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Alice Liddell: Das
Vorbild fir
Carroll's . Alice"

. Take care of the sounds and the
sense will take care of itself."
- Lewis Carroll



Sprache als hierarchisches System

* Phonem: kleinste Lauteinheit, ist selbst bedeutungslos,
aber unterscheidet zwischen Bedeutungen, z.B. .weise" vs.
.weife"

* Morphem: kleinste bedeutungstragende Einheit, z.B.
Pferd", .das"

- Phrase: Satzteil, der nur als Ganzes verschoben werden
kann, z.B. ..das weifle Pferd"

- Syntax: Muster (oder Regeln?), nach denen Wérter zu
Sdtzen zusammengestellt werden (eine formale
Beschreibung solcher Muster nennt man Grammatik)

* Proposition: inhaltliche Aussage, die durch verschiedene
Sdtze realisiert werden kénnte



Phrasenstruktur eines Satzes

S: Satz, NP: Nominalphrase, PP: Prdpositionalphrase, V: Verb,
N: Nomen, DET: Bestimmungswort
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Sprachverstehen bei Babies

Alle Sprachen weisen grammatikalische Regeln auf

Auch Slangs und Dialekte sind echte Sprachen

Was die Teletubbies sagen, ist keine echte Sprache

Es gibt eine kritische Periode fiir die Sprachentwicklung

Babies konnen zundchst die Phoneme aller Sprachen unterscheiden

Babies sind universelle Sprachkiinstler, konnen jede Sprache
lernen




Umbau im Rachenraum

Umbau im Rachenraum i

Anatomische Voraussetzungen zur Entwicklung der Sprachfahigkeit motorisches
Sprachzentrum
(Spracherzeugung)
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Tonhohe und Formanten

1. Die Oberténe werden durch Vibrationen der Stimmbdnder produziert
2. Frequenzen der Formanten: Resonanz des Vokaltraktes

3. Frequenzen der Formanten dndern sich, wenn sich die Form des
Vokaltraktes dndert.
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Kategoriale Wahrnehmung von
Phonemen

Identifikationsexperiment:

100 Scharfe Phonemegrenze
YA /b(]/ ______________________________________________________________
0
/da/ 1 .. 3 5 .. 7 /ba/



Kommunikation bei Tieren
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Sprechende Affen?

nimm Banane wenn - dann

4

gib Schokolade Sarah




Sprache bei Tieren?

- Vogelgesang Spezies weist Ahnlichkeiten mit
menschlicher Sprache auf (frih erlernt, kritische
Periode, neuronale Asymmetrie)

+ Der komplexe Gesang einiger Vogelarten (z.B. Amseln)
ldsst sich mit improvisierter Musik (z.B. Jazz)
vergleichen, ist individuell, nicht stereotyp, nicht
repetitiv

+ Affen kénnen lernen, Symbole aneinander zu reihen, um
einfache Konzepte zu kommunizieren

+ Es ist umstritten, ob Affen auch grammatikalische
Strukturen besitzen und interne Zustdnde ausdricken
konnen (vermutlich nicht).



Wichtige Areale

primarer Fasciculus
motorischer arcuatus
Cortex

Broca-Areal

primarer
auditorischer Cortex
(Heschl-Querwindung)

Wernicke- Gyrus primarer
Areal angularis visueller
Cortex



Wernicke-Geschwind-Modell

Wie das Wernicke-Geschwind-Modell funktioniert

auf eine gehorte
Frage antworten

laut lesen

gelesene
Worte



(a) Speaking a heard word

Ein gehortes Wort
nachsprechen

1. Information about the sound is

analyzed by primary auditory
cortex and transmitted to

Wernicke’s area.
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Wernicke’s area analyzes |
the sound information to
determine the word that

was said.

