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Az emberi nyelvek valtozatossdga és kreativitdsa annak koszonhetd, hogy véges sza-
mu kisebb, jelentés nélkiili elem (beszédhang) nagyobb, jelentéssel bir6 egységek-
be (szavakba) szervezddik, amelyek aztan tobb szinten tovébb rendezhet6k még na-
gyobb egységekbe (frazisokba, aztan mondatokba, aztan szvegekbe), végtelen valto-
zatossaggal. A nyelvi leirds hagyomdnyosan szervezédési szintek szerint elkiiloniilve
irja le a nyelv szerkezetét; bar egy ilyen felosztas nyelvészeti, pszichologiai és idegtu-
domanyi szempontbdl is problémas lehet, az eredmények attekinthetdsége érdekében
fejezetiinkben is kovetni fogjuk. Az altaldnosabb elméleti és architekturalis kérdések-
kel a 26. fejezet foglalkozik, ezért ezekre itt nem tériink ki részletesen.

Akusztikai-fonetikai és fonoldgiai szint

Az akusztikai-fonetikai és a fonoldgiai szint az idegtudomanyi vizsgélatokban gyak-
ran 0sszemosodva, elsésorban egy-egy szdalakra vonatkozé beszédspecifikus hang-
informécioként jelenik meg a feldolgozasban vagy a produkcioban, elkiilonitve a sz6
szemantikai és szintaktikai tulajdonsagaitdl. A legtobb produkcids feladatot alkalma-
z6 vizsgalat példaul Levelt (1999) produkcids elméletére épit (1. a 8. fejezetet); az elmé-
let a fonoldgiai/fonetikai rendszeren beliil megkiilonbozteti a fonoldgiai reprezenta-
ciot eredményezé morfofonoldgiai kddolas, az artikulacids reprezentacidhoz vezetd
fonetikai kodolds és a nyilt beszédet kivitelez6 artikulacié folyamatat: a mechaniz-
musok és a reprezentaciok egyiitt potencidlisan 6t elkiiloniilt szintet jelentenek (a
nyilt beszéd nélkiil). Kevés vizsgalat kiiloniti el akar csak kérdésfeltevésében is mind
az 6t szintet; ha kidolgozottabb képet szeretnénk kapni, akkor szamos vizsgalat fel-
adatainak és eredményeinek metaanalizisére van sziikségiink, amit Levelt (1989) el is
végzett.

Produkcié. A képalkoté vizsgalatok kivondsos logikdjat alkalmazva és arra a fel-
tételezésre épitve, hogy a sz6-, betli-, szin- és targymegnevezési feladatok kozos neve-
z6je a fonologiai kodolas, azt talaljuk, hogy a kozos teriiletek a Broca-régi6 kornyéke,
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a bal frontalis operculum, a precentralis sulcus, a bal oldali temporilis lebeny hatsé
és a cerebellum medidlis része. A beszédprodukcidban érintett teriiletekre koncent-
ralva és elkiilonitve 6ket a beszédhallgatas sordn is miikodésbe 1ép6 teriiletektdl, a
Broca-teriilet és a sulcus precentralis aktivalodik. Ez utobbi — egyébként nem beszéd-
specifikus, a bonyolult finommozgasok tervezésében is fontos szerepet jatszé — terii-
let fordithatja le a szdalak fonoldgiai informaciojat artikulaciés parancsokba. A gy-
rus supramarginalis megnovekedett aktivaciot mutat hossz és ismeretlen szavakra,
ezért ezt a szublexikalis fonoldgiai feldolgozashoz és a rovid tavu fonoldgiai tarhoz
kapcsoljak — modalitasspecifikusan a széolvasashoz. Az artikuldciot igényld felada-
tok, példaul a hangos olvasas is, a kétoldali szenzomotoros kérgen tul a thalamus bal
oldali részét és a cerebellumot, valamint a kétoldali felsé temporalis gyrusokat akti-
valjak (ez utobbit a sajat hang hallasa miatt) (Price 1998).

