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A palyazat koncepcidja



A palyazat konkrét munkatervi pontokban megfogalmazott célkitlizése azoknak a feldolgozasi
sajatossagoknak a vizsgalata volt, amelyek a sajat és nemzetkdzi kutatasi adatok szerint meghatarozé
szerepet tolthetnek be az egyes nyelvi feldolgozasi folyamatok integracidéjaban. A kutatdsi koncepcié
lényege, hogy mind a hallasi, mind pedig a vizualis inputszervez&dés jellegzetességei fel6l kozelitse meg a
mentalis lexikonhoz val6 hozzaférés soran a jelentés- és tudas-integracio elemi-, illetve alapmuveleteit.

A koncepcié kiinduldsa az a feln6tt adatokbdl jol ismert tény, hogy a normal nyelvi mikodésben az egyes
szintek nem csupan egymasra épilnek, hanem egymasba is fonddnak, s ekézben facilitacié és integracié
modulalja a résztvevé funkcidkat. Feltételeztik, hogy a fejlédés soran az egyes nyelvi feldolgozasi szintek
eltérd fejlédési tteme miatt a feldolgozas a tipikusan fejl6do, iskolaskort gyerekeknél csak ritkan tér el
minéségében is a felnéttekétdl, az atipikus fejlédés esetében viszont a mintazat mas. Ennek kimutatasara
neuropszicholdgiai, kisérleti pszicholdgiai és elektrofiziologiai vizsgalatokban kovettiik a feltételezett
integraciés folyamatokat. Feltételeztiik, hogy a jelentésreprezentacié alakuldsa a fejlédés soran erGsen
taimaszkodik a nyelvi rendszernek az elemi, a szervezddést erésen modulalé folyamataira, illetve a
reprezentacidhoz valé hozzaférést eltéréen hatarozzak meg a bemenet egyes, eddig kevésbé vizsgalt
tulajdonsagai. A palyazat kutatisi koncepcidjanak lényege, hogy a korabbi sajat és a nemzetkdzi
kutatasokra alapozva kiemelten vizsgal egyes lényegesnek tartott szervez6dési folyamatokat, mindenekel6tt

a hallasi feldolgozasban, illetve az olvasast igényl6 feladatokban.

Integracio a hallasi feldolgozasban

A diszlexia kutatasokban a palyazati koncepcié kialakitasakor a kurrens kérdésék egyike az volt,
hogy az olvasasi zavarok hatterében meghatarozoénak tekintett fonoldgiai feldolgozasi deficit a
beszédhangok gyors valtozasanak feldolgozasi zavaraival mutat-e 6sszefliggést, vagy pedig sokkal inkabb
az akusztikus integraciés folyamatokban keresend6k az eltérések okai. A diszlexia dgynevezett P-center
(perceptualis kézéppont) hipotézise (Goswami és mtsai, 2002) alapjan gy tdnt, hogy a szervez6dés
globalis jellemz6i (nyelvészeti megkozelitésben inkabb szupraszegmentalis) jobb magyarazé erével birnak
a fonoldgiai szervez6dés zavarainak természetére vonatkozoan. A palyazat szerves szakmai el6zményét
jelent6 OTKA-palyazatban (T 3308) mar sikeres elSkisérleteket végeztiink a Goswami-csoporttal torténd
szakmai egyiittmikodés keretében, igy feltételezhetd volt, hogy a P-center hipotézis elektrofizioldgiai
tesztelése Gj iranyt hoz a diszlexiaban oly gyakran tapasztalt hallasi feldolgozasi eltérések magyarazataban.

Mivel a P-center feladatok a modell szerint a szétaghangsulyok detekciéjat megalapozé akusztikus
folyamatokat modellezik, sziikségesnek tlint ennek igazolasa a szavak szervezdési szintjén is. Iskolas
gyerekeknél viselkedéses modszerekkel azonban nem igazan nyerhetiink megbizhaté adatokat erre
vonatkozoan, igy ezeknek az integraciés folyamatoknak a fonoldgiai szervez6désben bet6ltott szerepe jol
vizsgalhat6 az eseményhez kotott agyi potencidlok (EKP) médszerével. A palyazat kidolgozasakor nem
volt olyan EKP vizsgalat, amely a hangsuly szervez&dését vizsgalta volna, kivéve sajat korabbi
csecsemoOvizsgalatainkat. Az itt megkezdett munkat folytattuk, illetve a kidolgozott médszert adaptaltuk

felnGSttekre és nagyobb gyerekekre. Az eltérési negativitas (EN) mérésére alapozé eljaras kombinaciéban



mas akusztikai jellemzdk feldolgozasaval kovettiik a szub- és szupraszegmentalis jellemz6k feltérképezését

a vizsgalni kivant fejlédési zavaroknal (Landau-Kleffner, SLI).

Integraci6 a jelentéshez valo hozzaférés soran
Lexikalis hozzaférés és jelentés-reprezentacié

A pszicholégia legelterjedtebb modelljei szerint a szavak irott alakjanak felismerése legaldbb két
lépésben torténik, a lexikai (sz6-e az olvasott inger) és szemantikai (mi a jelentése az olvasott ingernek)
hozzaférés azonban igen Osszetett folyamatokra épil. Mig a lexikalis hozzaférés a szavak alakjanak
szenzoros feldolgozasara tamaszkodik, a szemantikai hozzaférés soran a megfelelé koncepcié aktivalodik.
Az el6z6 OTKA palyazat keretében kidolgoztunk egy olyan lexikalis dontésre épiilé EKP paradigmat,
amely a szogyakorisag helyett a szokép-reprezentacio eltéréseire épit. Azt talaltuk, hogy egyes specialis
szbosztalyok (szamok frott szoként) alkalmasak a jelentés-integracié tanulmanyozasara és kifejezetten jol
hasznalhatok a diszlexias feldolgozasi deficitek és kompenzaciés mechanizmusok tanulmanyozasara.
Feltételeztik, hogy a gyermekkori szerzett, illetve fejlédési zavarokban a lexikai déntést megalapozo

folyamatok eltéréen érintettek.

