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���� ���	�	�
����� :� ����	�
�� ��� ����� 
�������� ���	��� ���� �	��� ����
���� �����  

  
�
�/� �� ��� �� � ���! �� �  

 ���" ����� #$��%� &�'�(�� � ���  
  

�)*��'+	 ������ ,���:  :������ �����" ����� #$% .. �������� ���	�	�

� ����� ���	��� �����	�
�� ����
���� �������� �	��� �� ����� # &���

 &�� 
�� �'( )������� ��'���* +�� ,�  � -��� �.��� ��� ������� �/0���
 1�����  �2�3��� 4�� �2����* ,����� � 5�2��3�� �2��"� �.��� ��%� �  6�����

������� �����7� &���� �( ���3��� ����" 4�  80�� � .�9��� ��� :�� 
;���� �( <�.��� ���3��� 
���� ����=� ������� >������ ����  �������(  
 ?��� ����� ,��9* � �@3" �( ������� �.�� ����3���� �������� 4�* �2���
 &����� �2� ��(" 5���A�� ������� ����� 4�  6���� 5,������ ��������� BC�����

�� ��� ������� ��'�� D�E�� �(�@����� ��F������ ��%���7�� �����5  G�� ��(
.<�9��� ;����� �.���� ��3�� H��  ��� ������7� 
������ >���  

 ���  �( 5�.���� ������ ������� >������ � ���@3 I�$3 ������� ���� 
� <$�� ���3�� ����� ����� 5���� 
������ 4�  ,������ �( ;���� :� H�'

����.��� ,���� J3�� K��� ��� �������� 
�3���� 5��3��9��� �2��2��� ��
.������� �����7� 
�F�� ��E 
�" � �.��� �  ���C��� ;����  

 ������L� �.��� ����� �( ������ ��A��� �$% � ���C��� K�2���  ��� �%
� ��� 
������ �$% 
@���(���� ������� ���� 5H����� K��� Neuro-
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Cognitive �( ,���� ���2�� ��A���� ��F�3� 
� 5,��F��7� ��F�3 D�E��� 5
 �'���L� B2��� 4�  ������ 5M/����� ����� �  ����� 5������� ��7��� 
������


7���7�� 6��'��7�� �A�0��� 
������ �( -�* ....  
(����������F��) ����%�A�� B2��� � ������� �$��� �'( :�� �  ,� �� ,��"

 ������� ��������� B2� >����Neurolinguistics  ���CJ��� � ��@3�� D�E���
.
��F���� #���� �3 5&���� �������  

:�� ��.��� ����"��  6�3$�� 5�.��� �������� 5����(���� H����� 5������� ���������
�� ���������@�" 5������� ��=� 5������� 
������ 5� �����.�.�  

Abstract: anguage Genome: The Bio-Genetic Foundations of 

Linguistic Communication From a Neurolinguistic Perspective 
This Paper is checking the controversial relationship between 

language and Human Brain from empirical aspects of Neuro-Genetic 
analysis; starting with the cerebral formation of language with a 
summarized survey of the semantic and syntactic peculiarity of Arabic 
Language in many spots of the study related to the interdisciplinary 
descriptive methodology, which we're tried to clear up in the area 
located between Language, Cerebrum and the Universe. 

The study also attempted to deal with the Neuro-Biological phases 
of human language apparatus in the brain, demonstrating the 
domination of the Central Nervous System CNS on the process of 
communication. 

This Cognitive curriculum is aiming at establishing a new 
analytical methodology of human language, with a profound 
theorization and precise theorems, away from intuition and 
anticipation, by applying new empirical and phenomenological 
implements of the Cognitive Neuroscience Perspective of Human 
Language.    
Key words: Genetic Analysis, Biology, Neuroscience, Cerebrum  

Human Brain, Communication, Empirical analysis, Neurolinguistics. 
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1� :/	0��� ���	���	 ����*���� �������� :/��)�� ����  ����� ���
,���3�� ������ ��$ ��2��� 
������ ��" � ���(���� ��A��� � ���������  
 ��� �" �3� 
� 5
�9�� ���(���� H�������� �E ���F� ��$�� ���� �%�

�2E��� ����� ���� �������� ������� J3�� � � ��  �" �3� � ������
 �3P�� 5(>������� B%���� � ����� �������) I��9�� ��A��� H�� :��  Q���
 �/ ���.��� 
C��F�� �E � K�� K���� �" �%��F �'�'� ����(���� ���������
 K���� K���� �'( ���� 5����  � K���� I�$ :��  
�9� �� �F�� >����

���� ���� �F����)1(.  
1�1 :/���	��� 	 ���	 ����*���� �������� ��
  HC�/ S�( ����(���� ����������

 ��%$�� 
�.�97� 
����� ���� �������� � �� �E �������� :�2��
 ��� �( ��J3� ���%$ ,��/ �2F��� 5,� �/ �.��� � ,$�� 5����� :��������

F9�� J���� ��0  � �2� ����� �� 5I���L� 7� .-�* ... ��3F�� ������ ��
 �2� � <������� ������ �2� � ����(���� ��������� ��� J�� �" � ��% ��� ��
 �2��  4��T� ���� ��=� �( )I�$3 ����(�  �@�� ��� <������� ����� �* $* )U��"

�� �* <" ):����� >�� 4�� 4��=� ������� �% �.��� �" ����(���� ��������� �.�
�2������ �2�'�� ������ H�A��� ,��")2(.  ����(���� ������� �( �$* ���=�

Cognitive  )��W� #���7�� >%$� <������� ����� �" ��� 
��'�� �(� 5��7��� �%
 X$���� 
@� ���� 5������� ��Y���� ���39�� � ��'�� � � �� :8039 �.��� ��� $*

� �( �C����� ��%$�� :��� ���3���� X���L� ���  
�3��� H�� �2���� ����� 5;���
 �% ��% H2�� .��3���* �@�� ��� <������� ����� �" ���� 7 I�$ �" ��� .:������
�(���� 
�39" � 8039 �2��$� �2�* 
� �.���� �(�� �2F��� ��� �.��� 4�* �A���  

 M H2F�� �$2� �'�� �2����� � �� 7�.(��7���) 4���� 4�  J�3����  



����� ��	� 
�� :���������� ���������  �������� 
������� �����  ...    �� ��� �� ����� �� /� 

 

14 

1�2  ������� �( � 1���� �	����� ��2 ����*���� �������� ���)��
:������� � ��������� ��� ����/ � �$*����(��� Z U��=� ������� ����� B%��� �

 �[( I�$3� 5#���7� �F�� >%$� ��F�A��� B%���� �" ����( Z 4����� Q���� ��(
�=� �$%  �3 <�.��� 4���� ���� .<����� �" ��39�� ��7��� H�  4�  Q���

 <" )��A��� 4�  ��F��"" 
�39�� �'��� �% 
� 5������� H����� ���3��� ��� :�
 �( �2A� ���� ����3�� ����A��� 4�  ��� 7�� #���F� �3� �$%� 5H�����

���.��� ���������5  �" �3� :�F� K/��� �" K�3�,���� 
�39\� ���.� ��FY� )3( .
 �* �$* 
�'�� �3����*���� �������� &������� ���	����� ��� �� ��	� � �' �

�0��� �*.#��^� ������ �^���� X$���� ��C��� �( U��� �3 5  
1�3 ����*���� ������� ������� �3�:  �������� ���A��� ��=� ��

 �" ����(����"������ 4��������	 � :��39�� 
� 5Z� :�����7 ��.�� :�= I�$� 5
 5:_�3 ��̀��  M ���7��� K���=� K�3� �" >���� ����� �( �����.����

����� �$% �( 
��� ���� �7�����) �9�% I��� �  ���3 �"������ 
0A�  
 �( �=� ��3 �3 ����@ ���� �2F��� �.��� 4�* �A�� �" �3� 7 �$� ��'�� �������

 �" ���� � )������� �( 0�\� :F��� 4���� 4�* �A�� �" >�� 
� 5���9���
 ���.� �=� �$% ���� .U��=� ,����� �" ������� >���� M 
�3�� <�.��� 4����
 �@ ��3 $* )���9��� ��'�� �( ��� <$�� ������� ����� H���� U���� �( ���%��

��� ?�.� H�  #���� <$�� J����� �%� 5
����7� U���� �.�� ���3���� J��
 ��A� �2F��� �.���� H��%7� ����� (>������ �.���) ����� <� ��C��@ :��@

<������� ������� &�L� �( >����� ����� ��%a"� (�@���) ������� ����3�� )4( .
�� ��������� ��9� � ����^�����(����� J����� 4�* �  B%����� ���39�� B%����

 ���'� ���39 ��2� :F��� <������� ����� �" ���� $* )�.��� ������ ��F�A���
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 �" 4�  G�� 5I���L�� �.��� 4�* ,��� ,�A�� ���	(��	 ��	0��� 4�5
�� �*���
6��� �� ��(�� &��(� �"7���'8�� ���	�� 
������� 5,�3�$��� #����7� 
@ )

��� ������� .��'�� ����/ 
39� 5���7�� ������ ��(��� ����� :�F����� #�
 J3�� G��9� �%� 5� �� K0��� �% K0��7� �[( ,�A��� #$% 
@� �'���
 ���� 5��F�A��� B%���� �" .��  ���39�� B%���� ���������L� ���E�� 4� 

 ��������� �2� 49�������(����,�A� 4�  <���� �2( 5�  ������( :�.�� �F���
 ����  �2�� 5��A��� ���3�� ���'��� ��2���� 
9� ��  ��3���* c��� I��%
 �( �.��� ������� Q��� �( &���� �[( :�� � 5,�'� �2� 
������ �.��� 
����
������ ������� 
������ ������ ��� J������ Ud��̀e� :/��� �E ������� 
����  

3�� &������������ �������� :����A��� 
�.  �$% >������ � ��@3 ���@" �/�
.�2�  �J�� �C�9 5������� 5H�'�� �3 5��'���* �=�  

1�4 :������ ��� ��� �* �'�9+	 �����	�
�� �
��(���  �.�� ����'�� #$% �*
��( 5���39�� B%���� �2� H��� ���� ��������� ���������� ��3 
���� 
��� 4

 �(����� ���.��� �(���� ��� ��J����� 4�  JF/ ��� �" 
%��� e�@ 
�@��
 ��������� �" �3 5��J���� ��^ �.���� ��J���� �.��� ��� I�$3� 5�� �����

��(����������� 
������ ������ ��� J����� �( �F�A��� B2��� ��3��9� ���  
7 ����3���� ������� �" ����� U��� �  
J�� ,�C�( ��$ ��3� �" �3� 

 :� 
�'� 7 <$�� ��W� J������ .�������� 
������� ��7��� 
��������(���� �% ���
 �����3���� ��������� ��� ����� <� :� 4�" <$�� J�����Synchronic  ����������

 (���������) �����3�����Diachronic )H%�A�� ������� >�3�����(  4�  ����" �/

����7� � ����� ����( 
�F� :��  �% �5  ��E�� �.��� �( ���.��� ���� �

�.�� ������ 
����7� H2F� �/0  �2�� )5(.  
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2� :;9�� ���2�.�� ���*���� �������� �* �0���:  ��������� H�'���(���� ��
� ���E�( �@0@��(���� ������� ���L� �2� �9����� �( ��% 5�.��� M 
��� )6(:  

.��'�� ��3���* ,��/ ���� �.��� Z "  
.�2'����� ��J� �.��� �" ���� � 5H�%�F�� Q�� ���  �% ����� Z >  

.<�.��� 
����7� � ��\� �.���� �(���� Z X  
�E�F�� #$%�Z ��@��Z@� &0Z������� �� 
Z��(���� �� ����� 4�  ��

�� ��� 
�F� <$�� <������� I�$3� 5���.��� ��^ ��3���L� ����'��� ��3���L� �3�
�  �� �%ZY� <$�� Q����� ���9�� ��7��� H�  4d�'����� H� ���7��� �.�

Semantic Metalanguage .H����� ������� �2�$3 �" �2/�� 4�* �������  
* 
�'�� �3� I�$����(���� ��������� ���  ���%$�� �0�@��� 4�  J3��

���� ���������(����>����� 4�* �A��� �( ���P �"�� �2�"� 5;���� �( �  
�� �@��@�� ��E�F�����  �������� ,���3 ���( �(  �� ���7� ������� ���� �3
�� � �.�� ��� �F�����(���� �������� ��A� �% 
����7� �= I�$� 5��%$��/�

��� ������� ���3���� 5� ���� 
 �F� 4�* ������� I�� 
���� 
�" � H2��
.����W�  
2�1  ��(���� ��������� I�����  +���� �$2� �( H2��� U��3 ����3* �'���L�

�0��� <	���� =���>� �* ����� =�8"	 #=���>� <	���� �0��� ����� S�� :�* )

������ �( ���/� ����3 ��2� 
@� �������� <�A��� 
�3��� � XJ� 

 �.��� ,�%�A� (����������F��) ����%�A��)������L� �%��A�� �E ��J� �.���(  
 ��� �����7� �$%� 5������ 
�@���� ��7��� 
�@��� ��� �����7� 4�  ����� �2�=
 Q��( M 5����� <� ��  ���.��� �/0��� H�2F 4�* ��9� ��F����� ����'�� ��$%

0��� ������ � �% <�%��.�/  
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 ( 5:�� �0  ��  �.��� ����� �.��� 
�" ��� J����� 
��( �� ME� � ��
 -�����������L�)7(5  ,����� 
��" ��� ��i J��� ��  HC�/ <J����� 
�F�� �$%�

