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Was ist Bilingualismus?

~Bllingualismus oder Zweisprachigkeit ist die
Fahigkeit eines Sprechers
oder einer Sprachgemeinschaft, zweil oder mehr
Sprachen auf
annahernd gleichem Sprachniveau zu sprechen.*

(Aulich 2007)



« IMm weilteren Sinne

ISt ein zweisprachiger
Mensch jemand, der
grammatische und
kommunikative
Fahigkeiten in zwel
Sprachen besitzt;
aktiv und/oder passiv

. Im engeren Sinne

wird das Wort
Bilingualismus oft nur
fur solche Menschen
verwendet, die
muttersprachliche
Kompetenz in zwel
Sprachen aufweisen



Weisen Erst- und Zwelitsprache
gemeinsame neuronale Substrate auf
oder ist fur jede Sprache ein eigenes

Substrat vorhanden?



Ein Beispiel

. Bilinguale Aphasiker

« 1 Sprache wiedererlernt

> getrennte Areale

« Grenzen bzgl. der Generalisierbarkeilt...

« 2.B. keine Informationen bzgl. der Umstande
des Erwerbs



Studie 1: A Review

The neural basis of first and second language
processing

Daniela Perani and Jubin Abutalebi, 2005



Hintergrund Studie 1

« Funktionelle Bildgebung und
Elektrophysiologische Messungen zur
Untersuchung der neuronalen Organisation von
Sprache

. linke perisylvische Kortexareale (Broca- und
Wernicke- Areal)

« subkortikale Strukturen (Basalganglien,
Thalamus)



Broca- und Wernicke- Areal

Wermnicke-Ar=al

Diorca-Areal



Basalganglien und Thalamus

PUtIMmEn ¢ Muclaus caudabss
Globus pallidus extemus Thalamus
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« Neuere Entwicklungen ermoglichen die
getrennte Untersuchung verschiedener
Komponenten von Sprache

« Syntax, Phonologie, Semantik

« Bezug von Muttersprache (L1) zu Zweitsprache
(L2)



Gegenstand Review 1

« Wie nehmen verschiedene Faktoren Einfluss
auf die neuronale Organisation von L27

— Alter zum Zeitpunkt des Erwerbs
- Professionalitatsniveau
- Haufigkeit des Gebrauchs



Frahbilinguale: Geburt bis frihes Kindesalter

Spatbilinguale: in der Schule, Pubertat

L2 kann zu jeder Zeit im Leben erworben
werden, beim spaten Erwerb (nach kritischer
Phase) aber selten Professionalitat der L1

INn der Grammatik

« zu kritischen Phasen s. Johnson JS, Newport EL; Lenneberg, EH



Alter zum Zeitpunkt des Erwerbs
Wartenburger et al., 2003

« grammatikalische Aufgabe flr Deutsch-
Italienische Fruh- Bilingualisten

o fTMRT

. die Im Allgemeinen angenommenen Gebiete fur
grammatikalische Verarbeitung (Broca- Areal,
Basalganglien) waren in L1 und L2 vergleichbar
Involviert



e bel Ffthi”ﬂgU&'@ﬂ (von Geburt an zweisprachig) keine
Unterschiede im Aktivierungsmuster fur
Grammatik in L1 und L2

N Spét- Bilinguale (ab dem 6. Lebensjahr) mit hoher
Professionalitat aktivierten zusatzliche
sprachrelevante Areale, um L1-ahnliches
Niveau in der Grammatik zu erzielen



Aktivierungsmuster L2 im Vergleich
zu L1 far Grammatik

Figure 1

- Late bilinguails, Late bilinguals,
Early bilinguals High L2 proficiency Low L2 proficiency

Brain activty patiems durng grammatcal processng in L2 ss compared with those in L1 in three different groups of Ralian—German bilinguals
with different ages of L2 acquisiton and levels of L2 proficiency. Whereas early bilinguals {EAHP: early acquisition, high proficlency) engaged
for both languages the same newral stuctures (no acthvation difierences i the brain rendenng), this does not apply for late bilinguals. Both
groups of late bilinguals, with high or low proficiency (LAHP: late acquisition, high proficiency; LALP: late acquisition, low proficency], engage
more extended newral substrates in infenior frontal and panetal reglons for grammatcal procsssng in L2, Theae reaults emphasze the efiect of
age of acquistion on the neural underpinnings of grammatical processing (modified from Wartenburger ef al. [6%]).