A modalitas szerepe a szemantikai integraciéban

A szemantikai reprezentacié fejl6désének, és fejlédési zavarainak vizsgalataban a vitak egyik
gyakori eleme, hogy miként tudjuk megkdzeliteni jobban a feldolgozas lényegét, tudjuk-e egyértelmiien a
reprezentacidhoz rendelni. A pszicholégiaban jol ismert kettés koédolasi modell szerint a képek
reprezentaciojahoz a verbalis cimkén (a modell szerint logogén) kivil mas referencidlis kapcsolatok is
tartoznak. Mindebbdl egyértelmiien kovetkezik, hogy egy adott modalitison belil is t6bbféle hozzaférés
lehetséges. A fejlédési vizsgalatoknal a jelentésreprezenticioban a hozzaférési hierarchia fejlédését, a
zavaroknal ezek disszociaciéjat tudjuk megragadni. Igy példaul azt is, hogy az SLI altipusaiban és a
Landau-Kleffner szindrémaban a megnevezési deficit mely integrativ funkcidk zavaraival illetve
hanyatlasaval all kapcsolatban. A paradigma tovabbfejlesztett formajaban arra is alkalmas, hogy az egyes

nyelvtani kategériak eltéré aktivacios jellegzetességeit vizsgaljuk.




A palyazat 4j eredményei

Lassu integracios folyamatok a hallasi feldolgozasban

Az amplitudo-felfutasi id6 szerepe a ritmusészlelésben

A vizsgalatok célja, amint azt a kutatasi koncepcidban is felvetettilk, a beszédritmus megfeleld,
illetve deficites percepcidjanak feltarasa volt. A lassu integracids folyamatok vizsgalatira egy
olyan, elvileg nyelv-fiiggetlen feladatot adaptaltunk, amelyet a cambridge-i egyetem kutatoi
fejlesztettek ki. A gyerekeknek készilt szamitogépes programban alkalmazott amplitddé-modulalt
hangok egy — hangossagaban valtozo elembdl — vagy két killonb6z6 elembdl, egy akusztikusan
kiemelkedd, dobbanasszert (beat) hangbdl és egy hattérhangbdl alltak. Az angol és francia
vizsgalati eredmények szerint a meredek amplitado-felfutas megfelelS fejlettségi szinten két hang
észlelését eredményezi. A magyar anyagban az ingeren beliili felfutasi id6knek, és az ingerkezdet
felfutasi idejének észlelését vizsgaltuk. A diszlexiasok és az életkori kontroll gyerekek kozott
igazan nagy kilonbséget az ingeren beliili felfutasi idévaltozasi feladatban talaltunk. A hangkezdet
felfutasi idejének diszkriminacidjaban nem talaltunk kiilonbséget. Az, hogy a diszlexias gyerekek
csak az el6bbi feladatban mutattak deficitet, arra utalhat, hogy a szupraszegmentalis jellemzok
pontos észlelése kritikusabb a pontos fonoldgiai reprezenticiok kialakulasdhoz, mint a gyors/
tranziens jellemz6ék detekcidja.

A szokezdeteket illetve valtozé hangsulyokat modellezé feladat lényeges kilonbséget
mutatott a magyar és angol gyerekek kozott. A hangsulyok észlelését modellezé feladatban az
angolok mas mintazatot mutattak, és ez azzal magyarazhaté, hogy az angolban a hangsuly
ritmushoz kotott, mig a magyarban mindig az els6 szotag a hangsilyos. Meglepé eredménye volt
a vizsgalatoknak az, hogy a magyar gyerekek az angoloknal érzékenyebbek voltak az ingerkezdet
felfutasi idejére. Bz azért is megleps, mert nem ismert jelenleg olyan irodalmi kozlés, amely a
nyelvi tapasztalatnak az ilyen elemi akusztikai feldolgozasra gyakorolt hatasat mutatta volna ki. Az
eredményeket ismertet6 kozlemény a Reading and Writing ¢imt folyoéiratban jelenik meg (Suranyi
¢és munkatarsai, 2007, megjelenés alatt)