Feldolgozds. A nyelvi hallasi informacié akusztikus elemzését végzé kétoldali
hallékérgen tuli fonoldgiai feldolgozasdban érintett teriileteket funkciondlis képalko-
to eljarasok soran olyan vizsgalatokkal célozzak meg, ahol a szemantikai és lexikalis
informaci6 el6hivasat ki lehet zarni. Ezek azok a teriiletek, amelyek beszédhangok
(fonémak) vagy legalis alszavak (olyan nemlétezd szavak, amelyek a hangalakjukat
tekintve lehetnének szavak az adott nyelvben, példaul a cselika legalis dlsz6 a magyar-
ban, mig a trksampugrt nem az) hallgatasa és ismétlése kozben, illetve a fonoldgiai
feldolgozast megkivanod, mas szintekrdl szarmazo6 informaciéra azonban nem feltét-
lentil épit6 rimelési dontési feladatok (rimel-e a buta és a vita vagy az ostor és a szek-
rény) vagy mas jellegli fonologiai dontést igénylé feladatok esetén (példaul a hallott
szoban van-e /p/ hang) is aktivak: ilyen a hallokéreg mogott és alatt elhelyezkedd bal
oldali fels6 temporalis sulcus és a temporalis lebeny kozépsé tekervénye (Demonet
etal. 1992;1994; Price 1998). Ezekben a feladatokban a Broca-tertilet, vagyis a frontalis
és prefrontalis kéreg als6-hatso része is aktiv; mivel azonban ez a teriilet mas felada-
tokban is érintve van, lehet, hogy a verbalis rovid tavi emlékezethez kapcsolddik.
A beszédfeldolgozasi vizsgalatok tanusaga szerint a sz lexikalis fonoldgiai alakjanak
kivalasztasaért, a sz6 mint szo felismeréséért a mas lexikai informacidk taroldsdara is
szolgalé Wernicke-teriilet a felels.

Az emberi beszédfeldolgozé rendszer a beszédhangokat prototipusosan szer-
vezGdo kategoridkban észleli: Naatdnen és munkatarsai (1997) EEG-vizsgalataiban a
hulldmok érzékenynek bizonyultak ezekre a hatdsokra; eredményeik szerint az azo-
nos beszédhangok sorozataban itt-ott elhelyezett eltérd, devians beszédhangok koziil
azokra, amelyek fonémahatart 1épnek at, az automatikus, figyelem el6tti folyamatok
korrelatumaként szamon tartott eltérési negativitas (EN) jelentkezik, bal hallokérgi
generatorral. Amplitudoja akkor a legnagyobb, ha a devidns inger egy fonémakate-
goria prototipusdnak kozelében helyezkedik el. Mindez azt mutatja, hogy a fonémdk-
nak szenzoros emlékezeti neuralis reprezentacidjuk van. Az EN id6i lefutasa alapjan
a fonémakat a beszédhang kezdete utan 200 msec-on beliil azonositjuk. Akkor is je-



25. A nyelv idegrendszeri reprezentécidja 1111

lentkeznek az eseményhez kotott potencidlban fonolégiaspecifikus hatdsok, ha nem
izolalt beszédhangok alkotjak az ingersort. Connolly és Phillips (1994) hallott mon-
datok utolsé szavanak illeszkedését varidltak a fonoldgiai és szemantikai illeszkedés
tiiggetlen valtoztatasaval. Ha az utolsé sz6 kezd6fonémdja eltért attdl, amire a kon-
textus alapjan szdmitottak, a szemantikai sértésre jelentkez6é N400-t6l kiilonb6z6, az
EN-hatasok specidlis eseteként megjelend, de azoktdl elkiiloniilé fonoldgiai eltérési
negativitast (FEN, phonological mismatch negativity, PMN) figyeltek meg koriilbeliil
270-300 msec-mal a fonémakezdet utan. Ezt a szerzOk lexikalisnak tekintik és elkii-
lonitik a korai fonologiai feldolgozast titkrozé eltérési negativitdstol, mivel nagyobb
a latencidja és a magasabb szintt feldolgozast igényl6 szemantikai kontextusra érzé-
keny.

Ujabb vizsgilatok azt talalték, hogy a bal posterior sulcus temporalis superior,
a bal gyrus frontalis inferior és a bal Spt (sylvidnus-parietalis-temporalis) teriilet (a
Sylvius-arok egy része) részt vesz mind a fonoldgiai produkciéban, mind a feldolgo-
zasban (Heim et al. 2003; Okada-Hickok 2006).