« dass nur sprachrelevante Areale zusatzlich
aktiviert wurden werten die Autoren als Beleg
daflr, dass L2 durch die selben Einheiten
generiert wird wie L1

« mehrere Studien kamen zu vergleichbaren
Ergebnissen (Friederici et al., Sakai et al.)



Schlussfolgerung
Alter zum Zeitpunkt des Erwerbs

« Grammatische Verarbeitung scheint fur L1 und
L2 durch die selben Einheiten gesteuert zu

werden
« unabhangig vom Alter des Erwerbs von L2

« bel Spat- Bilingualisten: zusatzlich aktivierte
Areale, diese gehoren jedoch dem selben
System an




Professionalitatsniveau

Modell des mentalen Lexikons
Aktiver Speicher im Langzeitgedachtnis
Enthalt den gesamten Wortschatz
Lebenslanges Um- und Aufbauen

Speichert lexikalische Einheiten mit ihren
vielfaltigen Verbindungen zueinander
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Zu Beginn des L2- Erwerbs

“Abhangigkeit” von L2 zu L1

_1 ermoglicht den Zugang zur Bedeutung von
_2- Worten

Ubersetzung L2- Wort in L1- Wort
“Ruckubersetzung” in L2




o Mit hOherem Level iIn L2 schwindet diese
Abhangigkeit

« Organisation von L2, auch neuronal, ahnelt
Immer mehr der von L1

« €s bildet sich eigenes mentales Lexikon
« Hin- und Rucklbersetzung nicht mehr notig



Professionalitatsniveau
Chee et al., 1999

o TMRT

 Bilinguale mit gleichem Professionalitatsniveau
iIn L1 und L2

« Bilinguale mit unterschiedlichem
Professionalitatsniveau in L1 und L2



Schlussfolgerung
Professionalitatsniveau

« Professionalitatsniveau von L2 vergleichbar mit
dem von L1.:

- ahnliche Aktivierung in der linken Hemisphare
« Niedrigeres Professionalitatsniveau in L2 als L1:
- gleiche Areale und Zusatzliche, meisten Prafrontal



Haufigkeit des Gebrauchs

Die Frage nach der neuronalen Plastizitat



Neuronale Plastizitat

Unter neuronaler Plastizitat verstent
man die Eigenschaft von Synapsen,
Nervenzellen oder auch ganzen
Hirnarealen, sich in Abhangigkeit von
der Verwendung in ihren
Eigenschaften zu verandern



Haufigkeit des Gebrauchs

o« TMRT
 Bilingua
e Spanisc

e Spanier,

Perani et al., 2003

e mit hohem Professionalitatsniveau

n und Catalan
die taglich Catalan sprachen

» Catalanen, die selten Spanisch sprachen

. Allgemein nachlassende und spezifischere
Aktivierung im linken prafrontalen Kortex fur
Bilingualisten, die L2 taglich gebrauchten



Erfahrung und Ubung in L2 fuihren zu

spezifischerer Aktivierung im linken prafrontalen
Kortex

Brain activity pattems dunng lesical retneval in Spanigh—Catalan bilinguals imodified from Peranl ef al 27*]). The figure reports the clusters of
activaton i the direct compansons between (a) L2 (Spanish) versus L1 {Catalan) in Catslans and (b) L2 {Catlan) versus L1 Spanish) in
Spaniards. A reduced amount of left prefrontal acthety i necessary for L2 word generation in Spaniards (D) in comparison with that in
Catalang less exposed to Spanish (fher L2), who acthated 8 more extended network in the keft hemisphers,




Schlussfolgerung
Haufigkelt des Gebrauchs

 bel taglichem Gebrauch von L1 und L2 andere
Reprasentation, als wenn L2 nur selten
gebraucht wird

. mehr Aktivierung bel wenig Gebrauch



Schlussfolgerungen Review 1

o Alter zum Zeitpunkt des Erwerbs und
Professionalitatslevel haben geringen Einfluss
auf die neuronale Organisation von L2

. Haufigkeit des Gebrauchs hat starken Einfluss
auf die neuronale Organisation von L2



Review 2

The neural basis of language talent In
bilinguals

Daniela Perani, 2005



« bezieht sich auf eine Studie von Chee et al.,
2004

o fanden Unterschiede im Muster der neuronalen
Aktivierung und Hemmung in Bilingualen mit
verschiedenem Professionalitatslevel