Az amplitadofelfutasi idé elektrofiziologiai vizsgalata azt mutatta, hogy magyar
anyanyelvieknél is kiemelked6 érzékenység alakul ki az ingerkezdet akusztikus jellemzéire. A
felfutasi id6 (rise time) eltérési negativitas (EN) korrelatumai azt mutattak, hogy a két elembdl allo

amplitido-modulalt (AM) ingerkomplexum masodik tagjanak felfutasi id6 valtozasai nem



valtanak ki értékelheté valaszt. Ezzel szemben az ingerkezdé elem felfutasi idejének kicsiny
(N100 valtozast nem eredményezd) valtozasai is robusztus EN megjelenéséhez vezettek,
legalabbis az elSkisérletekben. A tovabbi vizsgalatok azonban nem hoztak eredményt. A
folyamatos AM modulalt ingerekben bekévetkezé valtozasok viselkedéses detekcidja (P-center
feladat) ugyan jol hasznalhat6 feladatnak bizonyult, az EKP valaszokon nem jelent meg EN. A
kontroll vizsgalatok szerint a folyamatos AM ingeren belili valtozasok alacsony amplitad6ja
N100-at kivaltanak ugyan, az AM valtakozasa azonban nem vezet szenzoros emlékezeti nyom
kialakulasahoz, a rise-time valtozasok automatikus feldolgozasa nem torténik meg. A kapott
eredmények megbizhatatlansaga miatt ezekb6l az adatokbdl nem sziiletett publikacié. A
Cambridge University kutatocsoportjaval folytatott intenziv szakmai egyuttmikoddésnek
koszonhetéen az angol kutaték egy uj, altalunk nem hasznalt paraméterd ingerekbdl allé
paradigmat dogoztak ki. Ebben a nagyon révid amplitado-felfutasi idejd ingerekkel végzett EKP
paradigmaban (a kialakitasban és tanacsadasban munkacsoportunk fontos szerepet vallalt) sikertlt
alapvetS feldolgozasi eltérést kimutatni a diszlexiasok és tipikusan fejl6dé gyerekek kozott, ezt
azonban a kutatécsoportnak a mai napig nem sikerilt elfogadtatnia. Jelenleg egyetlen olyan
publikdcié ismert, amely az amplitado-felfutasi id6 EKP korrelatumaiban eltérést talalt.
Munkacsoportunk adatai szerint az adatok variabilitaisa olyan jelent6s, hogy ezek alapjan az

agykérgi feldolgozas eltéréseire vonatkozé megbizhaté kdvetkeztetések nem vonhatok le.

Szupraszegmentalis akusztikus jelzések (szohangsuly) szerepe a nyelvi feldolgozasban
A szupraszegmentalis jellemz&k agyi aktivitas korrelatumainak vizsgalatara kidolgozott paradigma
alkalmazasa és tovabbfejlesztése az amplitado-felfutasi idé elektrofiziologiai vizsgalatanal
sikeresebbnek bizonyult. A 2004-ben publikalt eredményeket (Honbolygo et al., 2004), amelyre
egyre tobb nemzetk6zi hivatkozas torténik, még az el6z6 OTKA palyazatban értik el, a
folytatasra és tovabbfejlesztése jelen palyazatban kerilt sor. A kutatasok harom iranyban folytak.
Az alapkutatasi fokuszi EKP vizsgalatokban azt elemeztiik, hogy a magyar nyelvben a hangsuly
(pontosabban nyomaték) feldolgozasat az egyes OsszetevSk (akusztikai tulajdonsagok, mintazat,
lexikalitas) milyen mértékben hatarozzak meg. Az ennek soran sztlettet adatokat tobb hazai és
nemzetkozi konferencia-el6adasban ismertettitk, a teljes, meglehetésen nagy mintan felvett
adatok elemzésével és az 4j elméleti koncepcié bemutatasaval Honbolygd Ferenc 2007 8szén
befejezendd PhD disszertacidja foglalkozik.

Mar az elsé publikacional felmerilt az a kérdés, hogy az él6beszéd megértése soran,

kilonosen pedig a nyelvelsajatitasban a szavak szegmentacidjat milyen mértékben szolgalja a



bemenet mintazata és miként a kiemelked6 (szaliens) akusztikai tulajdonsag. Mar a 2004-es
Neuroscience Letters publikaciéban feltételeztiik a hangsulyjellemz6k elmaradasaval kivaltott EN
(eltérési negativitas) alapjan, hogy a szabalyos szotaghangsuly-szerkezeti magyar nyelvben
minden szészerd ingerre hasonlé mintazat-alapa feldolgozas torténik. A lexikai hatas
korlatozottsagat bizonyitjak a felnSttekkel kapott EKP eredményeink (Honbolygd et al.,
el6késziletben). Azt is megallapitottuk, hogy kisiskolas korban is robusztus EN kiséri a hangsuly
sértését, mégpedig a mintazat szerint és ez nem tér el a diszlexidsoknal sem. Felmertlt tehat a
kérdés, hogy a beszédészlelés soran a hangsulyészlelés is oly lassan fejlédik-e, mint a beszédhang-
kategoriak adekvat feldolgozasa. Azt, hogy ez utdbbi egy olyan hosszan tarté fejlédési folyamat
eredménye, amelynek befejezé és egyben kritikus szakasza az olvasastanulashoz kotott, korabbi
munkainkban mar bizonyitottuk (bévebben lasd Csépe, 2006). Ennek bizonyitasara a hangsuly
feldolgozasanak fejlédését a korabbiaknal nagyobb mintan, 6-, illetve 10 hénapos babakon
vizsgaltuk. A fonémareprezentacié és a szupraszegmentalis nyelvi jellemzdék feldolgozasat és
érését, illetve ezek feltételezett eltérését kovettitk a mar kidolgozott és fentebb emlitett, angolul
publikalt EN paradigmak segitségével. Eredményeink szerint a beszédhangok késébbi
kategorizaciojanak gyokerei mar a 6 honaposoknal j6l mérhetSk, a hangsulyészlelésben azonban
valtozatlanul dinamikus valtozasok figyelhet6k meg. A felnéttekére emlékezteté mintazat-
specifikus feldolgozas csak a 10 hénaposoknal figyelheté meg, ez a koraszilottek esetében
elmaradist mutat. Adatainkat tobb nemzetkdzi konferencian ismertettilk, a 36 bababdl all6
mintarél készilé teljes publikdcié kézirata elkészilt (Ragd et al, benyujtas el6tt).
Csecsemévizsgalataink azt mutatjak, hogy a nyelvi értésben oly fontos szerepet jatszo
szupraszegmentalis jellemz6k egyikét, a széhangsulyt, feltehetéen kiemelked6 akusztikai
tulajdonsagai miatt, mar igen koran feldolgozzak a babak, a mintazat-specifikus feldolgozas
azonban hosszabb formalast igényel. A szavak szegmentalis és  szupraszegmentalis
tulajdonsagainak feldolgozasaért az EN skalpeloszlasi jellemzéinek tanusaga szerint feltehet6en
mas kérgi teriiletek felel6sek. Ezért fordultunk a klinikai alkalmazashoz.

