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Kratak sadrzaj

Brokina zona je jo$ 1861. godine nazvana
centrom govorne artikulacije. Smatra da
je ona odgovorna za kontrolu pokreta
miSi¢a govornog aparata i srodnih pokreta
usana, jezika, larinksa i farinksa. Brokina
zona ima primarnu ulogu u stvaranju
programa govorne produkcije kao i fo-
netsko-fonoloskim, sintaksickim i seman-
tickim aspektima jezika, a takode omo-
gucava i usvajanje gramatickih pravila.
Osim u proces produkcije, Brokina zona
je ukljucena i u proces razumevanja jezika,
kao i u ostvarivanje drugih jezickih funk-
cija.

Medutim, postoje razlicite kontroverze
o povezanosti Brokine zone i jezickih
funkcija. Upravo lezije locirane u Brokinoj
oblasti ne dovode uvek do Brokine afazije,
a osim toga pacijenti sa Brokinom afazijom
nemaju uvek leziju u Brokinoj zoni. Ta-
kode, utvrdeno je da neke od funkcija
koje su se smatrale primarnim za Brokino
polje, ova area ostvaruje u interakciji sa
drugim oblastima korteksa, a da se one
mogu ostvariti i zahvaljuju¢i aktivaciji
nekih subkortikalnih oblasti.

Iako je veliki broj studija pokazao ak-
tivaciju Brokine zone prilikom izvrSenja
jezickih zadataka postoje i studije koje su
dokazale da se ova zona aktivira i prilikom
nelingvistickih zadataka. Tako ona uce-
stvuje u imitaciji pokreta, hvatanju, ma-
nipulaciji predmetima, radnoj memoriji,
prepoznavanju poznatih mirisa, muzici i
drugim kognitivnim funkcijama, pa samim
tim savremene studije koje se bave ulogom
Brokine zone u ostvarivanju jezika, danas
postavljaju pitanje redefinisanja osnovnih
funkcija koje su se pripisivale Brokinoj
arei.

Kljucne reci: Brokina zona, govor,
produkcija, lingvisticki i nelingvisticki
aspekti
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UvVOD

Danas su poznate ¢injenice o asime-
triji mozga i dominantnosti hemisfera.
Najstariji pokusaji da se lokalizuje sediste
jezika u ljudskom mozgu pripisani su
istrazivacima iz oblasti frenologije. Oni
su utvrdili da lezije locirane u anterior-
nim oblastima mozga dovode do jezickih
ostecenja pri ¢emu opsta inteligencija
ostaje oc¢uvana. Frenolozi su se bavili
proucavanjem obe mozdane hemisfere,
ali su pocetkom 19. veka utvrdili da je
gubitak jezickih funkcija ceSce povezan
sa oStecenjima leve hemisfere [1].

Francuski neurolog Pol Broka je 1861.
godine opisao slucaj pacijenta sa afazijom
i ograni¢enom lezijom u levoj veliko-
mozdanoj hemisferi [2]. Brokin pacijent,
poznatiji kao ,,gospodin Lebornj (Le-
borgne)” ili ,, Tan” zato Sto je to bila
jedina re¢ koju je mogao da izgovori
(iako pokreti jezika i usana nisu bili
oSteceni) bio je slucaj od istorijskog zna-
¢aja. Nakon smrti gospodina Lebornyja,
Broka je izvrsio autopsiju njegovog moz-
ga i otkrio oStecenje tkiva u posteriornom
delu frontalnog girusa leve hemisfere.
Ostecenje levog frontalnog reznja se
protezalo od donjeg dela trece frontalne
vijuge do insule i striatuma [3]. Broka
je utvrdio da je taj deo mozga centar
govorne artikulacije i predloZio termin
,,afemija” koji je bio u skladu sa posto-
jedim oStecenjem jezika. Afemija je termin
koji podrazumeva ¢istu nemost za reci,
tacnije oznacava poremecaj ekspresivnog
govora, tj. poremecaj artikulacije jezickih
simbola. Termin koji je Broka predlozio
nije bio prihvac¢en u medicinskoj literaturi
iubrzo je zamenjen terminom ,,afazija”
koji se odnosi na steceni poremecaj sim-

bolicke komunikacije uzrokovan oste-
¢enjem mozga, koji se manifestuje po-
remecajem lingvistickih, paralingvistickih
i kognitivnih procesa koji se nalaze u
osnovi jezika. Mozak pacijenta se i danas
¢uva u anatomskom muzeju u Parizu,
pa su kasnija istrazivanja, tehnikama
sa visokom rezolucijom, otkrila da je
ostecenje mozga bilo mnogo dublje nego
Sto je to Broka utvrdio. Ipak, otkrice
Pola Broke smatra se trenutkom kada
je rodena afaziologija kao nauka i kljuc-
nim polaziStem za sva istrazivanja koja
su se bavila lokalizacijom jezika [4].
Upravo studije izvedene na afazi¢nim
pacijentima pokazuju povezanost lezija
nekih oblasti kore velikog mozga i
pojave jezickih poremecaja. Sa druge
strane, u slucaju oste¢enja nekih drugih
oblasti korteksa jezicke funkcije ostaju
ocuvane. Zahvaljujudi tim saznanjima
utvrdeno je da je leva hemisfera domi-
nantna za govor kod vise od 90% ljudi

[5].

ANATOMO - FUNKCIONALNE
OSNOVE BROKINE ZONE

Brokina zona se nalazi u zadnjem
delu donje frontalne vijuge leve hemis-
fere [44.145. polje po Brodmanu (Brod-
manova area, (BA)]. Area 44 se na
osnovu sastava neurona i receptora deli
na dorzalnu i ventralnu oblast i nesto je
veca u levoj nego u desnoj hemisferi
mozga, a area 45 se deli na prednji (an-
teriorni deo) i zadnji (posteriorni) deo i
priblizno je iste veli¢ine u obe hemisfere
[6]. Brokina area je povezana sa tempo-
ralnim korteksom na taj nacin sto je BA
44 povezano dorzalnim putem koji
sadrZi i fasciculus arcuatus i fasciculus



longitudinalis superior, Brodmanovo
polje 45 preko sistema vlakana capsulae
extremae, a frontalni operkulum putem
fasciculusa uncinatusa sa prednjom tem-
poralnom korom [7]. Ostecenje ove obla-
sti dovodi do citave grupe simptoma
jezickog poremecaja koji reprezentuju
sindrom Brokine afazije. Brodmanove
aree 44 i 45 nalaze se u obe mozdane
hemisfere, ali skoro svi pacijenti sa ovim
tipom afazije imaju lezije u donjem
levom frontalnom korteksu [6]. Smatra
da Brokina zona ima primarnu ulogu u
stvaranju programa govorne produkcije
i sintaksickim aspektima jezika. Takode,
omogucava i usvajanje gramatickih pra-
vila [8].