.������ ��0 ��  ,����� ��� K���� ���� � I�$ ��� M���� �� �2�F� 
<�.��� ������ �@��� J3����������@�=� 5-�* ... <��F�=�� ���������� �  

 6���" �( ,������ H����� J3��� �2�/0 � ��^���� ������� :�3 �(�� �� 
-��� �F��� �����% �( 
��� ��F�3� 5<�9��� �Harmony � Q��� ,���9 

4�� �.����5 ����� �3 6J� Q����� I����� ���� ���� 
����� �(�� �� � 
����� �� � ��9������L�.  
2�2  ��?�@ ��� �'��0�	 �0��� �	!� �A
 ������� B�!��	 $ * ���

������ �	!��� �����C ��

�:  
 Z 7�" �"������ ������ ����� ����' � ���� �'C�( ���  �.��� ����.  
 Z ����@ �"�.� H��� :�3� ���� ���.� �C�� �( ��� ����* <"  4�* ���� U��"

� �C��.���2�� �F��  
2�2�1  � � �� e��� ��/ ��E� �� I�* :
�'� 5I�$ D�E����

+����� 4�* 6���� � ����� �/ ��'�� ��� �" H��=� � H�� �( �3� 0( 5>03��  
 ��% :�� " � )��'�� ��� >03�� � 6�� ��� M�� ��( 5�3��� e���( �$*�

 �%!(* ��<��D ��� ���>� ��� �0��� �+�
�"5� �' �
 #)  J2�Y ����L�(
 
39� ����=� X��Y�� Q��� �= :��3��� :^������   �2� ��F�� ���� H�3���

 4�* ����F��� ������� I�� U���� �=� �3� 5?�=� 4�  ��/����� �C�� ���
 �( j� � ��Y� �$* �/0�� ��J����L� H�3��� ������ 
F��� �" 
���� 5������ �C����

 ��� ��  ��.��� H��� ���� 
����� 5U��=� ����=� � #��^� 5<J����* M��
�9���.  
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2�2�2 � ����^� �Z ��/0  ���4��=� ������ ���  ��� ,�'�� ,���9  �.��
�� 
39�� ����� ��E�( >�� <��" ��.� ������ ��� ��� � �%0� 

Uniformation Hypothesis 
�7 ��  �3 Lyell �� �(��������5  �( ������ �"
6���=�) �* 
�'� ����  �������-������ ��  ��.��� Q��� �� �F�� �F� �% ���� �2

<��� ���� ��/ �.��� Q�� ���  �( Genesis of Language5  A��� � �%�
 ���� ��  Z��Pidgin)  �.� �%������=� ���� ����L�� �'��(*5  K��� � ��*

 Z���Creole5  �%� ��.��� ����������=� �%��� )8(.   
2�2�3 8�/0  I��% �" �E�" �����  "��� ���� ����.���� �.��� H��� ���
�2�� ) Y �" ������(���� I����� �0.9� Cognitive operators  ��* M(�� ����

 �(�'@�� H2F�� �0�'�� �  ���C��� �0.9�� �F� �% �.��� H��� ��� 
�� <����/7��.�.��� H��� �0 �F  ,�%�A�� 
���� B%�� K0��� I�$� ������

 �= 5B%���� I�� �E ��������� ������� ���� J�� ?�  ��% ���3�� 5���.���
��� �% H���� ��������� � �� 4�* Z 
�3��� �/����� B2 �.��� �%��A ��� �( Z

����� 4� ����� �A�� 5
/=� 4�  ���3���� U ����:�� 
�0�� ����� ��� �.�.�� )9( 

   ��	0��� �����'����       ��(!���� ���2	��                 ������� �0��� �.�* 
]������� ��.��� ����]       �2�3�� �3 ������ �.��� ����]    <���� ���* �( �.��� ����  

 :�2� H " �.�� Q����� �������Y��    [<����� G�9�� �%$���� 5��e�e� �2� Q�0�� ������� 5��������[�������� ��.��� � 0���      [  

 �������� &���� H��� ���� ��^    ���;"�� ���*3� &�'��   H��� ������ �%�  
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3� 	0��� �	!���1	����� �	!�	 /:  �*�% &������ �/����� �.��� ����@\� 
 �2F��� M����� ����� ���� ���3�������� ����� ����� Q���� ���  � ���

)H03��� ( <�.��� ������� ������� ���� �$*% ���  ����(��� ��I ����� �	 � .
 H������ �"Genome  M�����( #��� �" �����
����   �@P� ���� ���  ��

.<����� �23���� �2�F� ��  A�F���� ������ :��9��� ��P� M������ ����� ��� 
@
)H������ ����� �.��� ����  &��*� ���=�  ������� �0 �F��� � ������ ��

 ��0��� ���� ���� ����6�E =�� .�F�A��� 
�3��� ��  A�F����  
3�1 ��* J
�7��� J�	+ �' �0��� ��
) (1	�����	 K  4�  ,����� �"�� �'�

 ���� 
�" ���3� H@ 5����������@�=� 
�'� �3 ����'� H�  ���� $� ?�=�
H�  K�" �C� ���� I�$ ��� ���� )10 ( ��E� � ���3� �( 
'��� ��@

��������5  ,���� ����  ����( )6�3$�� � S�� <" ������ �F3� 7 ��=  �C�3
�  ������� 5�� � ,��@3 6��9" &��� �3���� M� 5I���� �� �C�3 = �����

 
���� 7 ����� ���C�3�� HA� �" ������� ���@" �/� 5-�* ... 
����� ����� ��
 � U��3 4�* %4 ������� �/ 4�* �9��� 
�� H@ 5�2���" � �'( %

 ����� 
������10�9��� ;���� �F�A��� U�����) <�9��� -�� � % 
3( 5(<
 � �% -�* ... ,������� H������ K����� #$% 
3� H���� 4�� ����L� :��( �

 
����� X���10-�� � �'( % )11( :�'  
���� <$�� ������ �C�3�� �3� 5
 
����� :� ������ �" ��Y� &�� )��F����� �% �9��� � 
E("20 :���/ � %

:�� ������� )12 (0@ I�$ :� +��" �/� M/�� ����� H�A� H����� �" GPS  �(
 :�3� 5:^�� �( ������� S���� H� :�* )�9��� : ���� ����� <" � 
E(" :�
 � �̀��Y� �" ����L� M����� U� <" 4�[( 5������ #���� �" � �'���� S�����

:^�� 
����� 4�  :���/ )13(q ����� �(���� 
'�� ������� ��0��� �" ���� �/� H
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0� ���<�� ��� :� 
�'�� �3� �� 5��<�� �' �*����� ���@ &� 	 �I  Z
 ���� ,������ �'����� �% �J�� �= 5��� H2 A�� �E�" �%� Z ������� J�� �*
 ���� ���� ,��29�� :����� �( ����9��" ��� �3 :�3 ������� ��3�� �����3

 ��3��� ��J��Space-Time Universe 5� 4�  ,������ U��3�� ���A��� �%
�C��J�F�� �3F��  ��% �3P�� 5H���� 4�� �3�� �3 ��3��� -�� ��� ������� HJ0�

 ������������� #$% ���CJ� ?�� �(.  ��3�� K�3 :��i 
P��� J��� ��%�
 H������ � ��3� �$* 
������ 4�  �����/� ������20 �3 <�9��� -�� � %

��F����� 
�(q ����� 
����� H0(" :��� ��2A <�A� ?���(� ��� �%� 
)14(Science Fiction�$% <�P�� 5 4�*  7 ���� 5������ 
�3�� H3���� �����

�����Z% �Z��A� �$Z�/ �* 
� 5�Z^L� 6�Z �( #����� �� �������� Q��
 H2������ ������� H23��� �( ������ �(������ �F�0F��� H% H2�����3

����2������ ��0���� H3���� 4�  ,��/ H2��� ��3 ����(�  �  �C�9 j/����� Z
(�����Z.���� �Z��/ ��� �Z=� �* Z 
Z 4�* ������ � 
�'��7�� :�9" �
:,��@�� From Evolution to Revolution  
3�2 :���* /	��
 L�<� :�'8��	 �	"�� 100  �( ����'� ����  ���� ����

F� 7 Z ����* 
3 -
��� �9��� ������ ��.�� 
� 5H��'�� ��'� 7� �3 4�  
�3�� ����� :�F� ����� ����'� �%� Z �J�� ��� >��!!�  �'(�15  �2� %

 ���FYactivated <�9��� ����� �( ������ U��� 4�  �7���7� �" >��.��� 5
Intercellular ������ �( H����� ��� �0���� � �' " :���2 �"
7  ��

���	�����  4�* ����� �� �$� .�/�� �2������ D��� ��'���* ,��� ����� ���
 ����40 q% K�3 ��F� ��� ��% �������) ����W� �( H3���� ���� "���

 "�@�����"Telepathy  �=�( 5����� ?�� M &��� �$% �" ���"� �/� 5(-�* ...
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H3���� ���� I�$ >'�� �/ .�$* 7��� ���  �( �E�" #���%�9 �/� 5,���� �(
���� ,�%�AZ�9=� IZ  6�Z��Y� � Psycho- kinesis 5Z H3���� &�� �� �$�

 Z�100 ��0��� 
�3�� H�����7� ,�� * 4�* 
��� <�9��� -�� ����/ � %
 5�������5B2	 �� ��' ���	���	 �0��� )15 ( ����� 5
�3 ��'  ������ :�* !!q

7" 5��3�� M Q��  ���� M����� �������� Z �(����� ?�� ��3� �" �3�
 �$% �[( ��"��� !q<��� �" ��� �$% � 6�9� ?��� �/ Z H2� D�9 � ���

 ��3�� �( 6����=� M &�� �)�3C0��� >�.��� +���� H2����  �% H2����(
�� ��^� ������� 
������ 4�  ;���� ,��/ ���� ����� 
@=� X$���� M �����

� �3C0�� H�� ������ �/���� 
C�� �%� 5>�.���i�'�� �%�3$ ���� ���3�� ���  
����" � ����� +�� �% �� �������� ���'�� ���* �  X��� ���� :���� �� 5

7P��� 4'�� :�3� 5������� #$%.  
4�  ������ M��
�� �
���� �0�� (���	���	 $����):  �" A���,���� ����� ��

�� >����� ���� �C�3��Z DNA ��� 
@���/����� �.��� �( 
39�� >�5  KC�A��
&���* �( ������� ����� ����.���T� ��C���3�� ������� �� :��9�̀����  :�F� <$��

�/����� �.��� �( 4���� :� H�'�( ) �% ������� �F�A��� ��@\��� >�3�� �  ,��� 
� ���� �C�3� :3�����E =��6 :� ���� �� 5:� ���3�� �F�����  ��  ,��'��6��" 

:�F�A�5  �%� ��@\��� 
@�� &��� <$�� Q��� ������� 
'�� �/����� �.��� �(

������  Z��� �.��� �'�J�(��� �( ���Y� � 4�� 5��3(=� 
'��Metalanguage 

����9�� �.���)(  �@������� �" ������� �Telepathy � ������-�* ... ��3(=.  
4�1 �.��� ��� 6����� K9�3� FOXP2  ���1990 ����� 
0� �  �@0@

���"  �������� ��C��� � ����� Q���� �( 
3�9�.��� �(� )16( 5Y� �/�  �" ��
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 ��C���� � 
���=� I��� �( 
3�9 � ����� ���� �.�� �( I��9���9��	 &�.! 
Mutation  ,���� ���� �(  �.��� ��� �FOXP2.  
 #$%@�� ���� ,�F��� ��� ���� K�� >��'� � $� � �9��� �� �� �/ �

 4�  H2���/ ,���J 
0�Q���� ���  �( H����� ���� �0E��� �3��� H3����  
 ������������* �.���.  �( �������=�  �%��  ����� ��������" ���CF�� 4� )  &��

������� #$% ��9� 4�*  �"8,�F�  �( �.��� ���FOXP2 Gene  �� �� ��3� �/
 �9��� H3���� 4�  H2���/ ,���J 
0� � �������� IF�� �0E�� �$% .Q����

 ����� 6�� 6� �7� � �� �������@��� ���� ���C( �L �2����% H� ������ X��
��� � ���9���  �.���FOXP2  <�9���) 4�  �2� ��� �2���/ ���J &��  H�����

 5�0E��� I��������'�������� ���CF�� � �2����A�� �( ) H�/ ���� ME� $�
 I�0� �3� �2� �( ��@��� ����2� ��� X���* 4�  ,���/ ���C(FOXP2  

 ������) S�� � <�9���4 ���  �����E� 
/" ���3 ,������ ���CF�� #$% .(
T(�� ���CF�� I�� �" A���� 5�2��2" �  ��� �'��� ���.�� �"�� �/ ,��.�

 ����� Q�( ���� 
0� � +����� �%����*Ultrasonic ����'  :'��� � M
" .�2����A� �.������/ ��@��� ������ ���CF� 2����A� M A��� &�� )�������� �

"� 
��" �% ������� ��0��� ����9� �"�@3 A� � ����9��� #$% 5�������� �2����
�J�� � � ��������� �3Neurons   �( ��% #��� ��i Q�( .�@3" 
������ �

 ;���� �( ���� �'�� 4��basal ganglia \� Q���� ����H����� �� \�� ��
,�3�$��( ) 6��  S���� �F>�� =� �E�"� Schreiweis "��CF�� � ������ �

 �.��� ��� ��$ ��@��� <�9���FOXP2 " � ��� H����� � �@3����� ���CF���  
���� ��%�� J����� �" � ����� ���CF�� #$% �" K�E"� ��� ����� 
��

*6��� 4� 5��@ �����" ��H� � ����� <�9��� �.��� ��� ��$ ���CF�� FOXP2  �"
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���� �J� �%���� J����70<����� �J�� � % ������ 7� ���CF�� :''�� <$�� .
� K�ESchreiweis "39�� � �.��� ���� <�9��� 
FOXP2  �/N�O" ���?.�� �

�� �� ���
 =��"��� B� ����
�� �?��(��  L �� �  ��+�'����� �'<�����	  
(� �� ��� FOXP2  ����� �(�� ��3���� H��� 
�39�� �J0�� ,�'��� ���E�
=�����5 ,��� �( ����=� #$% ��� M��� H@ �� Y�� ���3.
  