A hangsulysértési EN paradigma klinikai kutatasokban (Landau-Kleffner szindréma =
LKS) t6rténd alkalmazasa azt bizonyitotta, hogy a beszéd szupraszegmentalis jellemzdéinek lassan
¢éré folyamatai igen sériilékenyek. A gyermekkori szerzett afaziaként is emlegetett LKS-ben a
hangsuly-EN  gyakran hianyzik, ez a bal centro-temporalis tiiske-hullam aktivitasnak
koszonhetéen akar hosszabb tivon is a szupraszegmentalis jellemz6k bizonytalan észlelését
eredményezi, ami alaashatja az él6beszéd megértését. A teljes neuropszichologiai és PET-
vizsgalattal kiegészitett LKS esettanulmany 2006 januarjaban jelent meg, és mar 2006 februar-

marciusban a Science Direct legtébbet letdltétt publikacidinak dgynevezett TOP25 Hottest Articles



listagjan szerepelt. Az eredmények iranti lankadatlan nemzetkozi érdeklédés szamos 1) kutatasi
egyuttmikodési lehetéséget hozott, ezt a j6vében az alap- és klinikai kutatasoknak az eddiginél

szorosabbra fizésével kivanjuk megvaldsitani.

A lexikai keresés és az olvasas Osszefliggései

Széforma és szdészerkezet

A lexikai keresés az olvasas 6sszefiiggéseinek feltarasara egy korabbi, igen {géretes, és azota tobb
nemzetkézi laboratériumban is hasznalt paradigmat (Csépe és mtsai, 2003) fejlesztettiink tovabb
a palyazat masodik évében. A szamok {rott alakjanak (szamszavak) olvasasat vizsgalo, lexikalis
dontést kivand paradigma elsé valtozataban a szamszo feltételben karakterhosszra kiegyenlitett
alszavak szerepeltek. Felmertlt azonban a kérdés, hogy a szamszavak {rott alakjanak jellegzetes
formatuma befolyasolhatja-e a feldolgozast. Ennek EKP-okkal is jol kévetheté kompenzacios
funkciéjat magasan funkcionald felnétt diszlexias személyeinknél sikeriilt kimutatnunk (lasd
Csépe, 2000). Feltételeztiik ugyanakkor, hogy amennyiben a szamossagra, illetve a jelentésre
vonatkozé feldolgozast arnyaltan kivanjuk vizsgalni az egyes szokategoridk jellegzetes vizualis
formatumat is ellenérizntink kell. A 2005 végéig befejezett és kdzleményre el6készitett (Soltész et
al., kézirat) és tobb kongresszusi el6adasban bemutatott kutatasi eredmények a szamszavak
feldolgozasanak a mas szokategoriatol (gyakori fénevek) jellegzetes szervezédését igazoltak.
Ennek 4j eredménye, hogy a lexikonhoz valé hozzaférésnek mar a korai szakaszaban eltérés
figyelhet6 meg (P2 komponens negativ iranyu eltolédasa, kilonosen a nyelvi paradigmakban is
leginkdbb eltérést mutaté elevezetésekben /F7 és F3/), aszerint, hogy milyen kategériaban
torténik a keresés. Ezen kivil a szamszavakrdl ismét bebizonyosodott, hogy kilonleges statuszuk
van a mentalis lexikonban.. Erre utal a késéi pozitiv komponensnek (LPC) a korabbi vizsgalati
eredményeket megerdsité jellegzetes eltérése.

A koncepcidban laza kapcsolattal egymasra épuléként feltételezett folyamatok elemzése azt
bizonyitotta, hogy a szemantikai rendszernek tulajdonithaté top-down folyamatok véltozatos
elektrofiziol6giai mintazatban ragadhatok meg. A lexikalis szemantika szempontjabdl igazan
ujdonsagnak szamité eredmény az EKP-ok N4 komponensének székategoria szerinti eltérése
volt, amelyet két £6 jellemz6ben sikertlt megragadni. A keresési eréfeszités eltérésére utal, hogy a
lexikalis dontést a szamsz6 kategoriaban szignifikansan nagyobb N4 kiséri a jobb oldalon. Az N4
amplitado- és latenciajellemz6i ezen kivil arra utalnak, hogy a szamszavak esetében csak részben

azonosak a feldolgozas 1épcséi, feltehetéen amiatt, hogy a szamsz6 feltételben a



jelentésazonositas egy a nyelvi halozattal atfedésben 1évé de eltéré szervez6dést szamfeldolgozo
rendszerrel all kapcsolatban (Soltész, Csépe, Sztcs, angol kézirat, benyujtas elott).