Brodmanovo polje 44 (area opercu-
laris) u levoj hemisferi mozga predstavlja
deo Brokine zone i odgovorna je za
produkciju govora, tacnije povezivanje
elemenata govora u smislene sekvence,
izbor informacija izmedu razlicitih iz-
vora, sintaksu i fonoloske aspekte, slo-
Zenu semantiku i verbalnu radnu me-
moriju. U ovom polju se stvaraju motorni
programi za govornu aktivnost, kontrolu
pokreta miSica govornog aparata i srod-
nih pokreta usana, jezika, larinksa, fa-
rinksa. Impuls za usmeni govor ide pre-
ko premotorne i motorne oblasti za mi-
Sice govornog aparata i lica [7].

Ostecenje ove aree dovodi do blazih
motornih afazickih smetnji (tzv. ,baby”
Broca) [9], ali ako lezija zahvati i dublje
delove bele mase i susedne oblasti kore,
nastaje klasi¢na Brokina motorna afazija
[10]. Brodmanovo polje 45 (area trian-
gularis) takode ¢ini deo Brokine zone,
ali ima sloZenije funkcije u odnosu na
areu 44. Ona ima ulogu u mnogim go-
vornim funkcijama kao Sto su: govorna

paznja, produkcija re¢i, primena gra-
matike, fluentnost govora, semanticko
odlucivanje izmedu konkretnog i ap-
straktnog, u asocijaciji glagola sa ime-
nicom, u izgovoru glasova tokom citanja
naglas, razumevanju afektivne prozodije
[11]. Takode postoje pretpostavke da
ova oblast posreduje i u radnoj memoriji
u domenu semantike, neverbalnih in-
formacija i dugorocnom deklarativnom
pamcenju [7].

Polja 44 i 45 imaju i mnoge zajednicke
funkcije, npr. produkciju i razumevanje
govora, tematske aspekte govora, ulogu
u radnoj i epizodi¢noj memoriji, motornoj
inhibiciji u sklopu egzekutivnih funkcija,
prepoznavanju poznatih mirisa i uzi-
vanju u muzici [7]. Smatra se da BA 44
i BA 46 imaju ulogu u fonoloskim pro-
cesima, 44 i 45 u sintaksickim procesima
i 45147 u semantickim procesima dok
je cela frontalna govorna area u donjem
frontalnom girusu mesto integracije [12].
Brokina area posreduje i sekvencijaciju
uopste ¢ak i u vizuospacijalnom domenu
[7]. Takode ima ulogu i u ostvarivanju
motornih funkcija, npr. hvatanju (area
44) i manipulaciji objektima [13]. Lezija
Brokine zone dovodi do ozbiljnih ekspre-
sivnih jezickih deficita. Javljaju se i ne-
lingvisticke poteskoce koje dovode do
problema u razumevanju znakova, ge-
stova i pantomime.

GOVOR (SINTAKSICKI I
SEMANTICKI ASPEKTI)

Rane studije

Neurohirurg Penfild je prvi ekspe-
rimentalno pokazao ukljucenost Brokine
zone u govornu produkciju uz pomo¢
elektri¢ne stimulacije frontalnog reznja
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kod budnih pacijenata u toku operacije
mozga [14]. Medutim mnoga kasnija
istrazivanja su pokazala da su i Brokina
i Vernikeova zona ukljucene i u proces
produkcije i u proces razumevanja jezika
[15], [16]. Ova istazivanja su pokazala
da elektri¢no stimulisanje Brokine zone
dovodi do deficita govorne produkcije,
ali i do deficita u razumevanju jezika.
Deficiti u razumevanju su se uglavnom
odnosili na poteskoce u davanju odgo-
vora na slozene verbalne naloge. Takode,
deficiti u razumevanju su se vise ispo-
ljavali na zadacima u kojima se koristio
verbalni materijal koji je zahtevao sin-
taksicko razumevanje. Poredenjem uloge
Brokine i Vernikeove zone u jezickom
razumevanju utvrdeno je da se Brokina
zona aktivira vise prilikom razumevanja
sintaksicki kompleksnog ili dvosmisle-
nog materijala [17].

Pretpostavlja se da je Brokina zona
odgovorna za stvaranje programa za
produkciju jezickih simbola i izdavanje
komandi za primarno motorno polje
(Brokina area 4) odakle se Salju impulsi
u misSice larinksa, nepca, jezika i usana,
koji omogucavaju procese artikulacije i
fonacije [5]. Takode, ova oblast nema
ulogu samo u serijskom slaganju fonema,
morfema i fleksivnih nastavaka, ve¢iu
sintaksickom uredivanju recenice. Ka-
rakteristike jezickih poremecaja koji se
javljaju usled lezije Brokine zone, po-
kazuju da je ona odgovorna za fone-
tsko-fonoloske i sintaksicke aspekte je-
zika [5].

Lurija je jos 1973. godine opisao de-
ficite jezicke produkcije koji su povezani
sa sindromima frontalnog reznja kao
,dinamicku afaziju” smatrajuci da jezicki
deficiti dolaze i nestaju kao funkcija

konteksta [18]. Drugi autori navode da
lezije ogranicene na Brokinu zonu re-
zultiraju sindromom koji li¢i na tran-
skortikalnu motornu afaziju, jer se deficiti
produkcije primarno uocavaju na za-
dacima verbalne fluentnosti ili pricanju
prica [19]. Takode postoje dokazi koji
ukazuju na to da oStecenja prefrontalnog
korteksa (nekada i samo Brokine zone)
rezultuju o$tecenjem sposobnosti da se
pronade re¢, tacnije da se izvrsi izbor
izmedu alternativa (npr. na zadacima
verbalne fluentnosti gde se imenuju Zi-
votinje, ili navode reci koje pocinju na
neko slovo) [19].

Medutim, postoje razlicite kontro-
verze o povezanosti Brokine zone i je-
zickih funkcija. Upravo lezije locirane
u Brokinoj oblasti ne dovode uvek do
Brokine afazije, a osim toga pacijenti sa
Brokinom afazijom nemaju uvek leziju
u Brokinoj zoni.

Funkcionalna vizualizacija mozga

Veliki broj studija, u kojima su se
koristile metode funkcionalne vizuali-
zacije mozga, pokazao je aktivaciju Bro-
kine zone prilikom izvrSenja jezickih
zadataka [20]. Postoje i studije koje su
dokazale da se ova zona aktivira i prili-
kom nelingvistickih zadataka [21]. Pre-
gledom studija koje su koristile funk-
cionalnu magnetnu rezonancu (fMRI),
utvrdeno je da je donji frontalni girus u
raznim zadacima bilateralno aktiviran,
ali pokazuje levostranu dominantnost
u toku zadataka koji zahtevaju imeno-
vanje, fonoloske odluke, semantiku i
sintaksu [22]. Brokina zona se takode
aktivira prilikom usvajanja gramatickih
pravila, diskriminacije govornih glasova,
produkcije reci, procene vremenskih in-



tervala i ponavljanja ritma [22]. Stoga je
ova zona izgleda ukljucena i u procese
percepcije i u procese produkcije govo-
ra.