 
��� �$%�T/
�̀t/ � H Christiane Schreiweis5  H��� ���� �%�>�� =� 
 I�0� �3� �2� �(�������� ��������@�	� u�J��� �( Leipzig  �(.�����"     

4�2 ����� B� ������ ������� ��
� ���� ����(��� ���	!��� �'�	7�� P�
 
:/	0��� �	!��� ��	�	�
��  

 • �����'F�� HA�vertebrates � I��������*  ����'� �'��������� I�$ � 
 ����� ����� <$�� Q������� �( �2 ;5H������ �3���� H�2� ����  �� 

\� �.��� ��� � ���9��� ������ �FOXP2 � #��A� �  K���� �( �����
 <J���9��Chimpanzee =� ?��=� � ���@������ Amino Acids  ���3��

����� ���9�� �@DNA 5 M,��9L� �" 4�*  �* ����0��� �� ���7
�� �0����
 �0��� ���FOXP2  Q����� �� ���� �'$
�� �	"� �+  �0��� �	!� �* ���

�7
�� DE�" &�� )Ulrich Bronstein   ;���� � ���� Q��� �( �����.� �"
* <�P� H����� � �� 4��� ���� ��$% �( �����.��� ��$% M �'( Q'���  �

 ���� ����=� ?��=�FOXP2  ,�F� <" 
�F� 7 �/ ���� 5<�9��� 
39�� �(
" U�� ���� �@" <"�3$Y�!!  

 • K9�3� �/��� ,���'� Q��FSchreiweis �Svante Päbo  �.��� ��� �" 
FOXP2  �( ���� �9��� � 
3Z�� S�� � Homo-sapiens *� ����
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�@�������� Neanderthalensis5 U���  Q��F��" ,�F��� � �/ 03 �( �@��
� � �� ���� >��'� � $� ��2�" �C������ K�.   

 • K�E�Genevieve Konopka ���3� ���� �( >�� " H��  �%� 5
" 5�.��� ��� �E�" ���� � ��3$��" ���� #0 "��'�� �� ���F� ����� �'( )

 (H������) H����� �03i �( �.��� ��� �( �F���Carnivora  >03�� 
@
" �( DE�� ��@\� <" &��� H� �2�3� 5>�C$���.H2�.�  

 •�����Faraneh Vargha-Khadem 5 ���  =����� ���� �( >��   
" ����� ���� ��C����� �.���� Q���� �( 
3�9 � �2���������� ME� ���9" �3 5

 ?�� =� �@��� 5�'��� �.��� ��� ���F�� �'�����FOXP2 5�� I�� �* 
�'
" �3� BC������ � ������� ��� ���F� �( � ��* �(� :���� �3�� ��'  I��9� ����

H03��� ��������  ��� 
������� 
������ ���  �( ,� �� 
��  �2F���
�9���)17(.  
 • ����� (�����) &d��̀Y�� �$% �( �������� �" � 6����� ��@� ��� �

� ���.� �70������� 4�  ��  ����.�� ?��� �/ &���� �$% �" ���� " 5
 Z� ,�'� H3��� ����� �$% �" ���� K@3�� &���� M� 5���9��� ������� 
��

 ��	���� 	+ ��	�!���Plasticity  �����(�� �(5��� ��"
7���Basal Ganglia
 )18(  

:������ 
39�� �A��  
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�����(�� �(���	 ) U�̀w��� � � �� �% (��0��� H���" � � �� �% �'���

 6�E���� ,���� 
���White Matter  .;���� �( 
@��6J��  �����9� K��Y� �
���2�� X��� ������)19( Extra-pyramidal System �( ��� �'�� �'��� I��9�� .

 �����L� �3���� ��/�� :�2� 5KC�A��� � � ��� � ��Voluntary H������ 5
� ��3��� 5����=� ���� 
@ 5"�������" �" ��������� ���3������ 5�C���L

�F������ �(����� I���L�� 5����� .-�* ...  
 *������� T	U��� �� �����(�� �(��� ��	��� V�A��	:  •_$�� ,�����e� ��� �"
��z�e$Y��)20 ((,��� ��3" �%�)  
 •) ����̀��Putamen(  
 •) ����9�� ,�3��Globus pallidum :(� 6J�� ����� 6J� � K�\��

.�����  
• �C3��� ,�����Nucleus Accumbens      
 •) ,��0�� ,����Substantia innominata(  

 � �'���� #$% �( ���� ��@\� <" �" 
������ ���  �( ��% ������ <$���
� ��� ������� �0/����� ����� �3���� 4�  ,�9� �@P� -���F����� -�� J3�  
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 ����3��� ?� ?��=� �29" ��Parkinson  �$%� 5j� ��� 
�9�� �"
 M��� 5H03�� X���* #�9�� 5,�9� <�.��� X���L� �E� ��E��� �3���� ��@\���
 
39 �( �2����� 
�/ ������ ���	� ����3��� K��\��� ����  H��* �����"

 4�  K����� ���3���� X��Y�������� 
39�� �A�� 5������)21(:  

  
 �������� ,���Dopamine ����  ��C���3 0�� 
�� Neuro-Chemical 

Transmitter #J3��� -�� ��0� ��� ������� ����9L� 
'� �  ���C� 4%� 5
�F�����)22( � 5��E���� ������ Q(����� 4( >���E� 4�* U�P� �2�'�� 5

�� ���EL� 4�* U�P�.�2��� H03�� ����� M��� >���E�� 5:�3 �3���� J�2��  
4�3  ����� �$%FOXP2  ��� �C���3�� 
������� �'��� #$2� �$* H3���

 :�3� 5�9�� 
39� �.���� H3��� 7 :�[( �������� 5������ -�� J3�� M �2C�J�"
t9�3�� 6����� �'(� Z Z ��F��	 ���	��� ��
����� �* ��	� /�W� ��	��� 1��� �� 
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,��.�� ������ 4�* 7���� �������� � �6�� 5S���=� � ����� � ��)23( 
warbling �( ��3�� ,��@3 ��03 
3�9 �F9�3T� &��Y�� �$% �( ������ M� .

 5�2��$ ��� �.��� M 
3�9� 5�2A� K��Y� �� �2��9 <�.��� J���� :��" �����
�Y��3��� ��� ������� &�� �" 4�* ��9� �/ � �%� 5FOXP2  �* 	 ���
 ����

��3�.  
4�3�1 :$������	 �� 	�!3� X8' 4�� 1?�(�� �*����� L�����  &���� �$% 
3

��^���� >������ � ��J� ��J 6���* 4�* ��@����� M(� ������� ����������  
@" ��E� �/ ��.��� 
3 :�" �%��F 5������ X����� 4�* U�"� �%���� 6��

��������� ������ �  ���@3 K���� 7 ��(0��� �%���� ����" ������ �� ����  
 
������ �[( I�$ M� 5��.��� K��� �( ������� J���� S��� 0@ ��F� �

 <������ K����7� �" ����Evolutionary Drift  
�" � &������ ���' ��3
@ ������� �������L� 4�  A�F��� �( ���3�� >����� ������� �%� 5����'� ����

 I��% �" DE��� 5����@ �.�� �����=� ��3�� ��3�� 5�F����� ��.���Y����Z [������ 
 
�" � ����� ���3 
���� �9��� �2� M�� ���� �'����� �( 4����� �(�

����� �* ���A���� ��*����� �	�(�� �� &8	�A� ;�+ �' ���� #J���	�	 
/�7
��. )24(  
4�3�2 �0��� ��2��� ��9� �
���� ������ M��
��
 �!
�����: ���� ?�� �

 �.��� ���������@�"� �F��� 6��  ���'�"  
�� �  B�� �/ ��'��� H��F�� ?�
 ��  ��������* Homo sapiens :���'�  ��  ,�3���X���* �� �.����/��� )25( .

W� 
������� ���� ������ ��.������:  
Speciation

 (26) 
events related to Xq21.3 and Yp chromosomal 

transposition 
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J�� <$�� ������ ,��'�� ����( �  ����F�� I�� 4�* U�" � ���3�  Q��
�^�� ���  Cerebral torque  -�� ��( �( �� 
�� �( ��(0��� M

.���.��� ��^� ���.��� ����'��  
 �$2� G���� 6J���� �% ���� GF�� ���=� 4�* ��=�  �F���� GF��

���=�.  ����@ ���� ���� ��F� �/ �$%�1H����� �( H��F�� �E� � %5 �E�"� 
7�?��� ������� ���.��� �70��.  A�7 0@ ��  ������ �.��� ���� ?��

.H��F��   
� 6����� ��%� �%� 5��%=� �( ���^ �" D�E�� >�� ��%� >�3����� ��'��

 �  :(��� <$�� 4����� ���3�� 
�� 7 
'���( 5-�� �( :�  ���� �� ���.���
 �  ,���  �=� 
� 5�/���� H�����	�  �2���3� �( 
�� )�(���� 4�����

8���/�� H̀�%�F ������ :�@� 7� M/���� M H60�� �^��� <�9��� ;���� �2^���  
4�* 6��'�� ��( �/�  ���� ���3 ��� �  ,���  ���3 ���� H2�����" �( I�$
�W� �% �3 �(��� )27( ��F��^���2��� ���������� ������� 
�@�� 
��� 4�  5

��'��^L�� ���'�� ����������-�* ... :
��� � ��'��� �/ ����E��� �=� .
 1	� �� 4�*1	���  4�*1	������� ����� I�$3 �2� ���'� �'( 5 
������� ���

 ���3���� �������� 
39�� �J�� �����=� ����"� (�.���)Juxtaposition 
 � S�� �E�" I�$� .�3F�� �  ����� ������ 
�F���� ��
���� ��	�!���

Neural Plasticity  .�F����� ��J=�� ������ ��  �%$�� ���� M ��9����
�� �� ���W� ������ ���  �[( ��"��� 
0� � 7* 
@=� 
39��� H ��80���

���	���  ,���� ,����� �= 5J���� I��� �2���� ����� ����*� H�%�F�� ���W�
 �$[( 5���=� K0���� �F����� 5������� ����� �% K����� �3� 5�9��� U��

 ����� ����* �������&�	��� ������  �( ���.��� ����3�� ��  4�* 
���(
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������.���3�� �����L� ����� ���� I�$ 4�  
�������  �( ��@����� ?���
���(���� H�����:������ �  

4�3�3 /�7
�� ^����� �* �	���
 �!
��� ����"��)28(  ����
�� P�
]
��
���� [���	��� � � �� ��	?���:   

+� ����E�� � Q�� � 4�  6���5  �F( H� 1980 5 5
�@�� 
��� 4�  ��� �
� 
3  ,��9L� �" 5�3����3� >�3�.�*�'(����  ,���� ,���� ����� ��3��

 �  ,���  ���W� �" +���/7� ��3� 5�%��� �  ��������"�� ��"�  &�	� ��<�� 
 5;���� �( �������J���� ��9=� �� ���PET  D�E�� 4�  ������ ����  �(
 ��� �������0���	 ��"� �� &�	��� 5����� ��2A"� ��6��L� S�E� �( >�

 � �� X$��� 5�F��� ���J ����( ;���� �( �2��@�� H03�� �'(���� ���{F���
 �(� .�'��� ��^ H" �'��� ��6��[� �'(� H03�� ��3" 6��� 5�^���� ��9���

) &����� ������� �/���� ������ U��*ERP �( &��� ���� 5( ����7>� �9+

 ����� ��9����1;"�� � �( ��3��9�� ?�� �%��� �0(" ��@����� ?�� ?�  5

� �%� �@��� H0(=� ���� 5�������:@��� 6��@" ���3�� ��6��* ���
��� :  
H0(=� �( ,���� 6��9" 4�* ,��9* �( 5-�* ... ?�� � 5���/� 5K����  

 ��3 �$* ��( H3��� ��3��9�� � >����� ��3����>�	 1;"��K` 1+ ������ &M 
 �.�" � ,������ ������� ����9|� �'������ ��^ ��JF��� �" j%����

 ,��9L �.�" �}3 ����" ��3��9��N400  -�� � ��=� K���� �( K�����)
 ��� �2A� ����400  JF�Y�� � &/���Stimulus �$%� 5( 4�� �
�� �7W�
��`��� a����`� .������ ���T3 H@ ��� ����� �&M���>�	 1;"�� 4�� 1?�(�� ��
���� 

 �$* � ���'� ��3��9�� 4�  ��3� 5�������� ��� ��$ ,��� :�'�� �" ��9� �3�
 H03�� :�� ���@7�� �" 5H03��� �'( ����� ,6��L�� H03�� 4�  HC�'�� ������� ��3



����� ��	� 
�� :���������� ���������  �������� 
������� �����  ...    �� ��� �� ����� �� /� 