. This information from

Wernicke’s area is transmitted
through the arcuate fasciculus
to Broca's area.
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Broca’s T

Primary
auditory
cortex

Wernicke’s
darea

Motor cortex

19.8 The Wernicke-Geschwind
Connectionist Model of Aphasia
(After Geschwind, 1976.)

Arcuate
fasciculus
(below the surface)

4. Broca's area forms a motor plan to
repeat the word and sends that
information to motor cortex.

5. Motor cortex implements the plan,
manipulating the larynx and related
structures to say the word.

Lesions of the arcuate fasciculus disrupt
the transfer from Wernicke's area to
Broca’s area, so the patient has difficulty
repeating spoken words, but may retain
comprehension of spoken language
(because of intact Wernicke’s area) and
may still be able to speak spontaneously
(because of intact Broca’s area).

s = e 2 TR




Ein gelesenes Wort sprechen

(b) Speaking a written word

1. Visual cortex analyzes the
image and transmits the
information about the image

Angular
gyrus

to the angular gyrus.

4. Broca's area formulates a motor plan
to say the appropriate word and
transmits that plan to motor cortex
for implementation.

N

The angular gyrus decodes the

image information to recognize |
the word and associate this
visual form with the spoken
form in Wernicke’s area,
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A lesion of the angular gyrus _
disrupts the flow of information
from visual cortex, so the person has |

difficulty saying words he has seen
but not words he has heard.

3. Information about the
word is transmitted via
the arcuate fasciculus
to Broca’'s area.

Primary
visual cortex




Aphasische Symptome

» Wortfindungsstorungen (Pausen,
Fillwerter)

* Paraphrasien
- Phonematisch (.Molane" statt .Melone")
- Semantisch (,Frau® statt ., Tochter")

* Neologismen (..Sinef", .Perenscha")

- |leeres Gerede

+ Agrammatismus (Weglassen von
Funktionsworten)

+ Alexie, Agraphie



Krankheitsbilder

TABLE 19.1 Language '_S.ymptdm'dlog'y :nAphas:a .

Type of aphasia Brain area affected Spontaneous speech Comprehension Paraphasia Repetition Naming

Broca s aphasia Nonfluent Good Uncommon Poor Poor

Wernicke s Fluent Poor Common Poor Poor
aphasia

Conduction Fluent Good Common Poor Poor
aphasia

Global aphasia Nonfluent Poor Variable Poor Poor

Subcortical Variable Variable Common Good Variable

aphasia




(a) Passively viewing words

Level = 40 20 0 -12

(b) Listening to words

“Hammer”,

Auditorischer Kortex und Wernicke



(c) Speaking words

(d) Generating a verb associated
with each noun shown

Frontaler Kortex und Broca



(Scott Kim)







Vorteil des rechten Ohres
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Information to left ear goes to right auditory cortex and then

Information to right ear goes to left auditory cortex, then
to Wernicke's area in left hemisphere. Subject repeats word.

directly to Wernicke's area. Subject repeats word.

When conflicting information goes to both ears, that to the
right ear reaches Wernicke's area first. Subject repeats only

the right ear information.
T ERE ST




Visuell-auditorische Interaktionen

__Sound from

Perception Da-da monitor




Das Corpus callosum

Hippocampus- Commissura
kommissur posterior

Corpus
callosum

Adhaesio
interthalamica

Commissura

anterior

Chiasma

opticum
Frontalschnitt des menschlichen Gehirns, Mediansagittalschnitt des menschlichen Gehirns,
der die fundamentale Dualitat des Vorder- der die Lage des Corpus callosum und der anderen

hirns illustriert. Kommissuren zeigt.



Trennung

abgedecktes
Auge

durchtrenntes |
Corpus callosum '

A durchtrenntes
'*- Chiasma opticum



Diskriminationsaufgabe

Kontrollgruppe Augenklappe auf dem Augenklappe auf dem
ersten Auge zweiten Auge

100%

(@ oder @)

Anzahl der korrekten
Wahlen

50%
Versuche

Katzen, bei denen entweder das Corpus callosum
oder das Chiasma opticum oder keines von beiden
(wie abgebildet) durchtrennt worden war, lernten die
Diskriminationsaufgabe mit einem abgedeckten Auge
normal schnell und l6sten die Aufgabe auch dann
perfekt, als die Augenklappe vom einen auf das andere
Auge Ubertragen wurde.