Studije o fluentnim govornicima zna-
kovnog jezika su pokazale da Brokina
zona igra klju¢nu ulogu u jezickoj pro-
dukciji, iako se produkcija kod ovih go-
vornika primarno oslanja na upotrebu
ruku i Saka [23]. Takode su Horvici sar.
[24] u svom istrazivanju, primenom po-
zitronske emisione tomografije (PET),
utvrdili da se BA 45 u levoj hemisferi
mozga aktivira i prilikom oralnog govora
i prilikom koriS¢enja americkog zna-
kovnog jezika (American Sign Language
- ASL) kod bilingvalnih govornika koji
su fluentni od najranijeg detinjstva i u
koriSéenju americkog znakovnog jezika
i u govornom engleskom jeziku. Ova
aktivacija je utvrdena prilikom izvodenja
kompleksnih pokreta i zvukova. Sa dru-
ge strane je nadena izrazito mala (ako i
bilo kakva) aktivacija BA 45 prilikom
zadataka motorne kontrole. Za BA 44
je nadena veoma mala kortikalna akti-
vacija prilikom govora i kod bilingvala
i kod monolingvala, a isto tako mala
aktivacija i tokom znakovnog jezika, ali
je polje 44 bilo izrazito aktivno tokom
motornih zadataka u odnosu na ostale,
narocito prilikom izvodenja slozenih
artikulatornih pokreta oralne/laringealne
muskulature i pokreta misSica udova
[24].

Druge studije su se, takode, bavile
proucavanjem funkcija Brodmanovog
polja 44. Tako Binkofski i sar. [21] ukazuju
na aktivaciju BA 44 u zadacima koji ne-
maju lingvisticke komponente, kao sto
su zadaci sa pokretnim slikama. Osim
toga, posteriorni delovi Brokine zone

ukljucujuci BA 44, aktiviraju se tokom
manipulacije predmetima [25], kao i to-
kom imitacije [26]. U istrazivanju u
kome su koriS¢ene razlic¢ite metode
funkcionalne mozdane vizualizacije [27]
pokazala se ukljucenost BA 44 u govornoj
produkciji, prilikom poredenja produk-
cije re¢enice naspram produkcije poje-
dinacnih redi.

Savremene studije koje se bave ulo-
gom Brokine zone u ostvarivanju jezika,
danas medutim, postavljaju pitanje re-
definisanja osnovnih funkcija koje su
se pripisivale Brokinoj arei. Iako su sup-
kortikalne afazije cesti neuroloski po-
remecaji, njihova neuroloska osnova
nije u potpunosti jasna. Izmedu ostalog,
smatra se da ovaj tip afazije moze nastati
kao posledica prekida veze izmedu
odredenih kortikalnih jezickih oblasti.
Fridrikson i sar. [28] su ukazali na pojavu
teskog oblika Brokine afazije bez oste-
¢enja u samoj Brokinoj zoni. Iako je
funkcionalna magnetna rezonanca uka-
zivala na povecanu aktivaciju Brokine
zone i levog srednjeg temporalnog reznja
kod ovog pacijenta tokom zadataka
imenovanja, bilo je jasno da je prekinuta
veza izmedu anteriornih i posteriornih
jezickih oblasti. Tacnije, delovi bele mase
Brokine zone nisu dosezali do poste-
riornih jezickih oblasti preko lucnog
snopa (fasciculus arcuatus). lako je au-
ditivno razumevanje bilo relativno ne-
osteceno, pacijent je imao tesku ekspre-
sivnu afaziju. Ovaj slucaj je ukazao na
to kako prekid veze izmedu kortikalnih
jezickih oblasti moze dovesti do teskog
ostecenja govorne produkcije i repeticije,
i relativno ocuvanog jezickog razume-
vanja.
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Mnoge skorije studije neurovizuali-
zacije potvrduju ulogu levog frontalnog
operkuluma u govornoj produkciji ili
fonoloskom procesiranju. Medutim
Tompson-Sil zajedno sa saradnicom
Barde [29] navodi argumente protiv hi-
poteze da je Brokina zona specijalizovana
za fonolosko procesiranje. Ovi argumenti
su se zasnivali na rezultatima studije u
kojoj je koris¢ena fMRI u kojoj su pore-
deni ¢uvanje i manipulacija semantickim
i fonoloskim informacijama u odlozenom
prepoznavanju paradigme radne me-
morije. Posmatrana je modulacija ak-
tivnosti u Brokinoj zoni u funkciji obrade
zahteva (viSe aktivnosti kada je subjekat
morao da manipuliSe informacijom to-
kom memorijskog odlaganja, u odnosu
na to kada je pasivno odrzavao tu in-
formaciju), ali bez razlike izmedu se-
mantickog i fonoloskog stanja obrade.

Tompson [29] u svom radu navodi
mnoga istrazivanja koja dovode u pitanje
dosadasnja shvatanja o ulozi Brokina
zone. Npr., neuropsiholoska istrazivanja
koja su ukazala na ¢injenice koje ne po-
drzavaju postojanje veze izmedu Brokine
zone i procesa artikulacije. U grupi pa-
cijenata koji su kategorisani kao oni sa
Brokinom afazijom, oStecenja artikulacije
i prozodije i prisustvo fonemskih greSaka
bilo je povezano sa lezijama izvan Bro-
kine zone, dok su, sa druge strane, pa-
cijenti sa lezijom ogranicenom na Brokino
polje imali normalnu artikulaciju [29].
Tompson [29] istice i studiju Dronkers i
saradnika u kojoj je nadena jasna kore-
lacija izmedu lokalizacije lezije i govorne
apraksije koja podrazumeva deficite ar-
tikulacije i obi¢no se povezuje sa Broki-
nom afazijom. Medutim u tom istrazi-
vanju sama lokalizacija lezije uopste

nije bila vezana za Brokinu zonu, vec je
to pre bio izolovan deo levog precen-
tralnog girusa insule. Tompson navodi
i noviju studiju Dronkers i saradnika iz
2000. godine u kojoj je takode potvrdeno
da je Brokin pacijent Lebornj imao obim-
no supkortikalno ostecenje ukljucujuci
iinsulu [29].

