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SPACIOCEPIJA |
SPACIOGRAMATIKA

Nada Runijic

Uvod

Vidne obmane pokazuju da sam vid nije dostatan za percepciju prostora i pokreta.
Jedino uz pomoc¢ opipa i dubokog osjeta, propriocepcije te kretanjem u prostoru, osoba
moze dobiti stvarnu sliku svijeta koji je okruzuje.

Isto se dogada i u fizioloSkom razvoju slu$anja i govora. Dijete razvija te funkcije
usko vezano uz razvoj motorike, od dizanja glave, preko sjedanja do kretanja. Kogni-
tivni razvoj, sluSanje i govor razvijaju se uz potporu motorike i percepcije odnosa u
prostoru (Guberina, 1965; Guberina, 1967).

Razvoj slusanja i govora ne ovisi samo o sluhu nego o cijeloj spaciocepciji, sustavu
za percepciju prostora, o opipu, propriocepciji, vestibularnom osjetilo, sluhu i vidu
(Pansini, 1997). Prostornost koju ¢ini svijet i koja ga omogucuje, prostornost je koja
¢ini i omoguéuje govor. Svim osjetilima spaciocepcije primarna je funkcija percepcija
prostora, a korespondencija unutar sustava za percepciju prostora proSiruje se na
Citavu gramatiku prostora. Verbalni jezik ¢ini dio u lingvistici govora i dio je grama-
tike prostora. Verbotonalna rehabilitacija obuhvada osposobljavanje svih funkcija u
sustavu za percepciju prostora i omogucuje svladavanje gramatike prostora (Guberina
i Pansini, 1985).

Spaciocepcijski organi odredeni su mehanoreceptivno$éu i bilateralno$éu. Spaci-
ocepcija ostvaruje stereopercepciju kroz suradnju stereognozije, stereofonije i stere-
opsije. Nema dobrog razvoja govora ako se te funkcije ne vjeZbaju posebno i zajedno.

Verbalni jezik jedan je od korespondentnih jezika koji omogucéuju komunikaciju.
Svi jezici prevode se pomocu spaciocepcijskih procesora i integriraju na najvisoj, kor-
tikalnoj razini. Spaciocepcija omogucuje prevodenje gramatike prostora u gramatiku
govora (Pansini, 1997).
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Funkcija slusanja i govora ostvaruje se pomocu cijele spaciocepcije, a dobiva za-
mah spaciomotorikom, ¢ime se pokreée cjelovita komunikacija (Pansini, 2000).

Razvoj sluSanja, govora, jezika

Razvoj sluSanja i govora ne ovisi samo o perifernoj slusnoj funkciji veé o cijelom
spaciocepcijskom statusu, o opipu, vestibularnom osjetilu, sluhu i vidu. Kako razvoj
sluSanja i govora pocinje na prehumanoj razini, ¢itava povrsina tijela perceptivni je
slusni organ (Runjié, 1997).

Ako se ugradnjom umjetne puznice omogudi ulaz u slusni put, to ne znaci da se
omogudilo i slu§anje jer centralni mehanizmi nisu bili u funkciji od nastanka ostece-
nja (veéinom prenatalnog) i tek trebaju ,nauciti” kako prenijeti slusnu informaciju,
kako odistiti i strukturirati ulazni signal.

Keidelov spaciocepcijski prikaz slusnog puta ukljucuje, osim klasi¢ne slike slu$nog
puta, i poznate neuroanatomske sveze slu$nog puta i ostala Cetiri spaciocepcijska
osjetna puta (vidni, propriocepcijski, taktilni, vestibularni).

Sveze su prisutne od periferne razine, kada slusni i vestibularni Zivac ¢ine jedan
zivac, osmi mozdani Zivac, nastavljaju se preko retikularne formacije, cerebeluma, do-
njeg i gornjeg kolikula, medijalnog i lateralnog koljenastog tijela. Prema etimolo§kom
imenu i funkciji, talamus, jezgra preko koje prelaze svi osjetni putovi, je krevet spacio-
cepcije, a pulvinar jastuk. Na najvi$oj, kortikalnoj razini primarna su (monomodalna)
i sekundarna (multimodalna) podruéja svih pet spaciocepcijskih osjetila. Informacije
dobivene iz pet spaciocepcijskih ulaza uskladuju se u tercijarnom (panmodalnom)
kortikalnom podruéju (Wernicke) (Pansini, 1989; Runji¢, 2003).