 

30 

 �9P ��3 U��" ,�� 5,6��L��N400  ���3 ���  �.�" ����� �����
,6��L�� H03��� �\� 
�'�� 4�* �������3����� 6����� M(� � . 1;"�� ��
 !
����

X�
��`� ������ b��! �� `��� ���	 �7�
� !
�� 	' &M���>�	  �( �(�����
�F��� H� .  ��@\� ���J� ,��9L� M H03�� ?���� ��� �N400 �9P �2A� 5

 Z� K��Y� ��iP600 5Late Positive Complex 5 �"��\��� �����L� ������  
 �2� H2F� ����  ,��9* �%����	��� ����"�� =���I . 
@ ���3�� ������� ���3�
 �" �%��F >������ #$%���5 ��)29( 

Hippocampus  �( ��� H2 ��� :�
 :�* &��� )���3�� ��%$�� I���L� ����� ,��'� ����� ���3�� ���3 ��3

  Z�� ��J ����� ��3� ��3� 4�� ����P6005  ��� ��% ������ �\� I�$ ��T(�
 �( H2������� �	��� ��8 ���.��� ���	����� ������ ������ ����  �"� 5

 ���� ���� ���� �( �����( �@3" ��3� ��%$�� H���� � ��AF��� ,�����7�
Conceptualization ���  J�3����.  ������� ,������:�39� ���Y��� ME� ���� 

��.��� ����� ���� :�9� <$�� )30(:  

                                                                                                                                   
                                              

$�  
������ ��� 
�" � �3���L� 
�3��� I�$ �( ���Y��� M I��9�
 /<	��� M	����Amygdala #�(���� ;���� � 6J� �%� �(���� �"Limbic 
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System ��3(=�� �7��F�7�� K������ ���� �(�3 �( ����" H3���.  �( �%�
����� ��� 
39� :���� ���T� I�$3� 5�������� B�� ���=� �,����� ,����  

 5,��.��� �� ���7� &���=� ����� G�� 
39�� J3� 
@� ���� �.��� �2��
����  �2�3 
������ . 4�* 
��� �� H3����� H��'�� <J���� 6����� KC�A� �

� ��� ,���� � ��� �2�( &��� ���� �'���� 4�  Q��Y�):  �" ���9�� ����
���� ,�3�$�� �" � ��� ,������ ~���� ��$�� �" �� ���� ��=� �"(�3)  :�9" :�*

J�" ^����� /<"���� ��	�
�"�� 	+ �
	� �� <"����
)31( ��A��7�� ME� <$�� �2()
������� � ��� ,���� 4�* 
��� �" >�� � ��%=� >�� 
�������� . 
  :��
 ������� � ��� ,���� :���� � ,�3�$�� � >��� :�" �% ��i H2 �2( 5�� ����

 :� :���� � ���� 6����� �( ME���� ���3�� ,�3�$�� ��J� � � ���� <$��
� ��� ,����.  �����Y� �0��Y ,���[� ����" 
39� I��9� <J���� 6������

 �2E�� ���� H�A��� H��'� M���� ����i 4�  �6��� I�$� H�'�� 5���9�� ����
��3Y� �/����� �������� &����������� ,����� ������ > 
39� �=� 
�@��� .

 �[( ���� ��$��/<	��� M	���� �)�9�� �����.�`� �.��� 8����' 5 �".��� �(���

:�� �� ^����� 	+ M� ��� J�9�� /8�� 1�" �� )32( .
��/ ��� I�$ 
�F��� 5 ;�����

 ���90�� �  ����=� 
�C��� �% �(����Unconsciousness � 5H0�=� �  
��E�� � � .Y� <$�� �" K��� ���� ��.� 6J� �% � ��� ,���� 4�  ?��

 :��  Q(�� � �% � ��� ,���� 4�  ?�����( );���� �( ���� �% � ���
 �'��� � :�( �� �(���� ;���� �% <$�� (���9���� ������ 
����� >�3)

 ��� �'��Ganglia  <J���� 6������Amygdala� 5 �( ��A��7� ��/ ME�� �" �3�
 � 4�/" ��3 
����� >�35  4�*9  5��F� �" M�E�� 4�* 
��� �'( �����

���9�� ����) D�9����� >������� H�A���� �( ���^ �=�(. 
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 ������ .,�3�$�� �( ���� �% � �����^ 6� ���� 
����� >�3 M������
�� D��" �'( �.���� �� ���7� ,����� �9��� ��� ����� �(���� ;���� �( ����

 4�* �������� ��������� � #��^� �3��9� M(� � 5���� �� 4�* �2��9�
 
0� � �%����� ������L� �.�� �������� ���������� ����=� ��$��� �( &����


��F�7�� 
������� � ��� �  ���C��� ;���� J3��)33( 
� 6J� �.��� �= 5
 .
��F�7�� �3F���� � ��� ,� " � ���C� ��  
�C� :�" K9�3T� 6����� �$%

 ������� ������� 4�  K�F3�� ,� �� 4�  ����� �'( �7�� �( ���3 
39�
���3�� ��������)  -�� �" 4��� )��$�� ��� ���� ���3� 4�  #� ��� ��

���� �( ������ >����� ��%�F�� X$���� ����������� H�  Z DE��� �3 Z 
 �( 
�F��� ������ ��������� ��J��� 
0� � 
����� 5K�F3�� #��� 7 <$��

�̀�3�� ������� 
0� �� 5:^��d�3� �" ������ ����� 4�9� �� ������� �
 �� ;���� �( 6J��� �$% ���� 7��� 5�.��� B��Y� �������� 5>����� ��������

�F3�� S�����0E( 5K t���� � d�3� �" 5��� � M����� ,���� ,��F ��� �
 ����� 4�* U�" � 5����W� M 
������ �2�0� ��������� 
'� �( ��� �2

���(���� :�������� � ����`� �(�  ��(6* /<	��� M	���� 	+ `������3� ��(6* �8I
���� T��3� M�<�3� ���" ��)� ��?�)� ���	���	. � ME� DE�� ������ H����

-�� � <J���� 6�����)34(7�����=� 6�J�" ���� �3���� ��=� ������ 5:  
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5� ���� ��(
!�� �3 1���� ��	�	�
�� �	!��� �* �'�	�	 ��D����� ��

��".���  �0���	:��	��	  ������� �(���� ;���� �  �J�� Q�� ��( ���3$
��^����� ������ � ���J �@3" ��% DE�� K��� 5� 5-�� �C���� �( U�" �

�2�������L� ��  ������ ��3F��� ��3���3�� � ��� ���� 4�* �� �� 5 I�$ �E
������� 
������ ��"� ������L� �.��� M�����.  

5�1  ,���� � ,J�� ,�  ��'�� � K�\�� ���.�" �*Modified  "��� �
 <���� ��C��� ��'���� �@3"�'����� ��'����� ���� �@��� �@3" ������ ��'�� )35(:    

4�	3� �(
!��  
���" ��������� �%�� �'  �@3=� -�� � "���3� &���(��
��
���� 5������=� ,����� KC�A� �( H3��� ���� �%5  ��$.��� 
@� H��� �����

-�� S$�� �3�9�� S����� � K�\��� 5������� 
� =�� ����W� �(�3� �F�����  
���=� -���.  I��=� H�  �( ������� ,� �'�� K�P��Ecthology -�� HA�.   

����9�� �(
!��  �%K���J�� �'�� Reptilian Brain ���� �'���� #$%� 5
 �9�� GF�� HE�� 5K���J�� ���� ����� �3��9 �%� 5������� ,� �'���

Olfactory Lobe  ����� H�����Corpus Striatum ����9�� ��^���� ,�3���  
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 �'�� ������ � ���7� >������� �C����� I����� �( �'���� #$% H3����
$�F���.-�*...   

�9��9�� �(
!��  �(���� 
'��� �" H�A��� 4��� �'����� �'����� ����Limbic 
 �����@�� �( �����Mammals  �� ���7� ��(������ K������ �( H3����

�E�" ����3$�� �(� 5���C� 
39� .  
��
���� �(
!��  ,�9'�� �" 6����� �%Cortex�'����� ��'���� 
3� ����� 5  

( H3����� ��3F��� � �����@�� U�� ����� 5U��" KC�A� �2�� 5�/���� I���L�
5��/���� ����� ��� ,���� �%�. ����=� ��'���� #$% :��9� �3���  #$% �"

 ����=� 
�'����  ����\������� &���@ <"��� T���/ &�� �Y����� �2 �% �2����*�
7���� ����\� �22��9� �" 5���� �C�3�� ������� ��Processors  Q���� HA��

���� �C�3�� �������� �����.  
5�2 ��)��
 �@;���	 M� ���	 �*	 �� ^�����:)36(:  �" 
'  �(���� ;����

 ����" B���Processor  �  7�C� ��3 ��������� ������ &�� �( ):��$� HC�/
��"� K���J�� ����" ��  $� :��(���� ���� �C�3�� �������� ,���* 
C

 ;���� S$� ��3 :��/� 56����� 6�9� 
�/ <" )�����@��Brain Stem  �$2� H�'�
 �3�9�� 
�39��� :�( ���� <$�� 
���Reticular Formation  �% 
�J 7 <$��

 \9�� �� ���� ��=�� 5� ��� ���� 4�* 4 ���Y� � ���Y� &�� )����� 
�=� �����
� ;���� ����� �(�3� :����* ����� ��2�� ,� ��Thalamus   
'�� H�'� <$��

 4�* �3�9�� 
�39��� Q��� �  ������ �0�'���� � ,������ ������� ��������
 �(���� ;����� 6����� ��� �������� ����@\��� ����� 5U��=� J3����� 6�����

-���� 
� " I�$3� Cerebellum. � ������� ����i �(���� ;���� �( �J�T�
���� ����@� ���� �������� 
39 4�  ��3�� 5�@��� ��3� �2��^" ����3$�  
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 ,����� 6��@" �J�Y� � �" 5-�*...������� ����=� � �" H0A�� � K���� 
@
 +��(" �" H7i) ���/ �7��F��� �����" ��_��̀ ���� �2�� ���'�� �������7� �2(


39� �$% &���� (���/ ����F �" .,����� ����� �( ����"  
�  ��i ��/� <J���� 6����� ��3 �/� (���Y���) �% �(���� ;���� �/���

 �������� �������� ��9�� ������ ������ �'�� �  ���C��� ������� J3����
 B���� ������ ������ H�'�� B���� <$�� �% �(���� ;���� ��3( )-�*...��������

������� ������7�  ����3* ���3� 5,��� �@��� �������7� >�^" ���3� 5�2�
 ,���� �(���� ;���� �2� H�'� ���� �������( ),���� ������7� ���.� �" 
����
 ,���� ������� 
3� 5����@ ���� ��3�� 5,��� ���� ����/ ������ �E�

 ����� �* <" ):C���" 4�* �2@��� 7 ���� �C�3�� �2���3� :�������7 �(���� 
'���
.��� �C��� ��3   

�  ^����� ��
 �)����� �
���� �	!�� ���� &������ ���	����� �� M<� �0���	
 #M� ���	 �*	 ��,���3 ����  � ��� $�\����%$�� H���� 6��� &�� � )  

-�* ... <����� ������������ ��C�% � ��� ��� �W� ����� 6����� ����/ �3�� . 
 �" 5�2�/� �( �" ������� ��� �( ��3" 6��� 5������� ��(�'@��� �� ���7� ,�����

5������� ��J� �(  �/� �������J���� ��9=� 
0� � ��F9�3�PET  �������
 �F�A��� ������.��FMRI  4�  
����0� �/�� ,��@3 ����" �( ���� 6����� �"

����� $F�� :����� �(���� ;���� ��3$ Q��� �(���� ;���� 
  ���� �2( ):�
 �'�/��� �������� K����� H����� &����� 
'���( )���� �� 
@�� :����� ,��@3
 �� � ,�9�� ��^ Q���� �������7� � ��@3�� ����� �2��* 
����� H� ����

�(���� ;����)37(t����� �% �(���� ;���� 
A� �$% 
3 M� 5)� �� 4��( 6���
* <" )������ ����� :� >��� :�F����=� �% ���2��� �( 4'�� :� ��� ��% � .
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 ����� �"����+ ������� �" 5����+ ���(� �2�� 56������ 5�(���� ;���� :
�3�9�� 
�39��� �% ���)38( Reticular Formation  �%� 5-�� S$� �( ������

�� �������� 
3 M ������ >�9��^�� )39(.  
 ������ 
39�� �A�� )40( :  

  
  

 
'��� I��% �" 5>�'�� I��%� 5
'��� I��2( )H�'�� $� K� � K9�3T� � �$%�
d����� �3F�� ���� 
�F��� �$%� 5��J��.�� ,��2��� �����29�� �F��� I��%� 5<

�
3� 5�����  �$% 
3 ���� <$�� �% �3�9�� 
�39���� 5:�F� H�3�� 
����� j/��� ��

�����.  
5�3 ;��(��� �* �0���	 �".�� ���	"��� ����� �+ 4�� �� : )41(  
3 �*
 
��� ��@\� 
����� 
 �F�� K��� �% �3� 5�@3" �" ������ ��� ��3� �" �� 7  

���3$ �3 �2%" 5;���� �( �� �F� ����� ,�  ��� ��@\� 
���� �% ���$�� ��3F���(:  
 -1 ����=� B����� �%� 5�3�9�� 
�39���5 .��6�9� ������� �������� 
�"�  
 -2 �(���� ;����� ��2�� ��� �� ��2��.  
 -3 �������� � ��@3�� 
9� �%� 56�����.   
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���3F�� ������� M��� �" >��3� �" ��� ����L� ;���  ����
�� ����	)
(��	0��� ���".��� ��3F���) :����� ��� 
��� H�'�� 
�� �" #��F� M����� 5 (���$�

,������ ���3F�� �������� �����=� B���� (�0�� ���) ������ ����@ ����  
 �3��9� #�� � S���* :�0� � M����" �" �%� ���	��� �* ��?�)�;��


������� /	 ��� )42 (�� �  �������)���9��� ��3(	� � ����� �77�  M����� �2(
*� :����� ��� ��@\� 
���� 6���*Y��� � ��T/ K�% 4�* 
����� 
������ �$% ,���#  

 
@ �3F� �" M����� �� 
3( ):� H�'� <$�� <�3F�� 
���� K��� �� 
3�
�7����� ����95 ��F� ������� �" ��F�� ��/ ,���  ����" 
���� � ���@3�  


'��� 
��� S�� �.��� ��� �* 
�5 H3�� �" :�F� ����L� >���� � ���@3� 
 
9� ������� G�/ � 6���=� :���� � �% I�$ 4�  
�@ ��3"� 5:�F� 4� 
 �$% 
3(  )&���=� �������� ���3F�� �7������ &���=�� �����9�� � ��@3��
 :���� ���� �% <�9��� 
'��� ,��'�� #$% �* .>��3�� 
'  �% ���� ;�� �( M�Y�

5�� 
3 �A� �( �/��� �C�9 ��(�� � �%� ����� 4�* �� �E��� � ��@3 �( �
 ��C����� �������� 5�'���� ��3� ��3� I��9���� 5���3 :��9���( )��3��� ;���� ���

�% �% ����'� ���%�F��� ����@����.  ��'���� ��������� #$% H^� :�[( 5����"�
 ��@3 #��P� <$�� ������ <"��� M QF�" ���[( 5<�9��� ;���� ����� 6����� �

���������(���� ��������� 
'� �( ��� J3���� M��� ;����� -�� �" �%� 5
 �3� 5��� �����2�� ��C����� :�$��� 5��3�� �3 5�/��� ,���� ���3 �������
 ��'��� K��� ��� ������� �7���7� ��'��� �������7� ��9��� J3���� 
��F�

��� �" �3� ���� ������� �2� �2�� ���� ��'��� � ��@3� �.�" ��� �%���* u
 ������ �C���� ME�� �$% 
3 5:� Q(" 7 #�� ��@\� �2� ��3�� 
� 5,�'F�� #$%
 ���9�� �������� H3�� ������ � �(���� �����J�3�� Q����� �(�'@�� �������
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 �A���� 4�� ���[( ��3"� ��/ �3� 5������� ����� 
������ �$% � K9�3� H�
 4���� 7 � #J3��� ������ H3��9  ���3� 5
�� J3���� ��'� �" H^� 5�'( %

 �%��� <��� 7 H������3�� ������ ,�3( ��P� �$%� 5�2��� ��( 
�3��� �(  
.���9��� ,����� ,����� #���� >�� �CJ��� K�9�37��  

5�4 ���
 1;"�� !�
��� &�"* 1����� T��+ a8���:/�7
�� �'8�� �* �	   
+�  �F�A��� ������.�� ������� ����� �(FMRI5  ��� ������ ���� ����

��AF��� �������� ��3���� ���������� 
0� � 5  H03�� ������ X���7�
5��9����  Q��� �2E�� ����'�" ����9* �2���� 0Y� ��3��9�� ��@����� H�/

�� Q����� Q��� ��^ �2E��� JJ��� ��9���� �.��� ��� >��E��� �2A( 5Q���
,6��L� �  B�����  ���F��� ���=� ,�9'�� �(Frontal Cortex  ���=� K���� �(

 ��3���� ,�9'�� 
�/ � 5;���� �Motor Cortex <����� �^���� H�@�� �(� 5
 ���=�STC :�" 4�  ��9��� I�$ ��T(� 5���� ���`��� ���"��
 &���< �� ���

!�7���	 1;"�� $��2� G�9�� :�'��� <$�� >����� 4���� �( ���� 4��� 5
}3 :���� �� 5������ JF��� �" ��@�� >����3���� ������� �������7� � �.  

$� � ��@����� � � �� H�/ �����7� ���JL X$�� 4�  ���� ����� �(
�����) 0Y� Q��� H�3�� H0(" ?T�  �2� ��3 H������� Z 0@ Z (�\F��

eQ(�a"� 5(�\()  ��Y� H@ 5�2� 4�� 7 ,6��* �" ����'�" ,6��[� �* H2��� H�'��
 ������.�� ������� �����FMRI  7 ���� ��6��L�� ����' ����� H��'� 6��@"

�( ���9� ����'�=� ��6��L� ����� ���  ��2A" &�� 5�2� 4��  ,�����
 ���=� <����� �^���� H�@�� �F���� >����� �( ������STC G��F�� �(� 5

 ���F��� ��������Parietal Lobes  H�@�� 
�/ � ����=� �������� 03 �(�
 Z�� �F���� >����� ������� �% ��% H2 �% �� 5<J3���STC #$% K��T�� 5
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� 6��@" ��9� D��� �2�\� ���9'�� �'����,������ ������ �� ����7� X���5  �"
���@	��� �	�  4�I a����`� �(��� ����� �" 4�* ������� #$% ��' G��� 5

 �^���� H�@�� �F���� >����� ��9��STC  ��6��L� �( 4���� H����� �  B���
 
39�� ���3�� �" >������ ��C � #��^� Q�� � ��0�� .�2� 4�� 7 ����

 ���%$ 6��� �"� 5�2��  ��'�� �2� ����� ;���� �2�J��� ���3 ��� �C�% 4� 
,��F�� � ���� 5���Y�� #$% � "��� �" >�� ;���� �( ����� X$����5  �3

.� ����� ���9��� H����� �( 
����  
6� :/�7
�� ^����� �* a8	���� M��
  �% �.��� G�� ��( ;���� 
  >� �*

���� 6��� X$Paradigm :������� 
3 �( 
'���( )Processes  � 
�� :����i�

\���� X������ �@�3���� >��9��� H����� :���%�F�� X$���� 6��� 
0� 

 5-�* ... S����7�� 5�'����� >������ �( ���E�" �3 ���9��� ,����� ����F 
3(
���� 5
'��� 
��� �3� �6��� ���� X$�� �  ,���  �2��  ��'�� �2AF��� �2

 
��" 6J� �.���� .��F�� ,��� ��A� �2 �� 
@�� 5�C�A���� #��9=�
 �������� 
������ ����� �2�= 5�2� I���� �% 
� 5X$���� #$% � <J3��

 5��3F���� 5���%�F�� ��C����� X$���� 
3 ��� 
�3��� &��� �.��� 
0� �� I�$��
�� �( &���� ��3�^���� H��������) �.�� ������ >�� (�.�� � � �� ��� �%

 ,���3���(���� :�3��9��� ���������� � :�� � 5-�* ... ����������� ��3������ �
 �= 5��'������ H����� � U��=� S��F�� #$2� ���3 
39� ����� ������� ���3

 .��3�� �(���� 4����� ������� ����" ���������  
6�1 :^����� �* ��8���� M��
�� ��"���"��  
3 ���� -�� �" �����=� ,�3F���

 �  ��� &��� :�= 5������� ����� �  ��E���(7� X$���� ���0 �A��
 �'Y�� 5������� ������� �2��  ��'� H@ 5�������� ���� Q���7�� Q������
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� ��F��( )I�$� ��9� 
�F��� ���� 5�2� �'���� D�9�� 5:����� D�9�� �3F� ��
d�3�� 5�.�����^����� ����� �2^��� H@ 5:� ���� ��.�� ��3��� ������� �  

 #$2( 5�'�� �C�9 �2� U�� ��/ 5?� ������ �3� � ���E H0�=� ���3 �$��
 
39� ��C����� �0 �F��� #$% 
3� 5;���� ���i �% ����'�.��� ��.�� &�
�

���	����	 � 
�3 ��3 �(�� ��J�) :�3�" �( �2��* ����� �2� Q���� ���
 �.� ����� �" ,����� �( � 6�9� ?���� ���  I�" I�$ ���i� 5(;���� �( Q��

 M��� ;���� �[( ,������
�� ����  ��E��� ���� �������� 
0� �
��� ?���� ��� � 5���� ����� �$% AF�� H@ 5���� ��C���23 �" :�F� K/

 02� �=� D���� 5���'�� 5A�F��� ����� ;���� � ���� 5���� �2��$ ,�����
 ������ 
0� � &��� I�$ 
3� 5I�$ ��� ��������Myelin �$% 4�Y�� 5 M��


�(��� �* �	����� K���� �/ 5;���� �( ���� ���A� M/���� �( 6�9 
3� �= 5
��( � ��� ���� �/� 5��i 4�* ��C����� ���%�F�� ���������� >�� I�$� 5Q(��

 
��� ����* 
3 �� P�3$ �2�0� � ����� ���� 5:^�� I�$�� 5-�* ... :���2� #
 ����=� ��� ���.��� ,����� �" U�" ��"� 5����i �(���� ����� ?�� K��� U��

���( 5���������� #$% 
0� � Q���� \9�� ��3��� �� ���� �( �.� H2F� <�
 �* 5-�* ... ����=�� 5<J����L�� 5U��=� >���� ���2� ?��� �������
 �^���� \9��� ,��� �'�� �������� 7* �% � ������� �2���� � �=�

����=� >��.  
 �$* 
'��� �( ����� �����7�good continuation  ;��F�� 6
 4�* ��'�

D����� ��3�� 4�* >�%$���  X$���� 
 �F�� &�� 5;���� �( � �0�� ��3)
(,����� ��C�2��� ���������� ��3��.  
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6�2  :���	��� �* �����
>� �!(�  
0� � A�F��� X$���� ��F�� ��3� �/
���������� ������ X$���� 6��� ,�� * 4�  ������ ������� �7���7� >����  

������ � ;���� �@3Y� �2� ��� �.� H���� �" ����|� �3� ��%� )��'(������ ���
,�C���� ,���/ H���� �" �" 5���� ,���� -�* ...,��� ������� � ����� �= 5  

 �������� ������ ��0��� H������ ,�� *�Neural Reuse  �* &��� )�E�" ���
X$���� I��E� �/ �����"� .��� ������ HC�� H��� ���� �( -�� ���E �'��� 5

 �������L�� 4E�F�� �" H��� ���= 57��Y 0���� 6��9=� 
����� �'���� ��3F���
 H�A� �2����� Z ������� J�� �* Z �A� 4E�( �2�3� 5��3�� ,\9� ������" �

�%�2�� �3 &���=� ��'��� ��� ME�� 7 5Q�/� H3� )43(.  
 *�P� 4�* +���� �$% �������������� � 3 ��F���" H����� �2�����" :���3 �( 5
� H� ��(���� <�.��� >�� = ������ >�3���� ����  DE�� ������ 
39��( )�

 H03�� X���* �( �F����� ;���� J3�� ��� ��������Speech Production  �(
:
������ ���  �( �C�2��� ���3��� 4�  ,�9�� �'����� ������� 
�����   
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� H@ 5������� 5����� ��F9���� G��� J3�� ��� ������� DE�� ,�����
>�3���� X���L 5(��(���� 6�/�J��� ����F���� Q�����) �'(������ �'���� 
������ 

.������ <�.���  -�� ,�9/ ��� ������ I��9��� A�0��Cortex  ���  ����� �(
F����� J3�� M �J0� 5�'���� 
�����������T3�� ��� )44(.  

6�3 :�)�
(�	 �����5��� b��� �* e��� �	�	 �'8�� 4�� &M��(�� ��9A� 
<�9��� ;���� �( H03�� X���L ������ 
�3��� � S���� �$% 
@ 4�  �'�����  
 >�� " H��  M �������� 5<J����* �F� H��  �2� H�/ ���  ����� ��% ����

�� H����� ���� �( �3��"��3���� �����)45( 5:������3 �2��0�  
�  ���'� ������� H�/ &�� )H��%0� ,��@ ������ �����.�� ,$���=� ��" H�/

 :�* &�� ):������� c��'�� #����� >$�� �2� ����� ��3 �/ "����39" �" U�� ���' 
 &��Y� ������ ���� :�2� 5���� ������ ����i 
0� � c��'�� ��	 ���
�.�������.�� ���  4�I V�	�� ���  �� �.��� f� 
�F�� H������� I�$ 
�( �/� 5

madded  �F��� � 5����� :��� 4���mad  H������ � 7�� 5���� 4���
 >�3����made him mad �( 5����� K�� �3 -�� �( � ��� &��Y� �$%� 5

 5,6��'�� 
�( 
0� � 
������ ���  6��@" �'���� 
'  4�  �$% 
�@� �  
E(
 :������ �% 5��i 
�@� .
�@�� 
��� 4�  +���� 1;� f��.��� ��	 ��� ��

>� ��� &�7�
� ����.�� 4�I ��� ,��29�� ����� :������ �%� 5godded me 
 H�7� � (��2_��") 4���God /" �%� 5:�*Z >�3���� :������ � ���@\� U�

made a God of me�" 5  ������ 
�F�� H������deified �C���23�� 
������� .
:,��@3 ����F DE�� K�� ������  

�  -�� �C���23�� H���� ���EEG  � ��z��Y�� ���3�� #$% 
@ ,6��/ 6��@"
 4�  ���� ����9* ����* 
0� � I���� -�� �" ����� ����^ ���� 
��"
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 ��3�� H������ 0@( )H����godded  ,������ ������ ��3�� � 7��deified 
 ����� ��� ��C���23 ��E�� ����* 4�* <�P�400  4�  ��3�� ,6��/ � &/���

 � �E� ���� �0�� �3�9 
0� � :� 4�  ��@\��� ��'Y� <$�� �'���� 
' 
 D��� 6����� :��  Q��Y� ��@\��� �$% 5:�"� Q�( ������'	.�>�Infohandred .  