Brokina zona se smatra sediStem
sintakse, ili jo$ preciznije specifi¢nih
sintaksickih operacija. Ipak, u novijim
istrazivanjima [30] je navedeno da ovo
ne mora biti pravilo jer se sli¢ni Sabloni
aktivacije vidaju u frontalnoj i tempo-
ralnoj kori obe hemisfere, a ne samo u
Brokinoj zoni. Takode, do sada se uvek
govorilo o aktivaciji prefrontalnog kor-
teksa prilikom funkcija radne memorije,
medutim skorasnje studije koje su se
bavile pitanjem verbalne radne memorije
pokazuju da, za razliku od lezija u tem-
poroparijentalnom korteksu, lezije u
prefrontalnom korteksu ne dovode uvek
pouzdano do ostecenja kapaciteta radne
memorije [31].

Iako je siroko prihvaceno da Brokina
zona omogucava ostvarivanje govornog
jezika, postavlja se pitanje vremena nje-
nog podsticanja aktivnosti drugih jezi-
¢kih oblasti i njene interakcije sa ovim
oblastima u toku govorne produkcije.
Flinker i sar. [32] su otkrili da tokom iz-
govaranja, vremenske kaskade neuralne
aktivnosti napreduju od senzornih re-
prezentacija reci u temporalnom kor-
teksu do njihovih odgovarajucih arti-
kulatornih pokreta u motornom kor-
teksu. Brokino podrucje je u ovom slu-
¢aju medijator ove kaskade kroz reci-
proc¢ne interakcije sa temporalnim i
frontalnim motornim neuronima. Su-
protno klasicnom shvatanju uloge Bro-



kine zone u govoru, dok je motorni
korteks aktiviran u toku davanja usme-
nih odgovora, Brokina zona je iznena-
dujuce mirna. Tacnije, kada se produkuju
novi nizovi artikulatornih pokreta kao
odgovor na neverbalni stimulus, ne-
uralna aktivnost se poboljSava u Brokinoj
zoni, ali ne i u motornom korteksu [32].
To dokazuje da Brokina oblast koordinira
transformacijom informacija kroz Siroke
oblasti kortikalnih mreza koje su uklju-
¢ene u proces govorne produkcije. Bro-
kina zona formuliSe adekvatan artiku-
lacioni kod koji se ostvaruje motornim
korteksom. Iako ovakvi zadaci zahtevaju
razli¢ite kognitivne procese (fonoloske,
sintaksicke i semanticke), oni svi dele
zajednicki set kortikalnih operacija koji
se sastoji od preuzimanja fonoloske re-
prezentacije reci, njenog prevodenja u
artikulacioni kod, kao i koordinisanje
finih motornih pokreta artikulacije [32].
Ipak se i dalje postavlja pitanje o tacnoj
ulozi Brokine zone u ovom setu korti-
kalnih operacija. Neki autori navode
da Brokina oblast ucestvuje u fonoloskoj
reprezentaciji reci, a da se zatim takva
reprezentacija Salje do motornih regiona
gde se transformise u fonoloske (arti-
kulatorne) kodove [33]. Neuropsiholoske
studije i studije lezija ukazuju na ume-
Sanost Brokine zone i drugih regiona,
kao $to je insula u koordinaciji artikulacije
[34]. Ovakvi modeli predvidaju aktivaciju
Brokine oblasti u razlicitim fazama pro-
dukcije reci: u toku fonoloskog procesi-
ranja (pre artikulacionog enkodiranja),
generiranja artikulacionog koda (fone-
tskog enkodiranja) i koordinisanja arti-
kulatora.

Flinker i sar. [32] su dokazali da se
tokom zadataka na kojima se zahteva

produkcija reéi, kao Sto je auditorno
ponavljanje reci, neuralne reprezentacije
izgovorenih reci prosleduju od senzornih
oblasti do prefrontalnog korteksa, gde
Brokina zona povezuje reprezentacije
sa artikulatornim kodom koji se zatim
sprovodi do motornog korteksa odgo-
vornog za koordinaciju artikulacije. lako
je kod Brokine afazije jedno od najupa-
dljivijih ostecenja deficit motorne pro-
dukcije, deluje iznenadujuc¢e da sama
Brokina zona nije ukljucena u proces
krajnje artikulacije. Ovo se poklapa sa
drugim studijama koje pokazuju da
lezije limitirane na Brokinu zonu ne
izazivaju Brokinu afaziju, ali rezultiraju
prolaznim mutizmom koji se brzo po-
boljSava. Takode se insula smatra od-
govornom za koordinaciju samih arti-
kulatora. Ipak ovi autori [32] smatraju
daje Brokina zona angaZzovana prilikom
artikulatornog enkodiranja. Takode ovi
autori navode da procese fonoloske seg-
mentacije, sintaksickog procesiranja, po-
vezivanja razli¢itih tipova lingvistickih
informacija, Brokina zona ostvaruje zah-
valjujudi vezi sa temporalnim i frontal-
nim oblastima odgovornim za fonemske
i artikulatorne reprezentacije, kao i po-
vezivanjem sa motornim korteksom pre
same govorne produkcije. Tako da Bro-
kina zona nije sama po sebi odgovorna
za artikulaciju, ali je klju¢na u manipu-
lisanju i prosledivanju neuralnih infor-
macija Sirom kortikalne mreze koja je
odgovorna za govornu produkciju.

PERCEPCIJA GOVORA

Iako je sama Brokina zona identifi-
kovana kao sediste fonologije, gramatike,
pa cak i specificnih gramatickih operacija,
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studije funkcionalne vizuelizacije mozga
je povezuju sa citavim nizom lingvisti-
¢kih i nelingvistickih procesa [35]. Takode
se dugo smatralo da je uloga Brokine
zone ogranicena vise na jezicku pro-
dukciju, nego na jezicko razumevanje,
ali savremena istraZivanja pokazuju da
Brokina area igra znacajnu ulogu u ra-
zumevanju jezika, isto onoliko koliko i
u jezickoj produkciji [35].

Mnogi autori navode i aktivaciju
Brokine zone u percepciji i diskriminaciji
govora sagovornika u kome se javljaju
brze tranzicije formanata kod konsona-
nata [36]. Miler i sar. [37] su pokazali, u
studiji u kojoj je koriS¢ena fMRI, da se
levi donji frontalni girus i levi temporalni
rezanj aktiviraju prilikom percepcije br-
zih neverbalnih promena frekvencije
(30-40 ms), dok se za sporije prelaze
(100 ms) aktivirao desni auditorni kor-
teks. Ovo istrazivanje je takode pokazalo
da levi donji frontalni girus ucestvuje i
u procesima koji se odvijaju izvan jezika,
ta¢nije van njegovih osnovnih funkcija
u produkciji reci, semantickom odluci-
vanju i sintaksickom razumevanju. Ali
i pored toga smatraju da postoji veza
izmedu neverbalne auditorne diskrimi-
nacije i lingvistickih procesa, tj, da su
formantni prelazi koji su analogni pro-
menama frekvencija, a koriS¢eni u ovom
radu, vazni za fonemsku diskriminaciju.
Promene frekvencije se mogu porediti
sa promenama formanata u slogovima
i re¢ima isto kao i u suprasegmentnim
prozodijskim informacijama koje prave
razliku izmedu upitne i izjavne recenice
[37].