Prozadiai jegyek: Hangsuly és hanglejtés

Nem szabad megfeledkezniink a beszélt nyelv altal hordozott prozoédiai informaci-
okrol sem: ilyen a hangerd, a hangmagassag, a hangsuly, a sziinetek és a ritmus. A fo-
netikai jellemzok és a hangsuly feldolgozasat szembeallité PET-vizsgalatokban (Za-
torre et al. 1992), ahol a sz6 utolsé hangjéra, illetve a hangsulyra vonatkozé dontést
kellett hozni, a fonetikai feldolgozashoz bal féltekei, mig a hangsulyfeladathoz jobb
féltekei relativ tulsulyu aktivacié kapcsolddott, és a kordbbi eredmények is dltalaban
a fonetikai-nemfonetikai informacio feldolgozasanak féltekék szerinti disszocidcio-
jat mutatjak a halantéklebenyekben. Ennek egyik lehetséges magyarazata, hogy a bal
félteke a finomabb idéi feldolgozasra specializalodott, mig a jobb féltekében a hang-
magassagok jobb megkiilonboztetését szolgalo spektralis felbontas a jobb: ezt olyan
parametrikus képalkoto vizsgalatokban ellendrizték, ahol az idéi véltozasok sebessé-
gét, illetve a spektralis elemek szamat varialtak, és a féltekék relativ aktivacija meg-
felelt a fentieknek (Zatorre et al. 2002). Ezt tamogatjdk azok a citoarchitektonikai
szerkezetet érintd vizsgalatok is, amelyek szerint az elsédleges hallokéregben a har-
madik rétegbeli piramissejtek nagyobbak (Hutsler-Gazzaniga 1996), vastagabb osz-
lopokat alkotnak, és tobb és er6sebben mielinizalt axont kiildenek szét. Ezek egytitte-
sen a gyorsabb ingeriiletatvitelt lehet6vé téve segithetik a jobb id6i felbontast (Seldon
1981a;b; 1982).

A prozdédiai jegyeket kozéppontba allité produkcios fMRI-vizsgalatokban (Do-
gil et al. 2002) a normilis hangsulyozas (fokusszal) a bal oldali superior temporalis
gyrusban eredményezett megnévekedett aktivitdst a monoton beszédhez képest, a
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kiilonb6z6 modalis mondatok (kérdé, kijelentd) szimuldcidja a jobb oldali superior
temporalis gyrus hatsé részében emelte meg az aktivitas szintjét, a harmadik feltétel-
ben pedig az aftektus kiejtésbeli szimuldcidja a jobb oldali superior temporalis gyrus
eliils6bb részeiben eredményezett nagyobb aktivitast. A korabbi leirasokkal szemben
a kéreg alatti strukturak (limbikus rendszer és kozépagyi strukturak) nem mutattak
aktivaciot - agy tlnik tehat, hogy az embernél a prozddiat a f6emldsok hangadasai-
tol eltéréen kérgi, mindkét féltekére kiterjedd, ugyanakkor bizonyos funkciokban la-
teralizalt strukturak vezérlik. Fontos kiemelniink azonban, hogy a feladatok itt mind-
egyik feltételben egyértelmiien akaratlagos kontrollt kivdntak. A szerzék értelmezé-
sében a lateralizacié nem a nyelvtani-érzelmi megkiilonboztetést koveti, inkabb attol
fiigg, hogy mekkora egységre kell a prozoédiai jegyeket kiterjeszteni: ez a fokusz ese-
tében a sz6tag, a masik két feltételben az intondcids frazis, vagyis egy-egy tagmondat.

Annak ellenére, hogy a prozodiai szintet a nyelvészeti és pszicholingvisztikai
vizsgélatok is elhanyagoljak, vannak arra utalé eredmények, hogy a mondatmegér-
tés soran ezeket a jegyeket azonnal felhaszndljuk a szintaktikai szerkezetépitéshez.
Steinhauer és munkatdrsai (1999) eseményhez kotott potencidl vizsgélataikban olyan
becsali mondatokat hasznaltak, amelyek vizualisan bemutatva a szintaktikai szerke-
zet Gjraépitését, és igy nagy amplitudoji N400-at és P600-at véltanak ki. Erre magyar
példa lehetne az (1) mondat. El8szor egy lezart tagmondatnak értelmezziik a Hidba
magyardztam neki szosort, de a sajdt szemével kellett ldtnia megjelenése kényszertien
Ujraértelmezésre vezet.

(1)  Hiaba magyaraztam neki a sajat szemével kellett latnia.