Experimentalgruppe

Split-brain

Anzahl der korrekten

100%

Wahlen
(@ oder @)

50%

Augenklappe auf dem Augenklappe auf dem
ersten Auge zweiten Auge

Versuche

Katzen mit durchtrenntem Corpus callosum und
durchtrenntem Chiasma opticum lernten die
Diskriminationsaufgabe mit einem abgedeckten Auge
normal schnell, doch ihre Leistung sank auf
Zufallsniveau ab, als die Augenklappe vom einen auf
das andere Auge Ubertragen wurde.



Erkennen

(b) Split-brain individual

(a) Normal individual




Welches Objekt wird diese Frau vorlesen?
Nach welchem wird sie greifen?
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Erkennen und Zeigen

A B

"Wen haben Sie gesehen?" "Zeigen Sie auf die Person,
die Sie sahen!"

"Das Kind
mit den roten Haaren"




Parietalkortex

Symptome Wahrscheinlicher Ort

der Ldsion

1. Stérungen der taktilen
Wahrnehmung Areale 1,2,3

2. Visuelle oder taktile Agnosie Areal 5,7, 377
3. Apraxie Areale 7,40 links
4. Konstruktions-Apraxie Areale 7, 40

5. Sprachstorungen (Alexie,
Aphasie) Areale 39, 40 links

6. Akalkulie Areale 39, 40 links

7. Gestdrtes kross-modales

o . Vergleichen (matching) Areale 37,40
primarer somatosensorischer
Kortex 8. Kontralateraler Neglekt,
Aufmerksamkeit Areale 7, 40 rechts

9. Schlechtes Kurzzeitgedichtnis Areale 37, 40
primarer
u.hoherer

visueller 11. Rechts-links-Verwechslung  Areale 7, 40 links
Kortex

10. Korpergefiihlsstorungen Areal 72

12. Stérungen der rdumlichen

Fertigkeiten Areale 7, 40 rechts
13. Stérungen des Zeichnens Areal 40
14. Augenbewegung defekt Areal 7, 40

15. Fehlerhafte Zielbewegung
primarer u. hoherer auditorischer Kortex (misreaching) Areals 5,7




Neglekt

Beim Hemi-Neglekt
vernachldssigen Patienten die
linke Hdlfte des Gesichtsfelds,
und oftmals auch die linke Halfte
von Objekten in der rechten
Gesichtsfeldhdlfte. Es gibt dabei
keine grundlegenden visuellen

/ Stérungen, d.h. keinen
B B i eigentlichen Gesichtsfeldausfall
B[® | A (.Skotom").

Ursache sind meist Ldsionen im
\(2 rechten Parietalkortex, z.B. nach
L~ Schlaganfall.



Erholung vom Neglekt

Anton
¥ e Rl "__ RdderSCheidT,
" : Selbstbildnisse




Sprache

Hemisphdrenunterschiede

Funktion Linke Hemisphdre Rechte Hemisphire
Visuelles Buchstaben, Komplexe geometrische
System Worter Muster, Gesichter
Auditorisches Sprachbezogene  Nichtsprachbezogene
System Laute externe Gerdusche, M :
usik
Musik .
e s Gesichter

Somatosen-  ? Taktiles Wiederer- .
sorisches kennen von komplexen EmOTlonen
System Mustern Orientierung im
Bewegung Komplexe Bewegungen in Raum

Willkiirbewegung rdaumlichen Mustern
Gediachtnis  Verbales Nonverbales

Gedéachtnis Gedachtnis
Sprache Sprechen Prosodie

Lesen

Schreiben

Rechnen
Rdumliche Geometrie
Prozesse Richtungssinn

Emotionen

neutral-positiv

Mentale Rotation von

Formen

negativ-depressiv




I won't use words again
They don't mean what I meant
They don't say what I said

- Suzanne Vega, from ,Language” (1987)
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