U studijama u kojima su koriS¢ene
metode funkcionalne vizualizacije i tran-
skranijalna magnetnu stimulaciju (TMS)

utvrdena je aktivaciju girusa triangularisa
(BA 45) u obe hemisfere tokom seman-
ticke obrade u toku jezickog razume-
vanja. Tacnije uloga se odnosila na kon-
trolisano pronalazenje semantickih saz-
nanja ili u izboru izmedu konkurentnih
alternativa semanticke interpretacije
[38]. Ako je BA 45 ukljucena u semanticko
pronalazenje ili selekciju, onda sledi da
je izrazito aktivna i u toku leksicke ili
reCenicne dvosmislenosti. Rod i sar. [39]
su takode utvrdili, uz pomod¢ istrazivanja
fMRI, da se Brodmanovo polje 45 aktivira
tokom slusanja recenica koje imaju vi-
soku sematicku dvosmislenost.

BROKINA AFAZIJA

Brokina afazija koja nastaje kao po-
sledica oste¢enja Brokine zone u trecoj
frontalnoj vijuzi leve hemisfere naziva
se jo$ i motorna afazija, eferentna mo-
torna afazija i ekspresivna afazija. Pav-
lovi¢ i Pavlovi¢ [7] opisuju dva glavna
varijeteta Brokine afazije: veliku i malu.
Velika Brokina afazija nastaje kao po-
sledica lezije frontalnog operkuluma
dominantne hemisfere sa Sirenjem u
dublje partije mozga zahvatajudi i ba-
zalne ganglije i ¢esto pocinje kao globalna
afazija i evoluiSe u klasic¢ni tip. Mala
Brokina afazija (afazija Brokine oblasti)
ima benigniji tok i obi¢no od mutizma
evoluiSe u fluentniju varijantu sa manjim
pojavama oklevanja, agramatizma i dis-
prozodije, pri ¢emu je razumevanje slo-
zenih sintaksickih struktura oteZano.

Kada je Broka sproveo istrazivanje
1861. godine, koje je smatrano polaziStem
u istrazivanjima o jezickoj lokalizaciji,
Brokina afazija je opisana kao sindrom



koga karaktriSe izrazito naporna govorna
produkcija, ostecenje melodije i artiku-
lacije, semanticke i fonemske parafazije,
produkcija telegrafskih recenica, redu-
kovana i abnormalna gramaticka forma
[19]. Prema Bensonu [40] Brokinu afaziju
karakteriSe nefluentan govor, retke li-
terarne parafazije, losa repeticija, dobro
razumevanje i loSe imenovanje.

Vukovi¢ [41] navodi osnovne karak-
teristike Brokine afazije i to su: nefluen-
tan, kolebljiv spontani govor, koji se
karakteriSe nepotpunim i sintaksicki
pojednostavljenim i agramaticnim re-
¢enicama, redukovanom duzinom fraze
(do Cetiri reci), izmenjenom prozodijom
i otezanom artikulacijom. Takode navodi
da su poremecaji verbalne produkcije
Cesto praceni apraksijom govora i agra-
matizmom, a da pacijenti sa Brokinom
afazijom znatno variraju u pogledu kon-
stelacije simptoma i ocuvanih verbalnih
sposobnosti (neki od njih ostvaruju pro-
dukciju od jedne do dve reci, dok drugi
pokazuju samo relativno blagi poremecaj
fluentnosti govora).

Pavlovi¢i Pavlovi¢ [7] navode da su
osnovne karakteristike ovog tipa afazije
nefluentan govor, otezana artikulacija,
ostecena prozodija i agramatizam. Mogu
se ispoljavati i fonetsko-fonoloski deficiti,
verbalne perseveracije i verbalna apra-
ksija. Pisanje je takode otezano uz gra-
maticke i sintaksicke smetnje i disnomiju.
Razumevanje je relativno ocuvano, a
ocuvan je i uvid u sopstveno stanje pa
je moguca i pojava depresije. Kod ovih
osoba moze biti o¢uvana sposobnost
pevanja Sto se objaSnjava neostecenos¢u
desne hemisfere.

OSTALI NEUROPSIHOLOSKI
POREMECAJI KOD OSTECENJA
BROKINE AREE

Jedna od potvrda da donji levi fron-
talni girus ucestvuje i u neverbalnim
procesima je studija Kramsa i sar. [37]
gde se pokazuje aktivacija BA 44 u levoj
hemisferi kada se osoba sprema da po-
meri prst desne ruke kao odgovor na
vizuelni stimulus. Takode se aktivacija
BA 44 i BA 45 leve hemisfere vezuje za
aktivnosti koje uklju¢uju verbalnu radnu
memoriju [37] koristec¢i stimuluse u
vidu slova, lica i oblika.

Dokazano je da je BA 44 u obe he-
misfere ukljuceno u integraciju ili upa-
rivanje akustickih i/ili vizuelnih infor-
macija o pokretima usana sa motornim
planovima za produkciju tih pokreta
[38]. Tacnije, zbog svega prethodno na-
vedenog, smatra se da BA 44 ima ulogu
u fonetskom procesiranju, preciznije da
ovo polje i druge motorne oblasti do-
prinose poboljSanju prepoznavanja gla-
sova kada se posmatraju pokreti usana
prilikom govorne produkcije. Pars trian-
gularis i pars opercularis u obe hemisfere
imaju funkcionalnu ulogu u prepozna-
vanju, imitaciji i produkciji aktivnosti.
Takode postoje pretpostavke da su im
uloge u procesiranju aktivnosti funk-
cionalno drugacije. Veliki broj studija
nalazi vezu izmedu ukljucenosti Brokine
zone u jezicko procesiranje i procesiranje
aktivnosti [42], [6].

Interesantna je pretpostavka da Bro-
kina zona ima ulogu i u kogniciji glasa.
U srednjem i prednjem delu temporal-
nog sulkusa nalazi se area za glas i ona
se aktivira prilikom opazanja govornih
i negovornih glasova [43]. Medutim
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osim temporalnog, za kogniciju glasa
vazan je i donji prefrontalni rezanj obe
hemisfere, a Brokina zona predstavlja
mesto auditivne radne memorije, inte-
gracije multimodalnih senzornih infor-
macija, afektivne prozodije i drugih pa-
ralingvisickih aspekata glasa i govora

[7].