A lexikai feldolgozas és a széformak automatikus feldolgozasanak folyamatait nyilvanvaléan
befolyasoljak tehat olyan jellemz&k, amelyek a feldolgozasi szintek eltéré integracidjahoz
kothetSk. Ennek vizsgalatira egy merSben uj, az eredeti palyazatban konkrétan nem tervezett,
csak utalasszerden felvetett, a vizualis szbalakra vonatkozé paradigma kidolgozasaval kertlt sor. A
paradigma viselkedéses valtozata szavak betGsorrendjét (pontosabban bigramjainak) valtoztatta
egyszerl csere vagy legalis, illetve illegalis formakhoz vezetS transzpozicidjaval (Toth Dénes
OTDK 1. helyezett palyazata, 2005). A paradigma EKP valtozata a vizualis széforma
bigramjainak és szegmenseinek (szokezdet, szovég) eltéré sulya feldolgozasat bizonyitotta, és
olyan 4j eredményt hozott, amely eltér az angol nyelvi szakirodalomban egyel6re csak
konnekcionista modellek altal josolt elvarasaitdl. Az 4j feladat az olvasasban muakodé
valoszintiségi tanulas olyan uje elemeire deritett fényt, amelynek feltarasa csak djabb kutatasi

keretben valdsithaté meg (To6th és mtsai, el6késziiletben).

Eléfeszitési és id6i hatasok

A nyelvi folyamatokon belil érvényesilé integraciés folyamatok —vizsgalatahoz —két
kisérletsorozatot terveztiink. Az egyik az egyeztetés és a feldolgozas id6i paramétereit vizsgalta. A
masik paradigma a modalitaskozi el6feszités, a nyelvtani szamossag és a személy-szam egyeztetés
vizsgalatahoz kertlt kialakitasra. Bar ezeket a paradigmakat diszlexiasokon és SLI gyerekeken is
bemértik, ezek mindenekel6tt a tobbszoros esettanulmany és nem a csoport-Gsszehasonlitd
vizsgalat kategoridjaba tartoznak (lasd a palyazat engedélyezett munkaterv-modositasat).

Az alapparadigma a személy-szam egyeztetés vizsgalatara készilt. Ehhez olyan egyszerd,
kétszavas, vizualisan bemutatott, alany-allitmany (S-V) mondatokat hasznaltunk, amelyben az
alany és az allitmany megjelenése kozotti id6t valtoztattuk. Az eseményhez kotott potencidlok
(EKP) LAN-N400 hullamésszetevoit elemezve megallapitottuk, hogy az alany és az allitmany idéi
tavolsaga a LAN amplitddéjanak megnévekedésével, valamint latenciajanak megnyulasaval jar. A
szemantikai reprezentacidhoz valé nehezitett (esetiinkben csupan késleltetett) hozzaférés viszont
az N400 latenciajat nem modositotta, csupan amplitiddjanak szignifikans megnovekedésével
korrelalt. Az eredmények kilon érdekessége, hogy az EKP-ok valtozasa a szintaktikai
érvényességre nem mutat érzékenységet. Eredményeink szerint tovabba a latencidjaban is
jelentésen valtozé LAN altal tikr6zott folyamatok és a szemantikai feldolgozassal korrelalo,

latencidjaban nem valtozé N400 komponenst meghatarozé folyamatok részben fuggetlenek. Az



eredményekrél tobb hazai és nemzetkozi konferencian, illetve publikicidban szamoltunk be
(Jolsvai és mtsai, 2000). A paradigma felhasznalasaval SLI gyerekeken mért EKP adatai azt
mutattak, hogy a szerkezetépités és a jelentés-hozzaférés aszerint valtozik, hogy a vizsgalt
gyerekek a neuropszicholégiai vizsgalatok (NEPSY és kiegész{té munkamemoria feladatok)
szerint els6sorban a nyelvi, vagy a munkamemoria feladatokban térnek el tipikusan fejl6d6
tarsaiktol. Az eredmények hazai és nemzetkozi konferenciakon hangzottak el. A diszlexiasokkal
végzett kisérletek tanusaga szerint a feldolgozasi folyamatok egymasra épilése nem tér el,
kilonbség csupan a feldolgozasi id6ben talalhat6. Ez megfelel azoknak a nemzetkézi adatoknak,
amelyek mind azt igazoljak, hogy a diszlexiasoknal a magasabb nyelvi szintek altalaban
érintetlenek, a f6 problémat a parhuzamos olvasasi utak hattérfolyamatainak a tipikustél vald
eltérése jelenti.

A személy-szam egyeztetési paradigma modalitaskozi el6feszitésre épité valtozatanak elkészult a
hanganyaga (egyeztetendd S-V) és az a képanyag, amellyel az vizsgalhat6, hogy az alannyal azonos
szamu alakot abrazolo kép el6fesziti-e az allitmanyon mért egyeztetést. Sem a viselkedéses sem az
EKP vizsgalatok nem igazoltdk azt a feltevést, hogy az el6feszité szerepinek szant képek
hatnanak arra a feltehetéen absztraktabb reprezentacidra, amelyre a nyelvtani szamossag

feldolgozasa épiil.