Spaciocepcija i spaciogramatika

Percepcija prostora se prema Pansinijevu konceptu dijeli na tri razine strukturiranja,
tri svijeta Prelogova crteZa, anorganski svijet (enantiformni tetraedri), bioloski svijet
(ruke Zene) i svijet ideja (glava). Izmedu svjetova izraZena je prevodljivost (korespon-
dencija), a kao primjer mozZe se uzeti kretanje ,repa” leteéeg zmaja kao predstavnika
anorganskog svijeta, kretanja spermija kao predstavnika biolo§kog svijeta i, napo-
sljetku, stvaranje slike leteéeg zmaja ili spermija u nasim mislima, kao predstavnika
svijeta ideja.
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Svaka od te tri razine sadrzava dodatne tri razine, klju¢ne za plasti¢ni dozivljaj
prostora koji nas okruzuje: stereognozija, prostorno doZivljavanje okolnog svijeta
pomodu osjetila opipa za dodir; pokret i zvuk; stereofonija, prostorno doZivljavanje
okolnog svijeta pomocu osjetila sluha za zvuk; poloZaj i kretanje te stereopsija, pro-
storno dozivljavanje okolnog svijeta pomocu osjetila vida za kretanje, pogled i sliku.
Svi osjetni organi bilateralno su organizirani s ciljem stereodozivljaja svijeta koji nas
okruzuje. Pritom je potrebno naglasiti da je besprijekornost neuralne komunikacije
izmedu desnih i lijevih ziv€anih putova unutar osjetila osnovna pretpostavka uredne
stereofunkcije osjetila (Pansini, 1988; Runji¢, 2002).

Spaciocepcijski organi odredeni su mehanoreceptivno$céu i bilateralno$éu. Spacio-
cepcija ostvaruje stereopercepciju suradnjom stereognozije, stereofonije i stereopsije.
Nema dobrog razvoja govora i jezika, ako se te funkcije ne vjezbaju posebno i zajedno.

Gramatika je skup pravila za slaganje dijelova u cjelinu, a primjenjiva je, osim
za verbalni jezik, i za predmetnu stvarnost. Dijelovi od kojih se sastoji su predmeti,
prostor, vrijeme, uzrok i smislenost, sinkronicitet prema C. G. Jungu (1960).

Tih pet dijelova djeluju u prostoru, u dogadaju, misljenju, govoru ili jeziku u sva tri
svijeta — anorganskom svijetu, biolo§kom svijetu i svijetu ideja, misljenja. Verbalni jezik
jedan je od korespondentnih jezika koji omogucéuju komunikaciju. Svi jezici prevode se,
korespondiraju, pomocu spaciocepcijskih procesora i integriraju na najvisoj, kortikalnoj
razini. Prevodljivost jednog jezika drugim osjetilnim putovima temelji se na moguéno-
sti restrukturiranja sredi$njih Zivéanih putova. Na najvi$oj, kortikalnoj razini mozga
pristigle informacije unutar svakog osjetila obraduju se u primarnoj osjetilnoj kori (mo-
nomodalno podrudje), potom usporeduju s ve¢ pohranjenim podacima u pripadajucoj
sekundarnoj osjetilnoj kori (multimodalno podrudje) te na kraju uskladuju s podacima
iz ostalih osjetila u tercijarnom (panmodalnom) kortikalnom podruéju. Spaciocepcija
omogucuje prevodenje gramatike prostora u gramatiku govora i jezika. Osjetni, senzo-
ricki dio i motoricki, ekspresivni dio, cjelina su, odnosno zatvoreni krug.

Verbotonalna rehabilitacija

Optimale glasova, transfer iz jednog frekvencijskog podruéja u drugo, iz jednog osjet-
nog organa u drugi, neuralni su procesi koji restrukturiraju spaciocepcijske procesore,
a verbotonalna ih rehabilitacija usmjerava i ubrzava uz pomoé verbotonalne dijagno-
stike.