SISTEM OGLEDALSKIH
NEURONA

Za razliku od drugih vrsta, ljudi
imaju sposobnost da uce putem imitacije.
Smatra se da neuropsiholoski mehani-
zam ,ogledalski neuroni” ima klju¢nu
ulogu kako u razumevanju tako i u imi-
taciji. Direktnih dokaza o postojanju
ogledalskih neurona kod ljudi nema
bas puno, ali velika koli¢ina podataka
ipak indirektno pokazuje da ogledalski
neuroni postoje kod nase vrste [44]. Ti
dokazi najceSc¢e dolaze iz neuropsiho-
loskih eksperimenata i eksperimenata
koji podrazumevaju snimanje mozga.
Ova istrazivanja pokazuju da se dok
pojedinac posmatra akciju koju izvrSava
drugi pojedinac aktivira njegov motorni
korteks bez obzira Sto ne postoji nikakva
ocigledna akcija koju izvrSava pojedinac
koji posmatra [44].

Ogledalski neuroni su posebna vrsta
vizuomotornih neurona, koji su prven-
stveno otkriveni u arei F5 u premotor-
nom korteksu majmuna, koja se aktivira
i prilikom odredenih akcija i prilikom
posmatranja sli¢nih akcija koje izvrsavaju
drugi, bilo ljudi, bilo majmuni [44]. Ne-
uroni koji se aktiviraju prilikom po-
smatranja akcija drugih nisu prisutni
samo u arei F5, ve¢ i u superiornom
temporalnom sulkusu [45]. Ranije studije

o ogledalskim neuronima su razmatrale
gornje sektore aree F5 u kojima su naj-
¢esce predstavljene akcije vezane za po-
krete ruku, dok novije studije isticu
svojstva neurona lociranih u lateralnom
delu aree F5 koji je vezan za pokrete
usana [46].

Jezicki aspekti

Studije su pokazale da posmatranje
akcija koje izvode drugi, kod coveka
podrazumeva aktivaciju sloZene mreze
koju formiraju okcipitalne, temporalne
i parijetalne vizuelne oblasti i dva kor-
tikalna regiona ¢ije su funkcije funda-
mentalno i predominantno motorne (ro-
stralni deo donjeg perijetalnog reznja i
donji deo precentralnog girusa, kao i
posteriorni deo donjeg frontalnog girusa)
[47]. Smatra se da ovi regioni formiraju
jezgro ljudskog sistema ogledalskih ne-
urona.

Pretpostavlja se da ogledalski neuroni
mogu biti kljucni za gestovnu komuni-
kaciju. Upravo je intrigantno da se au-
diovizuelni ogledalski neuroni uocavaju
u oblasti koja je homologna ljudskoj
Brokinoj arei (tacnije BA 44). Postoje
dokazi da je ljudska motorna govorna
oblast rezultat dugog procesa evolucije,
koji je otpoceo kod primata [48]. Otkrice
o lokaciji audiovizuelnih ogledalskih
neurona moze rasvetliti evoluciju go-
vornog jezika iz dva razloga: kao prvo
ovi neuroni imaju sposobnost da pred-
stavljaju akcione kontekste, a kao drugo
imaju auditivni pristup ovim kontek-
stima koji su upravo karakteristika ljud-
skog jezika [48].

Takode, Brokina zona je motorna
zona govora i ucenje putem imitacije
igra kljuénu ulogu u usvajanju jezika.



Osim toga percepcija jezika bi trebalo
da se bazira na direktnom sparivanju
izmedu lingvistickog materijala i mo-
tornih akcija odgovornih za njegovu
produkciju, a Brokina zona je najvero-
vatnije mesto gde se moze naci ovaj
mehanizam uklapanja [48].

Neka istrazivanja dokazuju da je
Brokina zona ukljucena u razumevanje
jezika narocito prilikom semantickog
traZenja i pravljenja izbora [49], [50].
Takode je ukljucena u prepoznavanje
pokreta usta i ruku, uz skorasnje dokaze
da ima kljuénu ulogu u prepoznavanju
aktivnosti kao deo ,,ogledalskog sistema”
ili sistema ,,sparivanja posmatranja sa
izvrSenjem” [51], [52]. Pitanje je da li
Brokina zona procesuira gestove pove-
zane sa govorom kao deo sistema jezi-
¢kog razumevanja (narocito ukljucujudi
sematicko traZenje i pravljenje izbora)
ili je deo sistema prepoznavanja akcija.
Takode je zakljuceno da aree 44 i 45
koje ¢ine Brokinu zonu imaju razlicite
uloge u jezickom razumevanju i pre-
poznavanju ili razumevanju akcija. Upr-
kos funkcionalnim svojstvima ove dve
aree u obe hemisfere razmatrana je nji-
hova ukljuc¢enost u integraciju ili ukla-
panje akustickih i/ili vizuelnih infor-
macija o pokretima usana sa motornim
planom za produkciju ovih pokreta [53].
Upravo se smatra da BA 44 ima vaznu
ulogu u fonetskom procesiranju, a da
narocito sa drugim motornim oblastima
doprinosi poboljSanju fonetskog pre-
poznavanja prilikom posmatranja po-
kreta usta tokom percepcije govora [54].
Zakljucuje se da je BA 45 aktivnija kada
se povecaju zahtevi semantickog izbora
ili pronalaZenja, a da je BA 44 aktivnija
prilikom zahteva da se integriSu po-

smatrani pokreti usta u proces govorne
percepcije. Aree 44 i 45 bilateralno imaju
vaznu ulogu u prepoznavanju, imitaciji

i produkcijii akcija [6].
Nejezicki aspekti

Grupa autora [55] je otkrila da levi
frontalni operkulum (area 44) i desni
anteriorni parijetalni korteks imaju me-
hanizam za imitaciju. Ovi autori smatraju
da imitacija pokreta ruku mora da uklju-
¢uje Brokinu zonu (tacnije BA 44), zato
Sto je ova oblast jedna od onih, kod
ljudi, u kojoj se reprezentuju distalni
pokreti i zato Sto se smatra da je area 44
homologna arei F5 kod majmuna u
kojoj se nalazi sistem za uklapanje po-
smatrane akcije sa izvrSenjem iste.