Szam és jelentés

A szemantika és a mennyiség reprezentacidjanak Osszefliggéseit feltirandé két vizsgalatsorozatot
terveztink és végeztiink el. Az eredmények értelmezésében nemzetkézi adatokra és egy masik
OTKA palyazatban (témavezeté: Szhcs Dénes) az aritmetikai miveletek EKP vizsgalataval
szilletett sajat eredményekre timaszkodtunk.

Az els6é vizsgalatorozatban azt kivantuk ellendrizni, hogy a mennyiségek absztrakt
reprezentacidja a szamok vizudlis formajarél szerzett tapasztalattal Osszefuggésben all-e. A
vizualis tapasztalat lehetséges szerepének kizarasara a jol lato kisérleti személyek kontrolljaként
sziletett vak személyeket vizsgaltunk. Az EKP eredmények azt igazoltak, hogy a vakoknal a
szamjelentés reprezentacioja megfelel a kontrollnak. Ennek EKP korrelatumait értelmezve arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy az ugynevezett tavolsighatds ugyanazon parietalis rendszer
mikodéséhez kotott és nem fiigg a vizualis tapasztalattdl. Talaltunk azonban egy lényeges
feldolgozasi eltérést a két csoport kozott, nevezetesen pedig azt, hogy a vakok a szamok
nagysaganak 6sszemérésekor er6sebben tamaszkodnak a kezdeti feldolgozasi szakaszhoz kéthetd
szemantikai megfeleltetésre. Adataink arra utalnak, hogy a szamok jelentésének reprezentacidja

legalabb kétféle rendszerre timaszkodik, az integracié pedig aszerint alakul, hogy a szemantikai



halézat miként tud kapcsolédni ahhoz a szanfeldolgozasért felelés halézathoz, amelynek agyi
tertiletei a parietalis rendszerhez tartoznak. Az eredmények szimpdzium el6adasként hangzottak
el (HBM, 2004, Budapest) majd kés6bb publikalasra keriltek (Sztcs és Csépe, 2005)

A vizsgalatok ezzel parhuzamosan egy nagyobb mintan végzett fejlédési diszkalkulia-
vizsgalattal egésziiltek ki. Ebben megallapithaté volt, hogy fejlédési diszkalkuliaban a nagysag
szemantikai reprezentacidja nem tér el a tipikusan fejlédékétsl. Ugyanakkor az is kidertilt, hogy a
tavolsaghatassal kivalthaté EKP 6sszetevs csak a tipikusan fejléd6knél jelenik meg a megfelelé
eloszlassal. Mindebbdl és a neuropszicholdgiai vizsgalatok eredményeibdl megallapithatd, hogy a
korai, automatikus folyamatok épek, a szemantikai feldolgozas nem érintett, mikézben szamos
kontroll folyamat eltérést, illetve atipikus tulajdonsagokat mutat (Soltész et al., 2007).

A jelentés feldolgozasaban, a bemeneti informaciok integraciéjaban, minta maint azt a sajat
és az irodalmi adatok alapjan feltételeztik, tobb parhuzamosan zajlé aktiv feldolgozasi folyamat
érintett. A fenti eredményeket megnyugatatéan tamasztjak ala azok aza adatok, melyek egy masik
OTKA-palyazatban (témavezets: Szlcs Dénes) vizsgilatban szilettek. Ebben az N2/N4
hullamegytttes valtozasat kévettik,a vonas- és kategoria-specifikus feldolgozas kévetésére
ingeranyagként szines betiket és szamokat hasznaltunk. Az eredmények megerésitik fenti N4
eredményeinket, azaz azt, hogy a centro-parietalis N4-hatds a kategoria szerinti keresés EKP
korrelatuma. Az N4 eseményhez kotott spektralis perturbacié (ERSP) analizisének eredményei is
azt erbsitik meg, hogy ez a hullamésszetevé a szemantikai eltérés specifikus markere, azaz nem
azonos egyfajta altalanos eltérés-azonositassal. Ez utobbi sokkal inkabb olyan funkcidkra

tamaszkodhat, amely a feladatrelevans vonasok detekcidjara érzékeny (Szics és mtsai, 20006).

Kitekintés
A palyazat soran kapott eredmények és az irodalmi adatok alapjan egy olyan koncepciot
dolgoztunk ki, amely t6bb kognitiv idegtudomanyi modellt is felhasznalva a nyelvi feldolgozasban
érvényesiil6 integracids folyamatok fejlédési modellje. Ebben a modellben kiilon hangsulyt kap a
beszédértésért felel6s hallasi feldolgozérendszer dorzalis, tgynevezett ,,Hogyan?” lancanak, illetve
a szupratemporalis arok poszterior teriiletének (STSp) az integraciéban bet6ltott funkcidja (lasd
Csépe 2007a és 2007b, In: Gosy /szerk/).

Az OTKA kutatasok témajaban, a publikaciés mellékletben felsorolt kézleményeken kiviil
38 hazai és nemzetkozi kongresszusi eléadas hangzott el (ebbdl 6 meghivott plenaris és 8
szimpozium), 17 poszter keriilt bemutatasra, ugyancsak hazai és nemzetkézi konferenciakon,
workshopokon. A 2007-re atnydlé valamennyi munka benydjtasra kertlt, jelenleg egy angol

nyelvi kézirat all még elbirdlas alatt, illetve egy ugyancsak angol nyelvi szeptemberben kertl



benyujtasra. A kutatasi témaban t6bb szakdolgozat és mdhelymunka készult. Az OTKA palyazat
részfeladataiban négy PhD hallgaté vett részt, a teljesitésként vallalt PhD disszertacié kisérleti
anyaga feldolgozva, ezt Honbolygé Ferencnek a 2007 &szén beadasra keriil6 disszertacioja

tartalmazza.