Ezeknél a mondatoknal nem mutathato ki az 6sszetevék amplitaidonovekedése, ha
a hangzé mondatokat normal intondciéval halljak a személyek. Ha viszont maga az
intondcio félrevezet6 (az (1) példamondatban nincs sziinet a neki el6tt), és valahol
a mondatban egy sz6 (itt a kellett) egyértelmusit a mdsik szerkezet fel¢, ugyanugy
megnd az N400 és P600 amplitidoja, mutatva, hogy a hallgaté a prozddiai jegyek
tilkrében alakitja ki szintaktikai stratégidjat. A prozddiai jegyek feldolgozasa kiilon
pozitiv komponensként jelentkezik a hullimban: minden intonacios frazis lezarasa
utan rovid id6vel jelentkezik a lezarasi pozitiv eltolodds (closure positive shift, CPS).

A szavak szintje

A funkcionalis képalkotd eljarasokkal végzett kisérletek ingereit — a modszertani
egyszerliség kedvéért — aleggyakrabban szavak alkotjék. A vizsgalati kérdések a pro-
dukci6 és feldolgozas elkiiloniild rendszereit, a modalitasbeli kiilonbségeket (hallott
és latott szoalak feldolgozasa), szészinten beliil az el6hivas, és a modalitasfiggs, il-
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letve modalitasfiiggetlen reprezentaciok elkiiloniilését célozzdk meg. Az alabbiak-
ban kidertiil, hogy a kiil6nb6z6 informaciotipusok a szavak szintjén is elkiiloniilnek:
térben és idben is eltéré aktivaciés mintazatok kapcsolédnak egy adott széalak je-
lentéséhez, a széhoz kapcsolodé nyelvtani informacidhoz, és a szoéalak fonologiai
formajahoz. A tobbmorfémas szavak feldolgozasanak kérdései (szabalyos és kivéte-
les ragozas és - ett6l nem fiiggetleniil - az elemz6 vagy egészleges tarolas) is szamos
idegtudomanyi vizsgdlatot inspiraltak, de az eredmények egyeldre tobbféle értelme-
zést is megengednek.

A szavak el6hivasa a produkcioban és a megertésbhen

A szoprodukcios elméletek legalabb harom szintet kiilonboztetnek meg a produk-
Ci6 soran: a szavak jelentését leképez6 fogalmi reprezentaciok szintjét, a sz6 szintak-
tikai tulajdonsdagait tartalmazé lemmaszintet, és a sz6alakok szintjét, ahol a szavak
fonoldgiai és morfologiai informacidi raktarozédnak (Levelt 1999; részletesebben 1.
a 8. fejezetben). A szdszintet vizsgalo feladatok koziil a targy-, illetve képmegneve-
zés kognitiv Osszetevéi a legvilagosabbak: ezekben a targyfelismeréshez, mint alap-
szinthez képest a megnevezésben az inferior temporalis, inferior frontalis és a pre-
centralis teriileteken, valamint kéreg alatti struktdrakban talalnak aktivaciot. Az ol-
vasas, képmegnevezés, betli- és szinmegnevezés kozben egyarant aktiv teriiletekre
Osszpontositva azt talaltak, hogy a lexikalis el6hivasban a bal oldali tempordlis le-
beny hatsé része (BA 37) és a bal oldali frontdlis operculum jatszik fontos szerepet
(az artikulaciot az alapfeltételben kontrollédlva) (Price 1998). A bal oldali tempora-
lis lebeny teriiletén nagyobb aktivitast figyeltek meg szégeneraldsi, mint szemantikai
dontési feladatokban, ami szintén arra utal, hogy a teriilet a jelentésleképezés mellett
a lexikalis el6hivasban is szerepet jatszik (Warburton et al. 1996). E teriileten a lézi-
ok altaldban szdelShivasi deficitekhez vezetnek: a betegek ép fogalmi tudds mellett
nem tudnak vizudlis vagy tapintasi informacio, illetve szébeli leirds alapjan targya-
kat megnevezni (Renzi et al. 1987). Indefrey és Levelt (2000) a kozépsé temporalis
gyrus egyes részeit a fogalmi el6készités és lexikai kivélasztds lépéseihez kotik, mivel
ezek a képmegnevezési és szogenerdlasi feladatokban aktivak, de szoolvasaskor nem
mindig. A temporalis lebeny fels6-hatsé része a széalak lexikalis fonologiai kodja-
nak taroldsat és el6hivasat tiamogathatja, mivel képmegnevezéskor, szégeneraldskor
és olvasaskor is aktivnak bizonyult, de alszavak olvasasakor nem. A fonolégiai ko-
dolds mind a négy feladat sziikséges 1épése, a kozos aktiv teriilet, mint arrél mar a
fonoldgiai feldolgozassal kapcsolatban is sz6 volt, a Broca-régio lehet. A dorzolate-
ralis prefrontalis kéreg szerepe a szogenerdlasi feladatokban még nem egyértelmdi:
szerepet jatszhat a megfelelé szo6 aktivalasdhoz sziikséges stratégia kivalasztasdban,
de éltalanosabb szerepe van az akarati tevékenység beinditasaban (Frith et al. 1991),
az uj nyelvi informdcié hosszt tdvii memoridba torténd dtkddoldsaban is.
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Az elektrofiziolgiai adatok is a fogalmi, lemma- és sz6alak-informacio elkiils-
niilésére utalnak Turennout et al. (1997; 1998) vizsgalataiban, ahol a képmegnevezés
mellett az él6ségre vonatkozé szemantikai és a kezdéhangra vonatkozé fonoldgiai
dontést kellett hozni. A feladatban a szemantikai dontés hatdrozta meg a valaszado
kezet, a fonologiai dontés pedig azt, hogy van-e végiil motoros valasz, vagy nincs.
A motoros késziiltséghez kapcsolddo lateralizalt késziiltségi potencidlt (lateralized
readiness potential, LRP) figyeltek meg akkor is, ha a fonologiai dontés eredménye-
képpen nem volt nyilt viselkedéses vélasz, vagyis a szemantikai informacié korab-
bi elérése alapjan az egyik kéz mar készen allt a vdlaszaddsra. Ezzel szemben, ha a
szemantikai dontés hatdrozta meg, hogy végiil van-e nyilt viselkedéses valasz, nem
figyeltek meg LRP-t; ez arra utal, hogy a szemantikai informécié nemcsak elkiiloniil
a fonologiai informaciotol, de korabban rendelkezésre is all. Ugyanezt a kisérleti lo-
gikat alkalmazva azt taldljak, hogy a lemmaszinthez kapcsol6do informacié (példaul
a sz6 morfoldgiai neme) is hamarabb aktivélodik, mint a fonoldgiai.