« Grund dafir soll laut Chee et al. das
,phonologische Arbeitsgedachtnis® (PWM) sein

« Annahme: effizientere Nutzung des PWM
ermoglicht ein hoheres Professionalitatslevel in
L2

« PWM allg. fir den Erwerb einer Sprache
essentiell



Die Phonologische Schleife nach
Baddeley

Baddeley & Hitch (1974)

Working Memory

I / \

. ‘f-sm-;pat:r1 Central executive Pﬂnmhln:al
-




Talent oder Erlernt?
Chee et al., 2004

. IMRT
« Englisch - Chinesische Bilinguale
« gemachted

. ,Equal Group” - hohes Professionalitatslevel In
beiden Sprachen

. ,Unequal Group* - hohes PL. in Englisch,
niedriges PL. in Chinesisch

. franzosische Worte und Pseudoworte
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beide Gruppen gleich gut/schlecht
ABER:

“Equal Group”: Aktivierung linke Insula und
linker inferiorer Frontalgyrus

- keine Hemmungen

“Unequal Group™. Aktivierung anteriorer
cingularer Kortex

- Hemmung frontomedial und posterior parietal



- POPPH
- PP
- PHRH®
- PRBED
- PP

Fg 1 Achabion ssocdzied with the performancs of the 0-bad, 1-back,
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Fig- 4. Aegions showing robust bebwesn-group dferents In activation
Parameter estimates of sciivation 35 & funchon of PVM koad ae thoss
obiainad from individual regiors of interest in it Intula @, -25 19, 2, et
Irder bor frontal gyrus dh - 53, 33, 161, anbarior medial frontal gymusic. -7 40,
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biinguals. Ermor bars indicads 1 3B



Inferor Frontal Gyrus



Gruppe 2: anteriorer cingularer
Kortex

anterior cingulate
cortex

spinal cord




Gruppe 2: posterior Parietal




Warum iIst es manchen Leuten moglich
eine L2, trotz gleicher Umstande,
besser zu beherrschen als Anderen?



o die unterschiedliche Aktivierung und Hemmung
spricht laut Autoren fur unterschiedliche
Strategien bel der Bearbeitung der Aufgabe

« Gruppe 1 (gleich): optimale Ausnutzung der PWM-
Systeme

« Gruppe 2 (ungleich): nicht optimale Ausnutzung



o ISt der Unterscheid in der Strategie zwischen
“Equal”’ und “Unequal Group”angeboren?

- gibt es also eine biologische Grenze flr die
Professionalitat in L27?

- oder ist der Unterschied in der Strategie
Folge der unterschiedlichen
Professionalitat?



Angeboren oder Konsequenz?

Unterschied in der Dichte der grauen Substanz

Dyslexie als Entwicklungsstorung, tellweise
erblich bedingt

beeintrachtigt im Zweitspracherwerb

Angeborene Reduktion der Dichte der grauen
Substanz bel Dyslektikern

Erhohte Dichte beil Englisch- Italienischen
Bilingualen (Mechelli et al.)



Schlussfolgerung Review 2

« moglicherweise fordern besondere Muster von
anatomischer Variabilitat die Entwicklung
besonderer Fahigkeiten

. demnach ware eine veranderte Anatomie eine
Pradisposition und keine Folge einer
besonderen Fahigkeit

. allerdings gibt es auch funktionale
Anpassungen durch Langzeittraining



Nur durch weitere Forschung, in der
bildgebende Verfahren bzgl der Entwicklung
und in Lasionsfallen bel Bilingualen
angewandt werden, kann man der Frage nach
dem Beitrag von Talent und Ubung bzgl. L2
evtl naherkommen...
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Gedachtnisrelevante Gehirnstrukturen

Amygdala
rhinaler Corlex

(nicht sichtbar,
da auf der medialen

Oberflache des
Temporal-
H g inferolemporaler
lappens Ippocampu Cortax L Cerebellum
gelegen)

Abbildung 11.16: Die Strukturen des Gehirns, die erwiesenermaben eine Rolle beim Geddchtnis spielen. Das
Striatum ist nicht abgebildet, da es die Sicht auf andere Strukturen verdeckt hatte (siehe Abbildung 3.29).