� ����� �(Z'����� �Z�����%�F�L� �Z = �B400 :�" ������� � j%���� 5
������ >��� -�� ��� ���3 �$*Z���� 
Z ���3���� �!(* ��	 �  �� �[(

 ��� ��3� ��C���23�� ,��9L� 
0� � 
�F��600  ��3� ��( 5&/���
 = ������%�F�L�B600 ����� ���3� -�� ?�Y  �$* �" . � ��'�� 
��

 � <" 4�  
��� 7 ���[( 5����� ����� 4���� &��B400 or B600 I�$�� 5
 :����'�No grammatical or Semantic violation gives no B400 or B600 .

 ��3�� ������� ��� godded  � 7��deified  4�  �����B600  �= 5�'(
 
�F�� �^���) �'( <��� ��% I�2��7� �3� 5(��J����L� �( ���� ��^ H�� �

 ��3�� .(��2�") H��� 
39� 
'��� 4�* 
��a"� H��� 4���� ��`��� =�)��`� �����
 ��@\���� -�� �C���23�� H���� 4� B400 ��7��� 
9�� I�2��7� ��J � �$*� 5

 ����9* ����� ������%�F�L� ��@\� ���J� ������B400 and B600 �  �� 4
 4���� �( ��3� ��% Q���� �= 5������ H����Semantic  ���3��� �(�

Grammar .(����� 6���)  
:������� ��3� �$% 4� �  

B400             for semantic violation 
B600             for grammatical violation             Meaning/Syntax 
B400 & B600          for both semantic and                      & 
                            grammatical violations             Neural Form 

�  -�� �  ,������ ��E����� ��C���23�� ����9L� 
0� � #��2( �$% 
3�
 � H����� ;���� 
��� ����� ���3��� ������� ����'��� 4�  �2� 
���� ����
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 �[( ��A�7 �3� .:�  ��	"��� �* A!���syntactic error  ,��9L� M HJ0�
 ��3=�B600����'� 6����� �" �$% � >� =�� . :�*  ��@\� 4F��� �$*

 �����9L�� ������%�F�L�B400/B600 (��7���/<�����) ��3�� I�2��7� ���� �( 5
E(�� 
'���� ;���� �" I�$ 4�� �[(�� ���  �" 4�\��� 5����� ������� 
��/

��J�� �" �������� :���/ �  4�� ���" :�* <" )J���� 
��� 4�  ��� #���  
 �A  �(��� ��F� H%��" H����� ���  ������� �.��� �( 0@ :A�0� � �%�

.-�* ... ��J��� �" J���� ���� ��2�L� ��$��  
� ��� #$2� ���/ ��$�� 6����� U��� �$% 
@ �" �2��2��9� ���� � S���

�� 
@� ����� ���3��� &��� ���� -�� 
��� ������� ���.��� ������ � �
 ��3� �" �3� �� 5S���7� �" ,6��'�� 6��@" 6������ ���� :� &���I �� ��	�

����� X�
��`� 4�� 8�	 �`�<� �'�� J�2��� �2� D�� ���� ���� �E I�$� 5 
 I�2��7�( )���7�� ��'��� ������ ���� :-�� 
��� ���� � ����� �����

.��F��" �3 ��C���23 ,����� 5���� ����� :� +��  
7�  �0��� ��2��� ��Z ��9�  

��*	��� ��� �0��� (;��	�	 ����
 ��
���� ���	��)  U��H���� H�A���� 
��  ��3���L� ��'���� ��F���� �F��F��  ������� J3�� 
9� -�� �"

 U��� �%���� 5�F�� ��������	��  �( �%���� 5��3F���� ������� �  
�C���
 U��� �'���@��7>� $�����  H�2�L� �  
�C��� �%� 5������ J�2��� �(

 �%� 56����� � ,�/������ 6���=�� �����F�� 
� " �( #��� �3 5S���L�� 6���L��
$��6�3$�� ���� ���� < )46( � ��� � �̀�i ����� ���0�L� �F�0F�� K�E"� .

 � ����� H2�%P� �/��9L� >����� ���� �������� 6����=� :� G��� I���L��
 M 
������� >�.�� � �9���� �'���� � H2�3T� H2� �� �2�2� ��(�F9��
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$% �( H2� ����� 
�� &��� )-�* ...�3C0�� ��
���� a������  �( 
@���
 ��3����%Hierarchy  4�* ���������� �3�9�� 
��� ���3��� ������� J3����

&�� �3 5-�* ... ��3��� 4�* J����� ��� � ����� �'�� U���  ����� M
-�* ... 4�� � 4��� (G) � H%��^� ������ �(���� ��� � �%� .

 ��/��9L� ��F��F�� >���" ?�.�� >����� �$% ���� 4�* Q����7 
C����� 4�9�
)J����� I�$  BC��� �'�'��� �( ��@" �������� �������� � � �� �'@���(

 5<�9��� ��3F��� ������ U��� 4�  ,��F <���� T	�� 4�� ��	��	
���� �����	� ���.� ��@�! �� J�� � ��	 /	0��� �� 4�* 
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.�������� 6����=� M &�� �3 ���F�� 
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� ��E/M�.g���  �������� � S���� �$% 
@� ��3=� J̀F�Y�� ���3 Z ��"�� Z

 �.��� �( 4%����� 5,���� H��  4�* ��t3�� �( 4%���� ����� � ��3��( )���'���
�@3 ����� 6�F��� S���"� 5,�$�� H��  4�* ��( � 6�F�� 5��t3�� ��e( � 6�F� :,�

����� ��( � 6�F�� 5>�T'�� ��( � 6�F�� 5��Y��� ��( � 6�F�� 5�.���  
 �������3� 
��F� ���i &�� � �� 7 ��3( 5-�* ...?�F��7� ��( � 6�F��

�/ �2������ I���L� �%$�� �( HC�/ �" �2�= 5��3�� 
C����� 4�9�� ��3L� �
����.K@3 <J� 
�� ��$ ������� �7��� �C��/ �@" 5�(  
7�1�1  :��?���>� �)��� �� ��3� �8)� ����.� ��	� �  �.��� ��3[� ��� H�

 I�$ H/�F�� .�2� +���� Q����� 
%" ���� 4��� ��(���� QC�/��� �d��� �" �������
����9 4( �z��� �J" ���@� ��� 4�� 5U������� 
�39L�4������ ��J� 4�" �  

�"  
@ K93��� ���E���X0��� ���3) �'( ��@ :���� X_0��� Hz�/ � :�����
4��� 
���=� �  ������� �2������ �2����� H J� ��3 �3.  �(����� H�/ K��� ��

 � G������ �.��� ���F��>����=�  ���7���� ���.��� ��3����� 
3� ��C�9��
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��� h���I	4�I �0  �)����V� �� �'	 ���	3� )47( �$% ��Y�� 5������������ � �.��  
��� 
��� H@4�* K����� �� 5J��� H�' �(�� 6��=�5  QC�'� �% ����

� 6��9=��� �" 4���� �� ���" ��� X0��� H�/ �'� .:��/��� 
3 �  �2� H�i Jz�
4�* �.��� S���[�  �2��� ����=� )K�����5( ��� :��� ��  �9�" �( ��� �

V� �� 4* h�	��� V���� >���� ������ 5
�'�� �̀��� J��� H2A� ��3( )"
��7��� :���� J��� ::��  Q��� �" �3� � ) �'8 �* ����
���� ��<3�

V	�����.  A�7 Z 0@ Z�  K���� ��J� 
��3� ��J��� �.���� ��(���� �
'��� �  :@����" �( B��� ����� 
Collective Mind H0�=� ���F��  H�2F���

 M�����Oneiromancy.��% #�3$� H�'�� M��� 7 � 5�E�" ����( ��  �3 5  
7�1�2� b����� ��".��� ������� ��D����� ��8���� ��@ �' �@	!���� �0��� 

:��'8�� �����`�	 �.���  �/����� �$* Q�� �%� ���*  G��$%� 5����L�� �
0��� 
������������� ������ �  B��� H� Q Biological Determinism5  :�3��

 .������ ������ ����� ����� 
39� �@\��* ��� ���A�� ������ ��� � �������� ���
����� ������ ������� 6�3$�� � 6J� Cellular Inner-Intelligence ) ,�%�A��(

 ������ B������ M��� �������:����� ��  ����� ������� �( H��� �% �3 5
 0@ ������ <�%�A�� ����Phenotype.  X������ �( H�'�� 67P% S�� �/�

 H2������ <�.��� 
������ U��� 4�  ��''�( )H2�.�" B���� ���3�� H2����/
 � 4�@Y ���� ��3����� ������� ������ ���	�	 �.��� �� ��
���� �@�!

 	�����  C��	06� �( �@=� ���'@ ������ ������� �/�� 
'�� H2��� ��7��� 
����(
 �( H2�" A�0�� 5��'���� ��F��@��7>� $�����  >�T/ 4�* ����� �/ #���3$ <$��

 /<���� ���"�� �'( )�(���� ��9�� �.� �( :����� � �%� 5������� ������� �(
��� 4�* X���� ����� ���� �" A�0� �= 5���.��� :���F9� #J�� IF� H�� Q��.
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 �F@3�� ���3F�� 4�Y��� �����3 ,�9� � ���F� 	� �/ :���3� K��� ���
�(����� ���.��� :������ 
3� 
������t� ���'  ����� 7* I�$ 
3 �� 5 ���

�F9���� J������ 
���L�� �9��� 4�  ���Y� � \9� ��%$L�� 5��F9��� I(� � 6���
5��7��� -�* ... ������ ������ �������� �������� >�3���� 
����5  :(��� �

 ����=� ���� �" U�" ��*� 5>����� �������� ����� 
������ ����" �( H����
 
3 �2� \9� ���� ����=� ������� I�� )#���� � ��3��� H%���� �% I�$ �(

 �" ��3" ��J 7� 5���� �0���	 e����	"��	  �'�� �( ���� B��� 7* H% �
 ���� 5,���� 
������(�  � ����� ��� ������� 
������ 
@� 5���� �

 4�  :����� Q����� � ,��9* 7* J�J��� >��3�� �.� �� .:���" b���� &� 	 �
Q���� �  
��� &���� 5(-��) 
�'��� >��� :�@0@�� ������� #$% 
0�) 

 �E :��J��(��3��) �9��� ��� �0����� ������ ,����� ����� H�3�"  
��( 5(�.���) �$% 
3 �( ��������4�* #����7� > .���� �$%  :�F� �3��9� :��� �/�

 #�� ��( �$% 4�* 1��3� /	0��� ���.�`�The Big Bang Theory of 

Human Language :  ���A�� 8,�3�� "�3��9�" :'��" D��� �%� ���F�7�
 �/ ��3� �" 
����� �.��� �" �%����e( )��3�� ,\9� 6����� �2� ��( ���� ���3��
 �����C��� ��  
������� 
���7� 
C��� � <" �  ��C��9  ����� �����

 U��=�Primates&����� ����L� 
'  �( ;J� ��� ���� 6�9 �% 
� 5  
�� ,�9/ � �'�7 I�$ 4�  6����� 
����� �J� ���� ������� �2������� -

�����C��� � #��^ �  ����L� H�'� �3����� ,�9'�� �����( )Cortex   ����
 ��3" 
39� ����� 5M���=� ��3�� �( ������ ������ ,��'�� �( �����
 �3�� �( Z �'�/��� ���� ��3�� 4�* �(�EL�� Z ������ ����L� �� 

���� ������� 
���=� �0E ���)48 (��(���� H��  �E) ����(���� ���������( 
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 ��� �"�� ��#��� �������� �$ % &�' ��( % �)� ����*�� +������ (�� 

 �����-�� ���$��� ����� .�� /�0 1�2��� 1(���'� 1 �(' 3���� 1�* +����

("�*5��� 
������ 
�'" �6��� ����'� / ��*�� ����').  

7�2 ��� ���	�
:����	� �� ���� ���� ��� 8��9�� ��*�� �  1(��� � �$ 

7�9 ����:� %<  =��� ������� >*���� �  �?��� ���� �?�5� ������ �$�

 
�?� +"@ �A����� <B�C���Neural Dark Matter  ��  �0 .��� ��*�� �*

 �$ ������ D������ <B�C��� =�� ��"� ��  �$ ����:� ��*�� ���� D��� 1�5�

=��< .� ��� &��-� E�F5�� �2�*�� ���� �$�C�� ���� �G����� ����� �* 

 D����� �#$ 1�C� ������ ����� ��� ���� ������ � #��H�� I��:�� �J( �F�'�

���)49(.  

