Language
and the brain
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Capitulo 4

Resumo por Diane Silva-Nasser



Modelo de dupla rota (Hickok, Poeppel)

1a parte: Analise espectrotemporal

Onde?
Giro temporal superior dorsal (STG) (bilateral)

O que acontece?
TransformacgOes das ondas sonoras em

representacdes neurais que contém informacao
de padrao espectral (energia sonoraem
diferentes frequencias) e padroes temporais
(variacbes de volume e ritmo ao longo do
tempo)

Tonotopia: organizacao dainformacao acustica
em mapas especiais no giro de Herschl
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Modelo de dupla rota (Hickok, Poeppel)

2a parte: Do neurograma a rede fonolégica
Onde?

Sulco temporal superior (STS) médio posterior
(bilateral)

ntece?

O neurograma, contendo informacao acustica,

se transforma em informacao categorica; as
ondas sonoras viram fonemas

Proposta das janelas de integracao (cap. 3):
20-50ms para fonemas
150-300ms para silabas

Sensory-motor

dorsal stream interface \

Articula ‘Lun Ve
1

Acoustic analysis,
neurogram

\

\ Phonological
analysis
Lexical /
Combinatoric interface
network
ventral stream



Modelo de dupla rota (Hickok, Poeppel)

3a parte: Bifurcacao do processamento

As representacoes sensorio-fonoldgicas entao passam
para as vias, e a predominancia do hemisfério esquerdo

comeca a surgir
Via dorsal - articulacao motora

Area de Broca (giro frontal inferior)
Insula anterior
Cortex pré-motor

Via ventral - representacoes conceituais lexicais
Interface lexical

Giro temporal médio posterior

Sulco temporal inferior posterior

Red bj il
Giro temporal médio anterior
Sulco temporal inferior anterior
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Fonotopia?

Front vowels Back vowels
F1 [Hz] F1[Hz)
200 . 200
(] [yl < '
high v high
300 (= @ 300 [uu] ~lul
(=) O ®
400 400
g D G
500 G\D low 500 ' D low
600 600 la)
700 unrounded rounded Ll unrounded O rounded
800 800
2400 1900 1400 900 400 2400 1900 1400 900 400
F2 [Hz] F2 [Hz]
Giro temporal
B. superior
Front vowels Back vowels
52 @ -10
53 _ -9
E 54 [i] [y] £.-8
£ . £ [u]
E. 55 * ’ * - g —? ;\u} . hl h
S s6 high €6 L g
3 £ e b g [5]
€ s - *
5 58 [ce] | . s
5 59 laJ P low é -3 iU.} IO\'\I
S ¢ 3 ?
2 60 S -2
61 =
62 unrounded rounded 0 unrounded rounded
38 40 42 44 46 48 50 52 54 38 40 42 44 46 48 S0 52 54

medial-lateral [mm)]

medial-lateral [mm]

Buscando uma area
especial para
fonemas, Scharinger
et al (2011)
tentaram mapear as
vogais do turco em
um espaco neural
vocalico-
articulatorio.



Tracos fonémicos vs. Tracos articulatorios
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Campos fonémicos receptivos

Distincao de fonema
por tracos fonoldgicos
sobrepode locais
cerebrais e tracos.

Vozeamento: insula inferior esq (2) e plano temporal esq (8)

Ponto de articulacéo: fissura lateral posterior esq (9) sulco e giro subcentral esq (11)

Modo de articulacao: fissura lateral posterior dir (9)

Ponto e voz: giro temporal superior esq (5)

Modo e voz: sulco temporal transverso (4) e plano temporal (8)



Tracos default

Paradigma de oddball

Aasstandard: A A A B A B A A A
Aasdeviant: B A B B B B A B B

Stimuli: [ka] [ka] [ka] [ta] Stimuli: [ta] [ta] [ta] |ka]
expect | gt | expect gt |
|DorsaL] [CORONAL] [] [DORSAL]

! !

Larger mismatch Smaller mismatch



Especialidade da fala

Agnosia auditiva: déficit no reconhecimento de objetos baseado

€m Seus sons
Paciente L.D.

N&o reconhecia musicas populares famosas, confundia musica e

som ambiente com fala

Dificuldade no reconhecimento de fonemas e palavras faladas,
mas conseguia reconhecer vogais sem problema e completar
uma tarefa de vizinhancga fonoldgica bem

Surdez verbal pura ou agnhosia auditiva verbal: condicao
neuroldgica onde ha prejuizo na audicdo da linguagem falada,
mas nao ha em outros aspectos como fala espontanea, leitura,
escrita e audicao em geral.