Verbotonalna rehabilitacija slijedi fiziolo§ki razvoj slu$anja i govora ukljuéujudéi
svih pet spaciocepcijskih osjetnih organa. Ona je senzomotorna, stereoreceptivna,
steregnosticka, stereofonska i stereoskopska.
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Program verbotonalne rehabilitacije ukljucuje spaciocepcijske vjezbe za svako od
pet osjetila posebno, ali i zajedno s teziStem na vestibularno osjetilo, kao sredi$njim
uskladivadem sustava za osjet prostora. Cilj je pospjeSiti proces mijelinizacije, sazri-
jevanja sredi$njih Zivéanih putova i u¢inkovitost Ziv€anih struktura, §to ée omoguditi
brZi prijenos i obradu poruke.
Verbotonalna rehabilitacija moZe se podijeliti na tri stupnja:
|
1) vjezbanje svakog spaciocepcijskog osjetila njegovim specifi¢cnim podrazZa-
jem; oka svjetlom i slikom, opipa dodirom, uha zvukom, vestibularnog
osjetila pokretom

2) vjezbanje pojedinog spaciocepcijskog osjetila zvu¢nim podrazajima u funk-
ciji govorne komunikacije, podrazZivanje zvukom spaciocepcijskih mehano-
receptora opipa, propriocepcije i vestibularnih receptora

3) vjezbanje integracije svakog pojedina¢nog spaciocepcijskog osjetila s ostala
Cetiri osjetila.

Monomodalno, multimodalno i panmodalno podraZivanje u rehabilitaciji prati
neurofiziolo$ku organizaciju sredi$njeg Zivéanog sustava i jedino se tako omoguduje
svladavanje gramatike prostora kao uvjeta za usvajanje gramatike jezika.

Rehabilitacija slusanja i govora danas ima zadatak uéiniti na centralnoj razini ono
§to je tehnologija s ugradnjom umjetne puZnice uc¢inila na perifernoj (Runjic¢, 2013).

Plasticnost mozZdanih struktura

Plasti¢nost mozga odnosi se na promjene mozdanih struktura kao odgovor na osjetil-
ni podrazaj. Razdoblje brzih promjena, odnosno intenzivnijeg restrukturiranja moz-
danih funkcija dogada se u sljede¢im okolnostima:

1) kada nezreli mozak pocinje obradivati osjetne informacije (razvojna plas-
ti¢nost)

2) kada promjene u organizmu, npr. oStecenje vida, mijenjaju ravnotezu osjet-
ne aktivacije (plasti¢nost ovisna o aktivnosti mozga)

3) kada usvajamo nove informacije (plasti¢nost uéenja i paméenja) i

4) plasti¢nost kao posljedica ozljede mozga (o$teéenjem izazvana plasti¢nost).
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Istrazivacdi smatraju da u podlozi tih Cetiriju vrsta plasti¢nosti lezi isti mehanizam
mozdanih funkcija, a to je prilagodba u jacanju sveza (sinapsi) izmedu mozdanih
stanica.

Iako se u pocetku istraZivanja mozdanih funkcija plasti¢nost smatrala odlikom
mladog mozga, istrazivanja potvrduju da je prilagodba moguéa i u najvi$oj Zivotnoj
dobi. Plasti¢nost mozga postoji bez obzira na vrstu i opseg o$tecenja, pa je moguca i
kod jakih osteéenja (Juda$ i Kostovié¢, 1997; Chang, 2014).

Funkcionalna dijagnostika plasticnosti
srediSnjeg Ziv€anog sustava

Pojam neuroplasti¢nosti uveo je 1948. godine poljski neuroznanstvenik Jerzy Konor-
ski. Ona je sposobnost mozga da se prilagodi novim iskustvima ili uvjetima, pri cemu
se on modificira, adaptira ili ¢ak morfolo$ki mijenja sukladno potrebi. Smatra se da je
neuroplasti¢nost najizraZenija u ranom djetinjstvu, dok novija istrazivanja potvrduju
postojanje neuroplasti¢nosti i u odrasloj Zivotnoj dobi, a osobito nakon oSteéenja
mozga. Danas je poznato da mozak ima sposobnost uspostavljanja novih neuralnih
krugova, odnosno stvaranja novih sinapsa.

Zadatak funkcionalne dijagnostike je opisati plasti¢nost sredi$njeg ziv€anog susta-
va kako bi se rehabilitacijom pospjeSilo sazrijevanje, oporavljanje, preusmjeravanje
zivéanih puteva i strukturiranje slu$anja te govor. Rije¢ je o verbotonalnom pojmu
transfera.

Transfer, odnosno preno$enje puta i obrade podataka s jednog (oSteéenog) mjesta u
drugo (neo$teceno), unutar jednog osjetila te iz jednog u drugo osjetilo, pojam koji je
Guberina uveo prije viSe od pola stolje¢a, danas potvrduju slikovni prikazi mozdane
aktivnosti.