Kasnija fMRI studija [56] o imitaciji
pokreta prstiju je ponovo pokazala da
dve kortikalne oblasti kod ¢oveka imaju
predvidljiv Sablon aktivnosti [pars oper-
cularis donjeg frontalnog girusa (area
44, unutar Brokine zone, kao veoma
vazne jezicke oblasti) i rostralni poste-
rioroni parijetalni korteks] i da lokali-
zacija ovih oblasti odgovara lokalizaciji
oblasti ogledalskih neurona kod maj-
muna. Osim toga, fMRI signal koji je
kompatibilan sa aktivnos¢u ogledalskih
neurona u Brokinoj zoni podrzava hi-
poteze da su ogledalski neuroni vero-
vatno bili, kroz evoluciju, preteca nervnih
mehanizama za jezik. Autori pretpo-
stavljaju da je moguce da aktivnost to-
kom bilo koje vrste zadataka u jezickoj
oblasti kod ljudi mozda jednostavno
odrazava prikrivenu verbalizaciju. Ali i
pored toga hipoteze o prikrivenoj ver-
balizaciji ne mogu u potpunosti da ob-
jasne sveukupni Sablon aktivnosti koji
je izmeren u Brokinoj zoni tokom imi-
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tacije, izvrSenja i posmatranja akcije.
Ovo autori ipak jasno ukazuju na kljuénu
ulogu posteriorne Brokine zone u imi-
taciji. Vaznost pars operkularisa donjeg
frontalnog girusa tokom imitacije su
pokazali i Hajzer i saradnici [57]. Re-
zultati su pokazali da stimulacija i leve
i desne zone u kojoj se nalazi Brokina
oblast ucestvuje u imitaciji pokreta pr-
stiju.

Eksperimenti sprovedeni PET kod
ljudi su pokazali da postoje razliciti
obrasci aktivacije kada ispitanici po-
smatraju pantomime sloZenih akcija
kako bi razumeli njihovo znacenje, a sa
druge strane potpuno razliciti prilikom
pamcenja i ponavljanja istih. U prvom
slucaju postoji aktivacija levog donjeg
frontalnog reznja, najvise aree 45, ali
kasnije je aktivacija predominantno pa-
rijetalna, viSe izraZena na desnoj strani
[58]. Postavlja se pitanje koja je razlika
izmedu aktivacije u parijetalnoj i akti-
vacije u Brokinoj oblasti. Pretpostavlja
se da donja frontalna oblast opisuje po-
smatranu akciju u smislu njenog mo-
tornog cilja (npr., podizanje prsta) bez
definisanja jasnih detalja pokreta. Su-
protno tome, oblast parijetalnog reznja
kodira precizne kinesteticke apsekte po-
kreta (npr., koliko bi trebalo podici prst).
Ovo se bazira na podacima koji pokazuju
da F5 neuroni kodiraju opéti cilj pokreta,
ali ne i precizne detalje istog. Stoga,
iako obe oblasti saraduju u procesu imi-
tacije, veci uticaj levog frontalnog kor-
teksa bice u toku izvodenja zadatka ili
vedi uticaj desnog parijetalnog korteksa
prilikom ponavljanja odredenog pokreta,
prema zahtevima zadatka.

Rizolati i sar. [44] su u svom radu
naveli autore koji pokazuju aktivaciju

Brokine zone kao dela sistema ogledal-
skih neurona. Tako navode da su Koski
i sar. [59] potvrdili znacaj Brokine zone
narocito kada akcija koja se imitira ima
specifican cilj. Takode navode i druge
autore koji su dobili slicne rezultate, ali
samo u slucaju kada su pojedinci imitirali
pantomimu [60]. Isto tako NiSitani i
Hari [44] potvrduju vaznost levog donjeg
frontalnog girusa (Brokine zone) u imi-
taciji pokreta hvatanja i facijalnih pokreta.
Isti autori navode studiju u kojoj su od
ispitanika zahtevali da posmatraju za-
mrznute slike verbalnih i neverbalnih
oblika usana (grimase) i da ih odmah
imitiraju nakon sto ih vide, ili da spon-
tano naprave slican oblik usana. Prilikom
posmatranja poloZaja usana kortikalna
aktivacija je napredovala od okcipitalnog
korteksa do gornjeg temporalnog re-
giona, donjeg parijetalnog reznja, Brokine
zone i na kraju do primarnog motornog
korteksa. Dok su ucesnici izvodili spon-
tano polozaj usana samo su Brokina
zona i motorni korteks bili aktivirani.
Na kraju je potrebno istaci da se,
uprkos preklapanju funkcionalnih uloga
Brokine zone u jeziku i procesiranju
akcija, ve¢ina neuroimidzing studija ve-
zanih za ljudski ,,ogledalski sistem” fo-
kusira na akcije koje je lakSe posmatrati
i nisu komunikativne (npr. posmatranje
jednostavnih pokreta prsta ili ruke, ma-
nipulacije objektima, pantomima, ¢itanje
sa usana ili posmatranje pokreta lica
izolovano od govornog jezika).

Poremecaji sistema ogledalskih neurona

Sistem ogledalskih neurona je uklju-
¢en u razlicite viSe kognitivne procese
za koje je poznato da su osteceni kod
osoba sa autisticnim spektrom poreme-



¢aja, ukljucujudi imitaciju, jezik, teoriju
uma i empatiju [61]. Dok je imitacija
nesto Sto je uvek prisutno kada su ljudi
i drugi primati u interakciji, osobe sa
autizmom pokazuju znacajne deficite
imitacije. Takode se pretpostavlja da je
deficit teorije uma kljucan kod osoba sa
autizmom §to rezultira nesposobnos¢u
da se razumeju tuda ponasanja i misli.
Isto je i sa empatijom koja podrazumeva
sposobnost da se razume mentalno
stanje druge osobe. Smatra se da je
jedan od glavnih dijagnostickih kriteri-
juma za autisti¢ni poremecaj upravo je-
zicko oStecenje. Sistem ogledalskih ne-
urona omogucava proces posmatranja
i izvrsenja pa je samim tim odgovoran
za razvoj jezika, Sto je i potkrepljeno ot-
kricem da je area F5 kod primata ho-
mologna Brokinoj zoni koja je odgovorna
za govornu produkciju [61].

Deca sa autizmom prepoznatljiva su
po tome Sto imaju poteskoce u imitaciji,
narocito facijalnoj, ali ipak pokazuju i
prekomernu imitaciju u formi eholalija
ili stereotipnog govora [62]. Oni nekada
imitiraju govor bukvalno, ¢ak i uz po-
navljanje tonova i intonacije [63]. Me-
dutim retko uspevaju da imitiraju isto-
vremeno audio-vizuelnu integrisanu
formu. Takode njihova socijalna komu-
nikacija je karakteristicna zbog govora
koga ne prate odgovarajuci gestovi ili
neverbalna komunikacija. Cak i kada
doslovno imitiraju aktivnost, ne imitiraju
i zvukove koji je prate [64]. Tako da se
smatra da deficiti imitacije koji se javljaju
kod osoba sa autizmom nastaju kao po-
sledica neintegrisanja auditivnih i vi-
zuelnih informacija, pa se pretpostavlja
da je to takode povezano sa abnormal-

nom funkcijom sistema ogledalskih ne-
urona [65].

