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ur den ménskliga hjirnan moj-
liggor var unika formaga att
forsta och producera sprak har
lange varit en central fraga inom
neurovetenskapen. Redan under
1800-talet borjade pionjirer inom
faltet undersoka afasipatienters
hjarnor post-mortem for att kunna kartlagga hur
specifika hjarnregioner kopplar till olika aspekter av
sprakformagan.*? Till de kindaste exemplen hor neuro-
logen Paul Brocas patient Monsieur Leborgne, eller Tan
som han ocksa kom att kallas. Tan kallades sa eftersom
han, forutom négra enstaka svordomar, enbart kunde
siga "tan-tan”. Trots dessa svarigheter att producera
sprak hade Tan en tillsynes intakt sprakforstaelse.
Broca noterade att Tan rakat ut for en skada ien del av
hjarnbarkens vénstra halva: den posteriora inferiora
frontala vindlingen, ibland kallad Brocas area. Nagra
ar senare beskrev neurologen Carl Wernicke patien-
ter som i stéllet hade svart att forsta spraklig input.
Wernicke noterade att dessa patienter hade skador i
den posteriora superiora temporala vindlingen, &ven
kénd som Wernickes area . Ur tidiga fynd som dessa
foddes den sa kallade klassiska modellen 6ver sprakets
neurobiologi [Figur 1], dir sprakforstielse och sprak-
produktion beskrevs stodjas av varsitt omrade i den
véanstra hjarnbarken.

Over ett och ett halvt &rhundrade senare har bilden
6ver hur hjarnan bearbetar sprak utvecklats avsevért.
Sprakproduktion och sprakperception kan ses som tva
system som involverar en méngd olika kognitiva proces-
ser. Tack vare utvecklingen av hjarnavbildningstekniker
forstar vi ocksa att dessa processer engagerar omraden
distribuerade 6ver en mycket storre del av hjirnan dn
man ursprungligen antagit. Omradena som stodjer
sprak utgor ett helt nitverk. Det har nétverket karakta-
riseras av att det involverar de omraden som angrénsar
till sidofaran, inklusive de tva omraden som Broca och
Wernicke beskrev [Figur 2], samt att det dr vinsterdo-
minant.3 En viktig insikt fran modern hjirnavbildnings-
forskning ar ocksa att bade produktion och forstaelse

Brocas area

Wernickes area

Figur 1. Skiss av den klassiska modellen dver sprakets
neurobiologi som idag ses som forlegad. Man tankte
att Brocas area (rod) skotte sprakproduktion, medan
Wernickes area (bl3) skétte sprakforstaelse.

av sprak i viss utstrackning stodjs av samma omraden
inom spraknétverket. Daremot ar forskare oense om
hur mycket de 6verlappar.+56

Hjirnavbildning under samtal éir

viktigt for att forsta spriakets neurobiologi

Trots stora framsteg inom filtet finns i nuldget véldigt
lite forstéelse for hur sprakbearbetning gar till i mer
naturliga ssmmanhang. En av dessa sammanhang ar
nér méanniskor samtalar med varandra. Vi vet for lite
om sprakbearbetning under samtal eftersom tidiga-

re hjdrnavbildningsstudier nistan exklusivt anvint

sé kallade isolationsparadigm. I isolationsparadigm
finns ingen interaktion mellan manniskor. Exempel pa
isolationsparadigm dr nir man méter hjarnans akti-
vering medan deltagare lyssnar pa inspelningar eller
medan de repeterar nagot de precis liast. Den hir typen
av sprakbearbetning i isolation skiljer sig givetvis fran
den typ av sprakbearbetning som krivs nir vi samtalar
med varandra. I samtal 6verlappar ofta forstaelse- och
produktionsprocesser i tid: for att hinna planera och

Figur 2. Omraden som regelbundet aktiveras i fMRI-studier som underséker sprakbearbetning. Aktiveringarna &r
baserade pa resultaten av 107 studier (sdkord: “language comprehension” pa neurosynth.com).
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svara sa fort ens samtalspartner talat fardigt sa kan tala-
re nimligen behdva forutspa vad deras samtalspartner
haller pa att sdga innan denne pratat fardigt.” Det har
innebir att produktionsprocesser stjil tid och kognitiva
resurser fran forstaelseprocesser. Den hér typen av
givande och tagande mellan produktion och forstaelse
kan inte uppsta och kommer dérfor inte kunna observe-
ras med hjilp av isolationsparadigm.

En annan viktig aspekt av sprakbearbetning i naturli-
ga sammanhang ar att tolkning av spréklig input ofta ar
kontextbetingad. Till exempel sa skiljer sig betydelsen
av yttrandet "det ar valdigt svart att skriva en artikel”
om det f6ljde fragan "hur svart ar det att skriva en
artikel?” jamfort med om det foljde fragan “vad tyckte
du om min senaste artikel?”. De otaliga krav som var-
dagsprat innebar, som att integrera samtalskontexten
med det man precis hort eller sett (som i fallet med
teckensprék), har troligtvis en stor inverkan pa vilka
hjarnomraden som engageras och hur mycket de enga-
geras nir man bearbetar ett yttrande. I forlangningen
innebir dven detta att hjarnavbildningsstudier som tit-
tar pa samtal blir nodvandiga for att forsta vilka neurala
korrelat som stédjer produktion och forstaelse av sprak.