U drugom dijelu 20. stoljeca pojavljuju se rezultati slikovnih funkcijskih pretraga
mozga kompjuteriziranom tomografijom emisije jednog fotona (engl. single photon
emission tomography, SPECT) i pozitronska emisijska tomografija (PET), tijekom
oporavka nakon mozZdanog udara, koji govore o prilagodbi funkcije mozga novona-
staloj situaciji i zamjene obavljanja funkcije o$teéenog dijela mozga sa zdravim, neo-
$teenim podruéjem u suprotnoj mozdanoj polutki, ali onim dijelom mozga kojemu
primarna funkcija nije ona koja je o$tecena (Laatcsh i sur.,, 1997).

Ubrzo svojom neinvazivno$céu i informativnoséu prvo mjesto u funkcional-
noj dijagnostici neuroplasti¢nosti zauzima funkcionalna magnetska rezonancija
(fMRI).

Funkcionalni slikovni prikaz (IMRI) potvrduje verbotonalnu teoriju i praksu u
patologiji i rehabilitaciji sluSanja i govora. Govori se i 0 znaajnim mogucénostima
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prilagodljivosti moZdanih struktura (plasti¢nost mozga), zakonu mjesta specifi¢ne
obrade poruke pa se mozZe smatrati neuroznanstvenom definicijom transfera u ver-
botonalnoj metodi.

Funkcionalni prikaz mozga magnetskom rezonancijom (fMRI):
kod gluhe osobe (desno) govorna poruka upucena somatosenzornim putem dospijeva u
Wernickeovo podrucje kao i kod ¢ujuce osobe (lijevo), gdje je ta poruka poslana kohlear-
nim putem (Shibata, 2001; Shibata 2002). '3

Slikovni prikaz mozga (fMRI) u gluhih osoba pokazuje da gestovni jezik, koji se
prima vidom, dospijeva u Wernickeovo govorno podrudje, ali samo ako nosi govornu
poruku (Hickok, 2000). Isto tako, ako se gluhoj osobi uputi govorna poruka soma-
tosenzorickim putem, vibratorom u ruci, dospije u Wernickeovo podruéje takoder
samo ako nosi govornu poruku, a ako nije govorna, odlazi jedino u somatosenzori¢ko
podrudje kore mozga (Shibata, 2007), ¢ime je dokazana temeljna verbotonalna ¢inje-
nica, zakon specifi¢ne poruke, $to znaci zakon mjesta specificne obrade poruke pa je
to od sada, prema rije¢ima profesora Mihovila Pansinija, neuroznanstvena definicija
transfera u verbotonalnoj metodi (Runjié, 2003).

Shibata kaZe: ,Vibracijska informacija ima u osnovi istu znacajku kao i zvu¢na
informacija. Cini se da je priroda informacije, a ne modalitet informacije, vazna.
Nasi geni pruzaju razvojnu strategiju: svi ¢e se dijelovi mozga koristiti maksimalno
ucinkovito” (Neary, 2001).

Novije istrazivanje fMRI-om (metaanaliza) u djece upucéuje na bitemporalnu ak-
tivaciju tijekom slu$anja jezi¢ne poruke, za razliku od odraslih kod kojih preteze
lijevostrana aktivacija (Enge i sur., 2020).

13 Fotografija objavljena uz pisano dopustenje autora.
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Filtrirana govorna audiometrija odredena je frekvencijom (F), intenzitetom (I) i
razabirljivosti te inteligibilitetom (I). Ostale audiometrije imaju dva ¢imbenika; ton-
ska audiometrija frekvenciju i intenzitet, a ostale govorne audiometrije intenzitet i
razumljivost. Ispituje razabirljivost rijeci u frekvencijskom pojasu od 75 do 10 000
Hz, propustenih kroz filtre raspona od oktave i pol koji se preklapaju tako da svaki
sljedeéi raspon zapocinje na polovini prethodnog frekvencijskog raspona (poput po-
krivanja krova crijepovima). FII audiometrija jedina je trodimenzijska audiometrija
koja plasti¢no prikazuje tri polja — polje ¢ujnosti, polje razabirljivosti i polje najbolje
razabirljivosti (optimalno slu$no polje).