Osim osoba koje imaju autizam i
osobe sa Sizofrenijom cesto imaju pote-
Skoce prilikom procesiranja socijalnih
informacija i ti socijalni kognitivni deficiti
ukljucuju oste¢enu teoriju uma i teSkoce
procesiranja facijalnih emocija [66], [67].
Iako neuralna osnova ostecene socijalne
kognicije kod osoba sa Sizofrenijom nije
joS uvek u potpunosti razjasnjena, skorija
teorijska razmatranja pretpostavljaju da
je odgovoran sistem ogledalskih neurona
[44]. Smatra se da kod osoba sa Sizofre-
nijom oStecen ovaj sistem, tacnije da je
redukovana aktivacija ogledalskih ne-
urona tokom posmatranja ponasanja.

BROKINA ZONA I MUZIKA

Otkrice sistema ogledalskih neurona
kod majmuna podstaklo je sprovodenje
studija o auditivnim svojstvima ljudskog
sistema ogledalskih neurona. Smatra se
da ovaj mehanizam mapira akusticke
reprezentacije akcija u motorne planove
neophodne za produkciju tih akcija.
Zvuci povezani sa akcijom aktiviraju,
pored gornjeg temporalnog girusa i
donji frontalni girus. Zvukovi koji se
izvode rukama ili ustima aktiviraju pre-
motorne oblasti kod ljudi [19].

Postoje studije koje su ispitivale ak-
tivaciju mozdanih oblasti kod sloZenijih,
sa akcijom povezanih zvukova, kao Sto
je muzika. Otkriveno je da kod strucnjaka
za muziku (muzicara) motorne i pre-
motorne aktivnosti mogu biti izazvane
pasivnim sluSanjem poznatih melodija.
Npr., aktivnost motornih centara se po-
jacala kod profesionalnih pijanista tokom
sluSanja muzickog dela za klavir [68].
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Druga fMRI studija je ispitivala posto-
janje zajednickih aktivacija prilikom per-
cepcije i produkcije muzickih dela [69]
i potvrdila je postojanje sloZzene mozdane
mreZe koja ukljucuje motorne, premo-
torne i suplemetarne motorne oblasti,
doniji parijetalni rezanj i gornji temporalni
girus. Takode je interesantna paralela
izmedu jezika i muzike i sustinski slicne
kompleksnosti muzickih i jezickih struk-
tura. Smatra se da postoji mnogo vise
homologija izmedu ove dve oblasti,
nego Sto se to oc¢ekuje na osnovu domi-
nantnih teorija o muzickoj i lingvistickoj
kogniciji - od senzornih mehanizama
koji enkodiraju zvukovne strukture, do
apstraktnih procesa ukljucenih u inte-
graciju reci ili muzickih tonova u sinta-
ksicke strukture [70].

U jednoj od studija [71] locirano je
sediSte muzicke sintakse i to u donjem
frontalnom girusu bilateralno. U drugim
studijama su predvidljivost harmonika
i osnovna muzicka pravila poredeni sa
jezickom sintaksom [70]. Studija u kojoj
je koris¢ena fMRI dokazuje da mozdana
mreza kod coveka, koja je ukljucena u
procesiranje muzickih informacija, ima
velike sli¢nosti sa onom koja omogucava
obradu jezika [72]. Ovi autori su utvrdili
da su Brokina i Vernikeova zona, gornji
temporalni sulkus, HeSlova vijuga, kao
i druge kortikalne oblasti bile aktivirane
dok je ispitanik slusao neocekivane mu-
zicke akorde.

ZAKLJUCAK

Brokina zona je sastavljena iz BA
44 i 45 koje ucestvuju u ostvarivanja
govorno jezickih funkcija, pri ¢emu
osim razlicitih uloga, ova dva polja
imaju i mnoge zajednicke funkcije.
Znacaj Brokine aree je veliki pa tako
ona ima primarnu ulogu u stvaranju
programa govorne produkcije, fone-
tsko-fonoloskim, sintaksickim i seman-
tickim aspektima jezika, a takode omo-
gucava i usvajanje gramatickih pravila.
Osim toga, ova zona ucestvuje u pro-
cesu percepcije i razumevanja jezika,
kao i u ostvarivanju drugih jezickih
funkcija. Savremene studije postavljaju
pitanje redefinisanja osnovnih funkcija
koje su se pripisivale Brokinoj arei, jer
je otkriveno da, pored dobro poznatih
lingvistickih procesa, Brokina zona uce-
stvuje i u mnogim nelingvistickim pro-
cesima kao Sto su radna memorija, ra-
¢unanje, razli¢ite motorne funkcije, imi-
tacija i muzika, a vazna je i za adekvatno
funkcionisanje sistema ogledalskih ne-
urona koji omogucava ucenje putem
imitacije. OStecenje Brokine zone naj-
¢esc¢e dovodi do pojave sindroma Bro-
kine afazije koji podrazumeva pore-
mecaj jezickog funkcionisanja, ali po-
sledice se upravo mogu videti i u ne-
adekvatnom ostvarivanju mnogobrojnih
nelingvistickih procesa u kojima Brokina
area ima nezamenjivu ulogu.
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Summary

Since 1861. Broca's area was considered
as an anatomic region of brain endued
for speech articulation. It is believed that
it is responsible for controlling motor
speech movements and related move-
ments of the lips, tongue, larynx and pha-
rynx. Broca's area has a primary role in
speech motor programming, as well as
in the phonetic, phonological, syntactic
and semantic aspects of language, but it
is also considered as a cortical region un-
derling the aquisition of grammatical
rules. In addition to the production process,
Broca's area is involved in the process of
understanding a language, as well as in
achievement of other language functions.

However, there are various contro-
versies about the connection between
Broca's area and language functions. The
lesions of this area do not always lead to
Broca's aphasia, and in addition, patients
with Broca's aphasia do not always have
alesion of Broca's area. Also, it was found
that some of language functions, that
were earlier considered to be controlled
only by the activity of Broca's area, are
realized through the interaction of this
area with other areas of the cortex, and
activated by certain subcortical areas.

Although a number of studies showed
the activation of Broca's area during the
performance of language tasks, there are
studies that have shown that this area is
also activate during non-linguistic
tasks. Thus, this area has a certain role in
imitation of the movement, capturing,
manipulating objects, working memory,
recognizing familiar smells, music and
other cognitive functions. Therefore, recent
studies, researching the role of Broca's
area in language acquisition, raise the
question of redefining the basic functions
that have been attributed to Broca's area.

Keywords: Broca's area, speech, pro-
duction, linguistic and nonlinguistic
aspects
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