagodba
oblika govornog trakta u égkivanju sljedéeg pokreta (anaticipacijska) ili trag prethodnog
(perseveracijska).(Ko)artikulacija je viSe varijalai kod djece nego kod odraslih te se njezina
stabilnost povéava s dobBvaki glas ima svoju neuromotéku reprezentaciju povezanu s
koordinaciju.Osim korteksa, bithu ulogu u mot&om planiranju i izvrSenju govora, imaju
insula, mali mozak i talamus. Koartikulacija je paktelj uredne motorike u proizvodnji
govora. Primjeri (ko)artikulacijskih neuroloSki e&na su govorna apraksija, dizartrija i

mucanje.

Klju ¢éne rijedi:
proizvodnja govora, anatomija | fizologija izgov@dikulacijakoartikulacija,

neurolingvistéki aspekti koartikulacije
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Summary

Speech is one of the most complex human skillsadidies. We use it in everyday situations
and it is part of human intellectual and emotiofitd. Phonation or voice creation is
theprocess in which we create a tone. The humaraksme apparatus consists of
respiratoryapparatus, larynx and cavities abovdahex. Vocal cords are an important part
ofspeaking apparatus. Cavities above the larynxehav crucial role in speech
productionbecause they serve as resonators. Aaticnl is the process of moving our
articulatoryorgans during speech with the aim ophfying, jamming and creating sound.
Speakingmovements are controlled by the nervougsermsysNervous system consists of
neurons. Neuron is astructural and functional ohithe brain. Broca's area is important for
speech rhythm andspeech motor planning and Wergickea is responsible for speech
comprehension but they are not the only areaseobthin involved in speech production or
perception and these tasks are far from being thay functions. Coarticulation refers to
adjusting thevocal tract while producing a sound thee expectation of the next
one(anticipatory coarticulation) or as a trace ¢fe tpreceding one (perseverative
coarticulation). Each soundhas its own neuromotasaie-associatedrepresentation that
needs to be activated for its production and s@trngcoordination. Apart from the cortex,
an important role in motor planning and speechperémce, have the insula, cerebellum and
thalamus. Coarticulation is an indicator of theidgb motor and speech production. Some
examples of impaired coarticulation may be foundapraxia of speech, dysarthria and

stuttering.

Keywords: speechproduction, anatomyandphysiologyofspeech uptmeh, articulation,

coarticulation, neurolinguisticaspectsofcoarticolat
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