Paciente F.O.

Audicao e fala aparentemente normais, ouvia bem vogais
Dificuldade para discriminar consoantes que se apresentem
como pares minimos (ler a palavra ajudava na audicao)
Dificuldade de discriminar palavras com fonemas similares
picture naming task (bat, mat)

Sem prejuizo na similaridade seméantica das palavras (table =/=
chair)

Recognizing speech

(pure word deafness)
Recognizing non-speech sounds
(auditory agnosia)

FO LD

Impaired ~ Not impaired

Not impaired ~ Impaired



Sistema articulatorio-motor

Pulvermuller et al. (2006)

Task 1: producao de silabas [pa] e [ta]
Task 2: audicao de silabas [pa] e [ta]

Movement Articulation Speech perception
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somatosensory cortex somatomotor cortex
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Sistema articulatorio-motor

Mottonen e Watkins (2009)

rTMS (repetitive transcranial magnetic stimulation)

Inibicdo da regido labial no cortex motor também prejudicava a discriminagao de segmentos bilabiais
(mas ndo de segmentos alveolares)

Rogalsky e Hickok (2011)

Percepcéo de fala boa apesar de lesdes na area de Broca e areas motoras que prejudicaram a
fala fluente

Alta acuracia na discriminacao de pares minimos em silabas

Hipotese da reorganizacao cerebral apds trauma neural (plasticidade)

Hickok et al. (2008)

Wada procedure: anestesia injetada numa artéria que se conecta a um hemisfério cerebral

Boa acuracia dos participantes nas tarefas de compreensao de fala quando a producao estava prejudicada
(90%)

Sistema motor envolvido na producao de fala ndo é necessario para a compreensao bem sucedida



Sintonia neural

Dehaene et al. (1993)

Tempo de reacao do aperto de botao em tarefas comportamentais
seguia um padrao periddico

+1500 observacoes

"Foi a letra Tou a letra L que apareceu na tela?’, "Vocé ouviu uma
nota alta ou uma nota baixa?"

Tarefas mais dificeis: amostragem de 33Hz - intervalos de 30ms
Evidéncia de sistemas perceptuais no cérebro transmitirem
informacao aos niveis mais altos num intervalo fixo ou janela de

tempo

Janelas de 20-40ms: silabas
Janelas de 150-300ms: prosodia



Diferencas sensoriais em criancas com TEA

Roberts et al. (2010)
Integracao auditiva 10ms mais atrasada em criangcas com TEA (M100)

Atraso apareceu na frequéncia gamma (20-50Hz)

Jochaut et al. (2015)
Criancas com TEA que apresentam déficit na linguagem apresentaram mapeamento auditivo-fonoldgico atipico

Sensibilidade menor ao envelope da fala
Rastreamento reduzido do envelope da fala se reflete em oscilagoes neurais 4-7Hz (oscilacao theta)

Durante acoplamento fase-amplitude (phase-amplitude coupling), a frequéncia gamma se acopla a frequéncia
theta para extrair informacodes sonoras mais complexas, como extracao de detalhes fonémicos.

- Gamma
4 - Theta




O gue aprendemos até agora?

_ neuro-auditory neuro-phonologcal _
acoustic : . lexical
: —» representation — representation —_ .
signal 1 2 . 3 item
(neurogram) (phonological sketch)

informacdo acustica é convertida numa representacdao neural de som, o neurograma, nos 100ms. As
representacdes codificam informacdo espectral e estrutural que ajuda a distinguir fonemas, e também o
envelope que possui informacao silabica. Isso acontece num cdodigo espacial, com neurbnios distintos
respondendo a informacao espectral e temporal.

neurogramas sao usados para ativar representacdes neurais de tracos fonoldgicos. Populacdes de neurdnios
no cortex auditivo mostram respostas categoricas a tragcos bem precocemente (100-200ms). O mapeamento se
separa em duas janelas de tempo: 25ms, sintonizando tragcos fonémicos, e 200ms, sintonizando tracos
silabicos.

a representacao neural da fala da pistas a representacdo mental de informacao fonoldgica no léxico mental.
Prioridade a tracos acusticos subespeficicados (default). Percepcdo da fala é onstruida em sistemas de
processamento auditivo gerais.
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