  
� ��F�� �$ �* �?� ��� <��� E�F�� �* ������� ����?*�� ��F����

 ��:(�� <=�� �M���?*�� +���� /�  ./������ ���*�� 
�:��� � �� �#*� <��*��

������ ���#�������C��' 1��� B#�� ��*>�� E.��G*�� �#$ ��N� !!  P��� �$ ��H���(

��� ��* ��$ �� <����� P���� HC��� ��FA .�� �( ���*�� 
��-� ��� ��

 � Q��:� ����� /�0 
����� R����� /�� &��-� +����� �( .����� �>� �6���

.�����  1���� �*� �� 
���� S�( T��A' 1�� � ����	�����	� �������	�
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(���	"��) ��A� � ������� 
������� �.��� �%��A 
���� �2�0� � �3� ���� 5
� 
9"��/����� �A�0��� ������� 
0� �� 5H ")50(.   
� ������� H��� �������� +���� �*  ����� ��C��/ ������ �A�" ������� D��

�'���* ���� 4� 5  ���3�� ����'�� ���  ���/ � ������� ,�'F�� �( :�E���
$�� 6�9�L ������ ��^�� ���Y� 
@� X$�� �( 5<�9��� -�� 
��� �z�� X

 4�  <���� ������� �.���( )�%��.� ��'����� �.��� H�����16  4�  ��� �$� K�"
 �'( ������� ���� 5
/=�2500 �����0��� 5700 �����3���� 51000 0@ 
\� .

 ��3tall  �F��� � �2'�� >���/� A�7� 5��J����L� �( 
��� 4�����	!  �(
����L� �( �2�3� 5������� �( �2( )������� ��3�� ��/�'�97� � ����� I�� 7 ��J

 .-�* ... 
�� /
���� �$/
���/
C��/
��� :4�* S����� IF�� ������ ������
 �F��� I�$3good  4��� ��J����L� �(��� ��\� �%� Z >��/ Q����( �E�"� 5

��� >��'��� �E B���T� �9��� ;�� �( ���3�� 
��"� ��� Z�U��  ������
 ��J����L� �( �2� Q�'�97�goodness/���� :������� �( �3� 5 /���� /���" 

/,���* /����  
@� �=�( .-�* ... ��� ��.��� ���	��� �* ��
�� ��	�!�
Neural Plasticity  ,���( ������ �%� 5�2� �F�� 7� �2��'�� 
'��� �2� D��

.������� �.��� �(   
7�3 	+ 4�I &��� ���:���	��� �* X�9+	 ��
���� �0�� �*� �� M��
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 0@( )X��� � ���� 
��� �2�� 
�/ �.� 
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O 4�� � �%� 5V���� �	���
 ��3 :
�@ .���� �.� �% 5talk  ��J����L��
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 ��3 �( 
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 .�2��9  
�  �(�� 4�  <���� ��3 <" ��� ��( ������� �.��� H��� �( �@�� ���

������� H����� K�'��5  ��� ��� K����) K����� ����� �2�(O �2�3�� 5(
.(:�  6��) :�( �3 [������� �3����] "��"" �% ��� ��� 4�  0@ <����  

� �3�� ���� �$* ��'�'�� K��� �E�"Z �2�[( H����� ��.� � �.� <" �( �
 .��� 7 H��3�� �i�'�� �(� ������� �.��� �( �2�3�� 5���2�7� 4�  �0 
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 Z� 5����� 5���9�� H����� ������� ����� 5����3��1 52007 .  

16� ��� >����+��F�� H�A��� 4�* Q�.�� H�A��� � ������ ����� GC��� :  
 S 5������ &����� ���108�.� .  

17�  
����7�� ME��� ���A� �( >������� >����� :D��� X���� ����� �� 
 H 5��(���� H����� �C�J��� ��� ����9� 5�������4 Z� 51 52010.  

18� ���%�A�� :����� H�3�� >���� J 9�� ��'��(* �9� 5�.��� �F��(� ��ZZQ�  
 Z�2 52013 .  
19�  Z� 5������� Q��9�� ���3 ���� 50'  -�� ��� H@ :K��9�� �� 2  

2013 .  
20�  <�9��� -�� :
�� �����3– I������ ������3���� ����� 4�* 
��  

 ����� 5���3�� 5�(���� H��  5��" K��  ����287 52002 .  
21� �� J3��� 5����� 
�� ����� ���� 5H����� ��.� ������3�* ::�F��3 ��� ��

 ����� 5������ ��'��749 52004 .  
22�  >����� ������� �������L� :����J .Z% ������� 5������� ." ������

������� �(�'@�� ����� 5����� ��� ���� 5���.��� �0C���� ��  ���3��  
���3�� ����� 5172 5����3" 5�.��� ����� 6�9� 52013 .  
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23�  H������ :4����� <��( ����� 5�����.���3 ��( ������3� 5�������� 0����
 ����� 5���3�� 5������� �(�'@�� ����� 5�����=� �.��� H��� J�J��� ,6��L�172  

 5����3" 5�.��� ����� 6�9�2013.  
24� �( :�������3 
3��  �.��� ,\9�–  ���� 5HF�� Q�� 4�* ���� ,��9* �

 ����� 5���3�� 5�(���� H��  5�  ��� ���325 52006 .  
25�  �9��� ��� 5���3�� ����� ������� 4�* ������ ��3��=� H����� ���

 H�  ������ G���� ����� 5�����2000 .��3�� ����  ���  
26� K��9�� ����� +0� �� : �( &�� ..��3�� <����� 6�9�L�� ��9��

���� ���� 5>��W� ���3 ����9� 5�77���� ����	� ,�̀����� ������� ��=�  
 ����� 5��������� ����� 5����16 52002 .  

27�  �9��� ,����� ��� 5�(�� ��A� � �.��� �F� H�  :������� Q(�
 Z� 5���=� 5��  5M�J�����1 52007 .  

28�  ���3 5<���� ���� ���� 5�3���L� �.��� H�  4�* 
�� :����F9 �3���
 Z� 5Q�9�� 6��%J1 52015 .  

29�  ��3�9� ������ 
�� :�^���� �9'�� �( ,�3�$�� :����( ��3��%
 ����9� 5��3 ���J �� :���� 5������ ���������� ����L� ��  >�� =�

Z� 5���� I��� ���� 1 52006.   
30� ��  5M�J����� �9��� ���%=� 5<�.���� �(���� 
F��� �� :���/ K���  

 Z� 5���=�1 52000.  
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1- Bridget Samuels: Phonological Architecture, Oxford University 
Press, 1st Ed, 2011. 
2- David Kemmerer: Cognitive Neuroscience of Language  
Psychology Press, USA, 1st Ed, 2015. 
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3- Frank H. Netter, John T. Hansen, et al: Atlas of Neuroanatomy and 
Neurophysiology; Selections from the Netter Collection of medical 
Illustrations, Custom Communications, USA, 1st Ed, 2004. 
4- Harry Whitaker: Concise Encyclopedia of Brain and Language  
Elsevier, Ltd, 1st Ed, 2010. 
5- Jean Aitchison: The Articulate Mammal; An Introduction to 
Psycholinguistics, Routledge Classics, 1st Ed, 2011. 
6- Marco Castagna: From Stern to Sterne; Language, Meaning and 
Narration, Essays on the Origin of Language, Éditions du CIRRMI  
Paris – Presa Universitară Clujeană, 2012. 
7- Marie T. Banich, Molly Mack: Mind, Brain and Language: 
Multidisciplinary Perspectives, Lawrence Erlbaum Associates, Inc, 1st 
Ed, 2003. 
8- Massimo Gallucci, et al: Radiographic Atlas of Skull and Brain 
Anatomy, Springer, 1st Ed, 2005. 
9- Philip Lieberman: Human Language and our Reptilian Brain; the 
Subcortical Bases of Speech, Syntax and Thought, Harvard Univ 
Press, 1st Ed, 2005. 
10- Ray Jackendoff: Foundations of Language; Brain, Meaning  
Grammar and Evolution, Oxford Univ Press, 1st Ed, 2002. 
11- Terrence W.Deacon: The Symbolic Species: The Co-evolution of 
Language and The Brain, Library of Congress Cataloging- In- 
publication Data, 1st Ed, 1997. 

��"��>� B@�	������	:  
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- http://braininitiative.nih.gov/ 
- http://www.jref.com/forum/threads/are-whales-dolphins-more-

intelligent-than-humans.23299/ 
- https://www.youtube.com/watch?v=gjCoNr3PBeM&feature=youtu.be  
- https://www.youtube.com/watch?v=NlIdqH24mpI 
- https://www.youtube.com/watch?v=m329SsV4aO0 
- http://www.acapi.com/ar/info_bank/arabic12.php 

http://en.wikipedia.org/wiki/Pareidolia  
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 :�����.��� k��	)��  
                                                 

)1 (Q�9�� 6��%J ���3 5<���� ���� ���� 5�3���L� �.��� H�  4�* 
�� :����F9 �3���  
 Z�1 52015 5���	����� $����� 1��� J.�	
 ���>� G 531. 

)2 ( 5Q����� M���� 5�3���L� �.��� H�  4�* 
�� �����	 ��"�� 	 ��� #�
��(�� L)���
���(���� G 5160. 

)3 ( 4���� $(��� :�9����� ����–  >�3�� H��  5��(���� ��7��� H�  4�  ,���� �70�*
 Z� 5���=� 5&�����1 52012 G 570. 

)4 (�F� ��� 54���� ����' 
��� �( ��7��� I��� :�9����� ����Z����L�� Q9� 5��  
 Z�1 52013 5 4����� ��@�!�	 ��	A��� ��?+– �(���.��	� ��W�� ��� G G 513 – 16. 

)5 ( :������� K���� )�(���� ������J��"���>� �����������.� 5J�J  Q�J� ����� :���� 5  
 Z� 5�3��� ���1 52012 G 522. 

)6 ( G G 5Q����� M���� 5��3���L� ���������29�32. 
)7�9�� ������ :J��� .. �.��� .. ����L� :I�$ �( M��� ( ����� ����� K��\� 5-��� �.�� I�

 ����� 5������ ��'�� J3��� 5
0� �/�9 ���� 5��3��2312 Z� 51 52015 ��' 5
.K�P�� 

)8 �AF� ���� (Creole  X�J� �$* :�" �% I�$ ���� <$�� 
�@��� 5�����" 
�" � �3��=�
 ���% �.� �2��� \9���( ����� ,"��� ���  
�� 0@Pidgin  �" &��� 7 5H%�F��� 
�" �

 �% #��  8����" 8�.� ���2�� �.��� #$% D���� 5��� ��( �2T�F� �2e@~��̀Creole ��.��� � ��@3� 5
 >�3���� ��3��=� �\9� �$3%� 5�2��7�� ��.��� ��� K��Y� ��( 5�'����� #$2� �\9�

 �$%� .���������� ��J����L� �  ��� ����^ ��A�F��<�.��� 
����� 
�39" � �
39 �E�"  
 Code-Switching  � ���7� �.��� H�  �( M��� 
39� ���Y� <$��Sociolinguistics M���� .

 G 5-��� �.�� I��9�� ������ 5Q����� �( #���3$ ��(280. 
)9 ( ��'�� 6��  � Z "����(" ��/19 �'�'��� ���� �( :��  Y�̀e���� �% Q����� �" Z  �"

 I��%� .:��  �'������ &����� ������ K��A�� �% 
� 5�'( <�.��� Q����� ��� �%� 5��%���
 ":���(" ����=� �2��" ���� ��������� �F��F�� 4�* �.��� H2( �( :��%"� Q����� ,�3( �� �

Frege� .��'���� ���E'��� ���.��� �������� 4�  �%���" ���� :�0���� 
0� � 5 ��@����� �
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 4�* Q����� ,�3( �� �������� �0��� �.�* ����� ��3$�� ������ ."���9���(" <������ 5

 �E 5�/����� &����� 5������ <�.��� 
������ B%�� � ��2� �2F��� 5��������� M/� ����
 +0� :I�$ �( M��� .���9��� ���.��� ,�%�A�� &�� �( ��  ���(���� ����� :
��J �����

 ��� ��  5�C�J��� 5K��� ���  ����( ���� 5������ <�.��� &����� �( ��������� ����%�*
) ����� 5>����� 
���� �( M����� ������ ��P�� 
�.9\� G���� �@=�12:M/��� 4� (  

 http://lisaanularab.blogspot.com/2013/07/blog-post_3898.html. 
(10) Terrence W.Deacon: The Symbolic Species: The Co-evolution of Language and 
The Brain, Library of Congress Cataloging- In- publication Data, 1st Ed, 1997, P 28. 