IstraZivanja su pokazala da mlada osoba, bez obzira na stanje sluha, najbolje i
najlagodnije slu$anje (optimalno slu$no polje) ostvaruje u tri raspona od oktave i pol,
od 450 do 4 080 Hz, dok starija osoba svoje optimalno sluSanje suzuje na podrudje od
samo jedne oktave i pol, od 450 do 1 230 Hz, odnosno dogada se pomak optimalnog
sluSanja prema niskim frekvencijama. Dok mlade osobe nastoje slusati u $irokom fre-
kvencijskom rasponu, §to im omogucuje slusanje u razli¢itim uvjetima, starija osoba
suzava slusanje od 7 na 5 raspona, a u tom suzenom rasponu odabire samo jedan koji
¢e nositi preteziti dio sluSanja govora. Razlog je tome $to dolazi do sukoba izmedu
brzine strukturiranja i koli¢ine podataka za obradu. Strukturiranje i integracijsko
vrijeme porastom zivotne dobi sve se vi$e produljuju, obrada se podataka usporava.
Moze se skratiti samo tako da se smanji broj podataka za obradu, da se uzmu podaci
iz uskog frekvencijskog podruéja. Filtriranje u sredi$njem Zivéanom sustavu provode
razli¢iti dijelovi mozga selektivnom paZnjom ili zato $to taj dio nije dobro razvijen.
Kad Ziv€ani impulsi stignu u razli¢ita podru¢ja mozdane kore, oni se analiziraju i
tumace i, ako se utvrde bezvrijednima, mogu se odbiti bez percepcije (Pansini i sur.,
1989; Perovi¢,1993; Runji¢, 2000).

U funkcionalnoj dijagnostici neuroplasti¢nosti za podruéje vidne funkcije istic¢u
se vidni evocirani potencijali. Nova tehnologija istovremenog ispitivanja evociranog
odgovora sa slikovnim prikazom aktivacije moZdane kore (cerebralna kartografija)
omogucuje analizu odgovora vidnog evociranog potencijala nad podru¢jem mozdane
kore gdje se ona pojavljuje, a ne oCekuje, kao rezultat plasticnosti mozdanih funkcija.
Istrazivanja u svijetu su kontroverzna, nedostaje sistemati¢nost, a i standardiziranost
odgovora u djecjoj populaciji. Tako postoje istrazivanja koja govore o abnormalnosti
vidnog evociranog odgovora u djece s teSko¢ama c¢itanja i pisanja i komunikacijskim
teSkoéama te kompenzacijskoj aktivnosti vidne funkcije u djece s umjetnom puzni-
com (Heravian i sur., 2015; Campbell i sur., 2015).

Verbotonalna istrazivanja upucuju na promjene u vidnom evociranom odgovoru
djece i odraslih s teSkoéama ¢itanja i pisanja, bez obzira na uzrok (razvojno kasnjenje
ili posljedica oStecenja) te oporavak vidnog evociranog odgovora nakon rehabilitacije,
kao i izraZenost poveéane rigidnosti neuralnih vidnih struktura u starijih osoba (Vra-
nié i sur., 2005; Runjié¢ i sur., 2005).

Isto tako, longitudinalno ispitivanje vidnih evociranih potencijala u djece s umjet-
nom puznicom upuduje na uéinkovitiju obradu vidne informacije u odnosu na vrs-
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njake sa standardnim slu$nim pomagalom, $to otvara novo podruéje istraZivanja s
obzirom na razli¢itost ulaznog slugnog signala u osoba s umjetnom puznicom i akti-
viranje spaciocepcijskog sustava (Runji¢ i sur., 2007).

Umjesto zakljucka:
o univerzalnosti principa Stednje

Tensegritet, pojam poznat u arhitekturi, odnosno gradnja po principu trokuta, uz naj-
manju potro$nju materijala i odrZavanje stabilnosti (Fuller), koji predstavlja princip
Stednje u anorganskom svijetu, prevodljiv je u nacelo najmanjeg napora u lingvistici —
$tednje u svijetu ideja/misljenja i odlika funkcije sredi$njeg Zivéanog sustava po prin-
cipu filtriranja — ¢iSéenja svega suviSnog, zatim inhibicijskim neuralnim djelovanjem
kako poruka putuje od periferije prema kortikalnoj razini, odnosno radi se o $tednji u
bioloskom, neurofiziolo§kom svijetu (Fuller, 1961; Fuller, 1969; Martinet, 1982; Pan-
sini, 1995). Najnovija istrazivanja upucuju na klju¢nu ulogu neuralne inhibicije ko-
gnitivnog funkcioniranja i procesa neuralne plasti¢nosti (Barron, 2020), Stedeéi tako
odredene resurse kako bi u¢inkovitije potaknuli druge. Na tim temeljima VT metoda
veé Sest desetljeca gradi postavke uspjesne funkcionalne dijagostike i rehabilitacije.
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