A palyazati id6szak eredmény-o6sszefoglaldja
A palyazati koncepciénak megfeleléen azokat a kevésbé ismert integracios folyamatokat
vizsgaltuk, amelyeknek meghatarozé szerepe lehet a nyelvi feldolgozasban:

V' Eseményhez kétott agyi potencial (EKP) vizsgalatainkban megallapitottuk, hogy a magyar
nyelvben a hangsuly (pontosabban nyomaték) feldolgozasat az akusztikai tulajdonsagokon
kivil jelentés mértékben hatarozza meg egy magasabb feldolgozasi szint, ez a
hangsulymintazat reprezentacioja.
vizsgald kisérleteink eredményei. Eszerint a szabalyos szétaghangsuly-szerkezet magyar
nyelvben minden szészerd ingerre hasonlé mintazat-alapu feldolgozas torténik.

v A hangsulysértési EN paradigma klinikai kutatdsokban (Landau-Kleffner szindréma)
torténd alkalmazasa azt bizonyitotta, hogy a beszéd szupraszegmentalis jellemzbéinek
lassan éré folyamatai igen sérilékenyek. A gyermekkori szerzett afaziaként is emlegetett
szindromaban a hangsulyfeldolgozas atipikus, ez pedig aladssa az él6beszéd megértését.

v A hangsuly akusztikai modellezését szolgalo feladatok 1ényeges kiilonbséget mutattak
a magyar és angol gyerekek kozott. Uj eredménye volt a vizsgalatoknak az, hogy a
magyar gyerekek az angoloknal érzékenyebbek voltak az ingerkezdet felfutési idejére.,
mig az angolok az ingeren beliili modulacidra. Ez azért is meglepd, mert nem ismert
jelenleg olyan irodalmi kozlés, amely a nyelvi tapasztalatnak az ilyen elemi akusztikai
feldolgozasra.

v A szojelentés és mennyiségtulajdonsidgok kolcsonhatdsat szamszavakkal vizsgilva
ismét bebizonyosodott, hogy ezeknek kiilonleges stdtusza van a mentdlis lexikonban.
A lexikalis szemantika szempontjabdl igazan wjdonsagnak szamité eredmény az
szOkategoridhoz kotott lexikai feldolgozas EKP-korrelatumainak feltarasa. A
jobb oldalon, ez pedig arra utal, hogy a szdmszavak esetében csak részben azonosak a

feldolgozas 1épcsoi.



v A diszkalkulidsokkal végzett vizsgalatokban megallapitottuk, hogy a nagysag
szemantikai reprezentacidja nem tér el a tipikusan fejlodokétdl, bar mas jellemzokben
(tavolsaghatéssal kivalthato EKP Osszetevd) jelentds a kiillonbség.

v A lexikai feldolgozas és a széformak automatikus feldolgozasanak folyamataiban
megjelend integraciora tovabbi adatokat nyertiink a szavak betiisorrendjét valtoztatd
EKP kisérletekben. Ennek soran az olvasasban miikodd valoszinliségi tanulas uj
elemeit tartuk fel.

v A jelentés és a nyelvtani szerkezetépités vizsgalata hasonldan 0j eredményeket hozott.
Megallapitottuk, hogy az alany és az allitmany iddi tavolsaga a szerkezetépitést és
nem a szemantikai feldolgozas idejét modositja. Az eredmények kiilon érdekessége,
hogy az EKP-ok valtozéasa a szintaktikai érvényességre nem mutatott érzékenységet.

v A diszlexidsokkal végzett kisérletek tanusaga szerint a feldolgozasi folyamatok
egymasra épiilése nem tér el, kiilonbség csupan a feldolgozési idében talalhato.

v' A kutatisi adatok alapjan a nyelvi feldolgoziséért felel6s agykérgi halozat fejlédési

modelljét dolgoztuk ki.

A palyazat megvaldsitasanak koriilményei

A palyazat rendkivil sok olyan 4j eredményt hozott, amely egybecseng a palyazat ideje alatt a
nemzetkozi szakmai kézvélemény figyelmének kozéppontjaba keriils, igy egyre inkabb kurrens
kutatasi célla valé témakkal. Ezek kozé tartozik a szupraszegmentalis jellemzd6k agyi feldolgozasa,
a nyelvi feldolgozasi szintek integracioja, a jelentésreprezentacié és tudas folyamat-Osszetevéinek
agyl aktivitasvizsgalata. A befejezett kutatdasok szempontjabdl az egyik leginkdbb figyelembe
veendd tény az az er6s6dé (és egyben divatossa is vald) megkozelités, amely a kognitiv fejlédést
az agyl aktivitasvizsgaldé modszerekkel koveti. A palyazat idészakara teheté annak a
munkacsoportunkban 2000 6ta hivatalosan is muvelt fejlédés-idegtudomanyi teriletnek az
er6sodése, amely minden korabbinal nagyobb koézérdeklédést valt ki. FEzzel parhuzamosan
megjelent egy olyan Uj kutatasi tertilet, amelyben munkacsoportunk tagjainak tevékenysége
alapoz6 tipusi és meghatarozé. Ezen a magyarul leginkabb oktatas-idegtudomanyként
(neuroscience in education) megnevezhet6 terileten olyan 1) egyuttmikodések kezdddtek,

amelyek kutatasainknak mar most is multidiszciplinaris természetét tovabb erdsiti. Az OTKA és



mas kutatdsok soran nyert sajat, illetve a nemzetkozi adatok integralasara szamos lehetéséget ad a
2007-es év (Csépe két fejezete Gosy Maria kotetében, key-note address el6adas az EARLI
konferencian, felkért szemlecikk az Educational Review szamara).