)11 Z�� ,���� H�� ��� ��E � ��9 ��3��=� ��3��� �'��" (Brain Initiative  
�" �
�E�.�� ;���� Q��� K�9�3�  
���F� M��� 5S������ ��/ <�9��� -�� � ,��F��7��

:������ 4�  ,������  http://braininitiative.nih.gov/ 
)12 ��3�� ����� ��29�� <�.��� ��������@�=� �% ��E�F�� #$% >��� (

Terrence.W.Deacon  �2��' �(� 5:��3 HA� �(The Symbolic Species $���" �%� 5
 Z� G��Biological Anthropology and Origins of human Language  ��3�� �����
 .�����F���3�:������ 4�  ,��9� ���' �( ��0� I��%�  

 http://www.jref.com/forum/threads/are-whales-dolphins-more-intelligent-than-

humans.23299/  
)13 ������� ,������ :����F�� ��� � :������ 0�3 �F�P :�  ����L� �/�.��� ���3 
�P� (

 �� �F��� -���After Phrenology: Neural Reuse and the Interactive Brain, By Michael 

L.Anderson, MIT Press, Dec 2014 ������� ��0��� 
0.��� ,�� * ��F�3 :F�P :�( 
����� 5
 ,���� KC�A�� H��'��Neural Reuse  � M��" H�2F �%� 5����=� KC�A��� �  ������ ���

������� � ����� �  ��2��� <���'��� H�2F�� Neural Plasticity. 
)14��E�F�� #$% ������ ��3��=� ������ ������ (  ������ 
�3 H��( �(Lucy ����� :�( H�/ 5

 ����( Morgan Freeman ������� ,������ H�2F �  &����� ��������@�=� H����� ���� 

Neural Reuse .�'��� #���E�" <$�� 

)15 :������ K��9 ����� +0� ��� ����� ,�E�� �( ( ��
�� ����
!�� ��	 ��� �3�
�(�( ��( ?�� ��9T� 5 ������� ����=� �* .." :�2�( 6�� 5I�� ��F��� ������ :��F� 4�  �2���'
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 5�.��� 
EF� :�3 ��3�� 6�9�* (
�� ) JC��� � �% 
'��� �( $� HC�� 
�.�9� ���� �( �.����


�=� ��3�� ����F�� ������3�� 4�� 7� 5-������ ��  <�9��� H������ HC���� 
�.�97� 
@ ��� 5
� 7* �'��� ����� ��J��� 4�  ��C�% ,��/ :� ������ J�2���� ... ���� Q'��� ����3* �% �

 ���3 �$*� ...(������� � ������ ������� ,������� ��(���� 4�� 4�* 
���) :����� � 
 �/ K/��� H� I�$3 �.��� �[( 5�2������ �2�����/ �3� H^� 4E�F�� 4�  H�'� ������� ��3��

 �  .���" �.��� �  ����� �(��� ���� 7� 5�/��� 
��� QC�'��� ���3�� ������� �����
�	!��� ��(�  �� �(�  �9�� �)* ����
! ���+ �'��
���
 �0���	 : K�� <�� 
�.�9� �2�*

;����".  
:,�E���� #$% �����  

https://www.youtube.com/watch?v=gjCoNr3PBeM&feature=youtu.be  
3P�� ��� �( ������* ����� U��[� �%�'�" ,�E�� �( �3��9� �2014 :����  ��� 5 �*

�0���	 ���>� ���
! ���� � �"� 5�%J���* Q�� H���� ���[( �.��� H���� ���  �'�'��� �( ���" 5
 5�A� ,�� * 4�* X���� �" �.�� ��J3��� �F�A��� �% 
���������� ��5� ��	�	�
�� 1����� �3 1�

�2N�g�.���	 ��?�(�� V?��	�� �" 4�� ���(�� �9�3� ����  
3 �"� 5
������ �'( ���� 5
 >�� L�Parsing  Q�� �3� 5;���� �( ����@ �����'� ME�� ���%$ ������ ����  ��� �%

�� �3 Z :�= 5������� ��������� H�A��� �( &���� ��� ��\� ��%� 5� ���� ,�� ����=� ����� U
 X���L� ���" K���� ���7��� ����L�� <�.��� >�3���� ����  
3 �  
�C��� �% Z

 �" ��� �� 5������ :�9;9 ������ 	+ ���	�
 ���(� �0��� $��"� �?�������� K�/����  
�������� ��������� 5��'���� ��������F�� 
������ 4�* �(�EL�� 5(��3��) ������� 
�� _@� 5 �


 ����'� �.��� �( I�$�� .��
	 �� &M�."��:�3��9� ,�E�� ���� #���3$ ��( M��  
 https://www.youtube.com/watch?v=NlIdqH24mpI �  :��E�� M���� . �����"7I

!�(>� Problems of Projections ������ 5�����" ����� 52014:  
 https://www.youtube.com/watch?v=m329SsV4aO0  
)16��@W�� ��@����� ��(��=� :��'� <$�� � :Q����� 
�@������ ����* :
���F��� M��� (  

 6�9�� G���� ����� 5������� �(�'@�� ����� 5����� ����  ��� ����� 5�����%�� �3��F�
 H/� 5�.��� �����172 5����3" 52013 G 5���3�� 5152. 
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)17.
.� M��� ( ��� ������" :I���������� ��'�� J3��� 5K��� H�%���* ����� ���� 5�.  

 �����381 52002 G 5167. 
(18) Look for relationship between BG and Language: Philip Lieberman: Human 
Language and our Reptilian Brain; the Subcortical Bases of Speech, Syntax and 
Thought, Harvard Univ Press, 1st Ed, 2005, The Subcortical Basal Ganglia BG, P 82. 

)19 ������� ������� � �� Z >�� =� >� �( K��� �% �3 Z ����� #$% 
@�� (
) -�� ,�9/ 
�� ����Cerebral cortex) ��� �'�� �'���� 5(Basal ganglia ��2��� 5(

)Thalamus) -����� 5(Cerebellum�� ��0���� ( S������ ������ �����Medulla  ������
) ���2�� ����� �( ������ 7 ,�'� �C���Pyramidal system ���2�� X��� ����� ������ .(

�0E��� ��3���� ��3���� H�A��� ���=� �(. 
)20 ����������� ,�� G'� ��  :�" A��� (Serotonin (�  ,����� ����� 5��� �'�� �'���

� 5���$�� ,������ ����� ,�9'�� � 42���� GF�� �'F�� 56�J�=� #$% �( ������� J3���� �9�
( H3���� 4�  ,��'�� ����L� �'F�( 5�2�� � I�$� ���� �.��� >��E�� ):���(" H@ �� 5#��3("  

( U�2'�� ������� ?�� " "���(� .��2A�� 

)21 :������ 4�  ,����� M��� (http://www.acapi.com/ar/info_bank/arabic12.php  
)22 
�'��� �" ���� K��� :
�/" �z��Y 
39� ( �
���� ����� 
'�� &��� ������� ��0��� �(

 ��������� 
0� � ��i ��3 4�* H���� �( ��3 � ������� ��C���23�� ��E����Neurons  
 ������� ��E���� #$% 
���Pulses �C��� �3�� ��F�� 6�'�* 4�  #� ���� 5��������� �������� :

��.��� HC���� :���� :�C�� �( 6�'��� �J0�� �0������ � K7i ,�  
  4�  . �2
���
��
���� �����" ����.� �  ,���  �% :Ionic  ������� ������ 6�9^ �( ,��.�Sheath  #$%�

�� ����� X��" 
@ ������� ������ ����� 4�  
'��� ����.������9�� 4�* �2�� . ��% >���
 ��$%� )��0��� 
��� 
C��� �  ��0��� X��� 
C��� 
�F� ������� ������ 6�9^ �" 4�* ,��9L�
 
��� 
C��( :�%J�3��� �2� 
3� ,������ �����=� S�� �( �2E�� �  ��F���� �0C����

� ����  ��J�3�� 4�  <���� ��0��� H��������� K+  �����=��H���� ,���3�� ���E���( A- ) 

��F��F��� ���������� ����ATP & ADP  ��J�3�� 4�  ��0��� X��� 
C�� <���� ���� 5
H�����3��� H������� � ����  Na+ /Cl-  
��� �( �����=� #$% M�J�� H�A�( I�$ 4� � 5

 >��'��� ���� �( <����� 6�9.�� 
��� ������ X����Polarity 5�7� �$%� ���� :��� >��'�
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 ����9�� ����� 5<����� 6�9.�� ������� D���� 4�  ������ ����9�� � ����  ��J�3��
 .<����� 6�9.�� ��  �C���23�� �2��� �( Q�( ����� >��Y� �E�" ,��E���� �2E�� �  ���F���

.�� ����� ��" � H������� �����" M(��� ���� ,�'�� ���' �% ��% �2��� Q�(� >����� 4�* 6�9
 ���� ��E �% X����� 4�* �2�(�� H�'� ���� H������� �����= ��% �3���� ,�'��� 5��W�

Pump  )H������� ��E 
  ��@� :�[( �@P �" :�� &��� �� � 5H������� ��E 4 ��
� :�  B��� �� 5
����� 4�*  :�E� :����� X����� 4�* H������� -E H�  4�* I�$ <�P�( ���'

���� ������� D����� ����� ������� D���� ��3�� 5>��'��7� ���J*� Q����� �2��� Q�(  
0��� ������ #$% 4����>��'��� .  

 ������ J�2��� �( M����� #$%� 5M��� �( ��������� H���" M��� ������ J�2��� �(
 <J3���CNS ,��� 4�T�Nucleus  ,�'Y  �" .Ganglion  �" �" ����Y�� ������ J�2��� �(
 �(����PNS  ��'Y  M����� #$% 4�T�(Ganglia . �2E�� M ��������� ���� M��� I�$3

>�� =� ��3�� Nerves �� �� 4�* ,�'Y��� � �2�/� &�� � H�'�� >�� =�� : � >�� "
,�'Y��� 
�/Ganglionic Nerves -Pre �,�'Y��� ��� � >�� " Nerves nglionicGa-Post . 

)23 G 5Q��� M�� 5Q����� 
�@������ ����* (153. 
)24 ������� 5������� ." ������ ��  ������� �������� ��6���L�� �������� M��� (

����� ��� ���� 5���.��� �0C���� ��  ���3�� >����� ������� �������L� :����J .Z%  
5������� �(�'@�� �����  ����� 5���3��172 G 5�.��� ����� 6�9� 5190. 

)25 ,����� ��� 5�(�� ��A� � �.��� �F� H�  :������� Q(� :�����'��� 
���F��� M��� (
 Z� 5���=� 5��  5M�J����� �9���1 52007 G G 5196�205 �( ,�3�$�� :����( ��3��%� .

  >�� =� ��3�9� ������ 
�� :�^���� �9'�� ���J �� :���� 5������ ���������� ����L� ��
 Z� 5���� I��� ���� ����9� 5��31 52006����� ,�'F�� 5ZS���=� ��  ���9'�� ,�3�$��� �  

 G61 G 5���9'�� ,�3�$�� �( >����� U���� 597 G 5H03�� 
�@�� 5230. 
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.��W� 
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�$[( )��������� ����3�� 
��� � 4� " ���� �2F��� (��(��^����*)  �2� Q@��� ,�C�� ���
 J��� I�$ ��3 �$* �" 5,����� �2�" 4�  $�P�� "�9" ���� ������ #$% �( ,����� �[( ��9"
�2�" 4�  $�P� �2�[( �(�� �" ���� �" ��� �" A�'�� 
@ ):� �'@�� ,�3( ���� ,����� 

(idéogramme)�� �( �% J���� I�� � ������ �* &�� )���3� ��� <" 5 �  ,���  >��.
 �������� (��(��^���2��) ���� �F�� �����=� :�@� � �% �$%� )�%��\� ,�3( �" ���3 ��3
 :�2�( ����3�� � ��� ��������� M I��9� ���� (-�* ... "����9�� �������" ��������� 5����3��)

 �$% �  ����� ���E� ����3�� �����=�� .�������2��� ���3���3���( ������ ��E�� 
Hangugeo   �" :Chosŏnmal ������ 5����9�� ����3 �( ����@��� �������� ����3 �( 4��=�

.������� �%���3$ ���� ��2��9��� :��" � ���@3 ����� ��.��� -����  
)28 ( ,6��L� H������ :4����� <��( ����� 5�����.���3 ��( ������3� 5�������� 0����

���5�����=� �.��� H��� J�J  ����� 5���3�� 5������� �(�'@�� �����172�.��� ����� 6�9� 5  
 G G >������84 – 88. 
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 ��'� 7� ��3 �/� .������� �2��� 4�  �� ����� K���=� � �'��� 4�.� 5Q����� ��'� �
����� G�� ��F�A� :�\� ��C�� H9�� +0��7� HE�� .��� ��( I9 ME� D��" �$% �3� 5
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�39��� � 6J�3 5
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��C���3 ��� ���m� 1���� /�".�� b���
 ����� �^��� ���� �" �3� :� H3���� �[( :�� � 5
 
�'  4�  ,������ 5,����� ���7��� �( ����� U��T� ������ >���� �%� 5��F�� <�3F�� :�����

6������ ?�� U�� �������� SJ������ M(������ 
����� H���L� . :
���F��� � ��J� M���
 G G 5Q��� M�� 5�^���� �9'�� �( ,�3�$��221 – 226. 

(30) Frank H. Netter, John T. Hansen, et al: Atlas of Neuroanatomy and 

Neurophysiology; Selections from the Netter Collection of medical Illustrations, 
Custom Communications, USA, 1st Ed, 2004, P 4. 

)31 ( >�9���� �������� �3���� �( ������� �2�����'� ����� ������� �������7� ���� K���
���� :FC�A� ��3� �" �$% 
@ H�A�� 
������ �� .�2��(�� ��'���� �����(Linear)   �"

>������ �  K����� 4����� ��E����� ��������� ������� ��J��. � �/� K�� 
E(" ��3
 :�\� Z ��"� �( Z ;����1������ ���8 ����	��� 1����������7� ��.�� � ����^� . 

Connection) ( ��������(� �������� ����� �3 ��C��J�( ������. 
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39� K��Y� H� H%�F��� � � S�� �2���  
7�" –  V �	<�� ^��� 	+ ��.�� ^�����Reptiles���"O��� ^��� 4�5�	 # ,� �/ �( M/���� 5

�� �3���� 
�" � �'( 
�� 
� 5Q���� K��� 7 ;�� �%� 5-�� �������� )S���� 4�  A�F��
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5�(���� H��  5��"  ����� 5���3��287 52002 G G 542 – 54.K���� ������� 5 
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for processing Language: Hemispheric Complementarity in the Normal Brain  

P 229. 
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