Ett nytt fMRI-dataset med samtal i scannern
Skillnaderna mellan sprakbearbetning i samtal jamfort
med sprakbearbetning i isolation var en av de faktorer
som motiverade mig och mina kollegor (Julia Uddén

pa Stockholms universitet, samt André Pereira och
Ekaterina Torubarova pa Kungliga Tekniska Hogskolan)
till att forska pa hur hjarnan navigerar under samtal.
Vi mitte friska, unga vuxnas hjarnresponser medan

vi skannade dem med funktionell magnetresonansto-
mografi, som brukar forkortas fMRI. Med fMRI mits
nivaerna av blodtillférsel till hjarnan.

Datainsamlingen skedde pa Stockholm University
Imaging Center, SUBIC. Datasetet har samlats in under
varen, och ir just nu i en bearbetningsfas, dar ljudfi-
ler fran drygt 25 timmar av fria samtal transkriberas.
Datasetet kommer besta av ljudfiler, transkriptioner,
hjarnavbildningsdata, videofiler, samt eye-tracking-da-
ta som visar deltagarnas blickriktning under samtalet.
Datasetet kommer mest sannolikt att utgéra det i nula-
get storsta existerande samtalsdatasetet med fMRI-da-
ta. Inspelningsuppsattningen kan ocksa vara bland de
mest komplicerade i SUBICs historia. Datainsamlingen
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»Vi mditte friska, unga
vuxnas hjdrnresponser
medan vi skannade dem
med funktionell magne-
tresonanstomografi, som

brukar forkortas fMRI.«

finansierades av Digital Futures och &r en del av ett
forskningsprojekt som leds av Julia Uddén och André
Pereira.

Undersokningar av hjdrnans aktivitet

under samtal ger nya perspektiv

Innan datasetet fran SUBIC &r redo att analyseras har
jag och mina kollegor genomfort ett antal inledande
undersokningar med hjilp av ett annat, mindre, fM-
RI-dataset. I en nyligen publicerad studie* undersokte vi
hjarnans responer nédr man talar (sprakproduktion) och
nir man lyssnar (sprakforstaelse) under samtal. Bade
att tala och att lyssna visade sig engagera det tidigare-
namnda spraknitverket, det vill siga, de frontala och
temporala omraden som angransar till (i huvudsak

den vanstra) sidofaran. Det hir fyndet ger stod at idén
om ett spraknéitverk gemensamt for produktion och
forstaelse.

Studien avslojade dven att talande och lyssnande i
samtal skiljer sig i hur mycket resurser de kraver av
omraden inom spraknétverket. Inferiora frontala omra-
den (motsvarande Brocas area) var mer engagerade nar
deltagarna talade, medan anteriora temporala omraden
var med engagerade nér deltagarna lyssnade. Det har
assymmetrin i vilken frontala omraden engageras mer
i produktion och temporala omraden engageras mer
iforstaelse pAminner lite om den klassiska modellen
over sprakets neurobiologi. Det hir resultatet fungerar
dven som en viktig pusselbit i en aktuell debatt om hur
mycket sprakproduktion och sprakforstaelse egentligen
har gemensamt. Vissa har till exempel hypotiserat att
produktion och forstéelse bestar av samma proces-
ser, men att produktion alltid kommer att vara mer

En av experimentledarna,
Caroline Arvidsson, samtalar
med en deltagare i scannern.
Deltagarna sag och hérde
experimentledaren genom
en video- och auido-ldnk.
Experimentledaren horde
deltagaren genom en brus-
reducerad ljudsignal fran

en mikrofon i scannern.



temporala omraden.

model. Cerebral Cortex, 34(3), Oxford University Press.

Asymmetrier i sprakproduktions- och sprakperceptionsprocesser under samtal. Omraden i blatt visar aktivering som var
starkare nir man talade, medan omraden i gult visar aktivering som var starkare nir man lyssnade. Jimfért med att lyssna
innebdr att tala en starkare aktivering av bland annat frontala omraden, inklusive den posteriora inferiora frontala vindling-
en (Brocas area). Aktiveringen i den inferiora frontala vindligen blir nagot tydligare ldngre in i hjarnan, darfér visas dven ett
tvdrsnitt av vénster hjdrnhalva langst upp i vdnstra hornet. Jamfort med att tala innebar att lyssna en starkare aktivering i

Bild hdmtad ur publikationen: Arvidsson, C., Torubarova, E., Pereira, A, & Uddén, J. (2024). Conversational production and comprehension: fMRI-evidence reminiscent of but deviant from the classical Broca-Wernicke

Produktion > Forstaelse
Forstaelse > Produktion

kravande for spraknatverket eftersom det kréaver att
talaren artikulerar. Vara fynd talar emot den hypotesen,
eftersom forstaelse visade sig vara mer kréavande for
temporala sprakomraden jaimfort med produktion. Den
starkare temporala aktiveringen i forstéelse kan bero pa
det tidigarendmnda kravet att integrera kontext for att
komma fram till ett yttrandes betydelse.

Ett annat intressant resultat fran studien ar att
talande engagerade mediala frontala omraden utanfor
spraknatverket i storre utstrickning dn lyssnande.

En potentiell forklaring till det har resultatet ar att
sprakproduktion ar sérskilt krdvande pa sa kallade
socio-pragmatiska processer. Socio-pragmatiska
processer ar viktiga niar det kommer till att nd kommu-
nikativa mal i interaktion med andra. Att samtala med
andra kréaver ofta att man anpassar det man séger efter
sin samtalspartner; om jag pratar om ett imne som jag
antar att min samtalspartner inte har koll p& s kommer
jag agna en hel del kognitiv kapacitet at att 14gga det jag
séger pa en niva som gor det jag sdger forstaeligt. Det
kan handla om att ta andras perspektiv, eller att inhibe-
ra det egna perspektivet och minnas ens samtalspart-
ners perspektiv medan man planerar och artikulerar
sina yttranden.
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