A palyazat megvalositasat nehezitette a résztvevé fiatal kutatoknak egyébként 6rvendetes
mobilitasa. Bz egyenes kovetkezménye a munkacsoport nemzetkézi beagyazédasanak. Az eredeti
résztvevék kozil mindvégig jelen volt Honbolygd Ferenc. A palyazat harmadik évében Jolsvai
Hajnal PhD 6sztondija lejart, viszont korabbi és jelenleg is folyé egyuttmikodéseinknek
koszonhetéen az MTA Nyelvtudomanyi Intézetben kapott MTA fiatal kutatéi megbizast. Jolsvai
Hajnal jelenleg New Yorkban a szenzoros emlékezet, a szemantikai integracié EKP korrelatumait
kutatja. Sztics Dénes a palyazat masodik évétél a Cambridge University (Centre for Neuroscience
in Education) kutatdja, a csoporttal valtozatlanul egytitt dolgozik, Ragé Anett (a palyazat 2. évétol
az ELTE PPK, Kognitiv Pszicholégia Tanszék munkatarsa, a palyazat harmadik évében GYES-
en). A munkaba bekapcsolédtak 1) résztvevék, Soltész Fruzsina és Toth Dénes (ELTE PPK,
témavezetS: Csépe Valéria), valamint Szabé Léna (SE, témavezet6: Csépe Valéria).

A nemzetk6zi konferencidkon bemutatott eredmények, illetve korabbi és 6 kutatasi
egyuttmikodések jelentds palyazati sikereket hoztak. 2006 juniusaban elindult a Neurodys (Life
Sciences, EU 6. keretprogram) és a ProRead (Socrates, EU 6. keretprogram). Mindkét palyazat
eltéré témat dolgoz ki, mint a befejezett OTKA palyazat, a palyazat tdmogatasaval produkalt
eredmények, illetve az empirikus és elméleti munka sorin szerzett tapasztalatok. A
munkacsoportnak a teriileten elért eredményeit ma mar a gyakorlat is egyre inkabb hasznositja, a
feltart Osszefliggések bemutatasara, illetve a tudomanyos ismeretterjesztésre is egyre tObb
lehet6ség  nyilik  (példaul ~ Csépe  Valéria ~ Mindentudas  Egyeteme  el6adasa:
http:/ /www.mindentudas.hu/csepevaletia/index.html).

A kutatasi koncepci6 ellenbrzésére tervezett kisérletek maradéktalanul teljesiltek, jollehet
a modalitaskozi el6feszités vizsgalatara kialakitott kisérletek nem valtottak be a hozzajuk fazétt
reményeket. Ugyanakkor a sikeres és 1j eredményeket hozo elektrofiziologiai kisérletek,
neuropszicholégiai vizsgalatok, tovabb az 4j, az elSkisérletek értékelésekor szikségessé valt
viselkedéses feladatok eredményei mind azt sugalljak, hogy a kidolgozott, a beszéd, illetve az irott
informacidk alapjan torténé nyelvi feldolgozas szintjeinek és Osszetevoinek integracijaban
keresend6 a feldolgoz6 halézat és a nyelvi rendszer fejlédésnek a kulcsa. Ez vihet el6bbre az
olyan fejlédési zavarok megértésben, mint a diszlexia, a diszkalkulia és az SLI. Mindez azonban a
jelenlegi hazai helyzetben igen sok tébbletmunkaval jar, mivel jelenleg sem a fejl6dés-
neuropszicholégiai tesztcsomag 4j valtozatanak (NEPSY II) nincs sztenderdizalt valtozata, sem a

diszlexia, illetve diszkalkulia hazai diagnosztikajaban alkalmazott, gyakran elavult, tudomanyos



szempontbdl legalabbis megkérddjelezheté valtozatai helyett nincs korszerd, normaértékekkel
rendelkez6 tesztcsomag. Ezek feladattipusa és koltségvonzata messze meghaladja az OTKA
palyazatok lehet&ségeit. A fentebb emlitett ProRead ilyen iranyu kutatisainak tamogatja, mig a
Neurodys egészen mas iranyu, a diszlexia genetikai (epidemioldgiai alapu teljes genom vizsgalat),
agyl (vizualis szoforma — fMRI, észlelési horgony- EKP) és pszicholdgiai szintjeit kivanja
megfeleltetni. Mindenesetre jelzésértékd, hogy angol nyelvi publikacidinknal egyre nagyobb
nehézséget jelent a hazai diagnosztikai helyzet sajatos allapota.

A kutatas kivitelezését nehezitették azok a finanszirozasi problémak, amelyet a palyazat
indul6 évének elvonasai, az OTKA részér6l kezdeményezett, pénzigyi vonzattal jard
szerz6désmodositasa okozott. A beszerzések ttemezését valtozatlanul nem segiti az utalasok
utemezése, bar 6rommel tapasztaltuk, hogy nyilvan az elektronikus rendszernek is készonhetéen,

az tgyek intézése rugalmasabb, mint barmely korabbi beszamolasi idészakban.