A szavak esetében mindhdrom szintet 6sszekoti az, hogy lexikalis informacio
el6hivasara van sziikség: ez indokolja az atfedést, és az elektrofiziol6giai adatok a ha-
romféle informacié szekvencialis aktivalasara utalnak.

A morfologiai komplexitas hatasa

A morfoldgiai feldolgozas kozponti kérdése, hogy az olyan, tobb morfémabdl allo
szavakat, mint a meglepetéseinket, egészben taroljuk, vagy az alkoté morfémakbol
rakjuk 6ssze a produkcio soran, illetve ezekre bontva dolgozzuk fel az észlelésben. Az
egészleges tarolast feltételezd holisztikus modellben a hozzaférés gyors, a produktivi-
tas, az 4j alakok felismerése és létrehozasa analdgidsan, hasonldsagi alapon torténik.
Az analitikus vagy elemz6 megkozelitésekben a tovek és a toldalékok kiilon tarolod-
nak, a tobbmorfémas szavakat és az uj alakokat egy nyelvtani szabalyrendszer hozza
létre (Kiefer 2000). Ez a nyelv architekturajara nézve egy altalanosabb kérdést is érint:
létezik-e kiilon mentdlis nyelvtan (mint elkiil6niilé szabalyrendszer) a mentalis lexi-
kontol fiiggetleniil. Ez a vita a pszicholingvisztikdban a leger6sebben a morfoldgiai
feldolgozassal kapcsolatban bontakozott ki.

A szavak memorizalasat szolgald s ennek alapjan épiil6 és szervez6d6 mentalis
lexikon és a szavak és morfémdk nyelvtani szabalyok szerinti kombindcidjanak fel-
adatat végzé mentalis nyelvtan kiillonbségét a legegyszertibben és a legkozvetlenebbiil
osszehasonlithatéan a szabalyos és kivételes ragozasu szavak ragozott alakjaival tesz-
telhetjiik. A két elkiiloniilt rendszert feltételez6 modellek szerint (Pinker 1991; 1999;
Clahsen 1999) a szabélyos alakokat (ilyen példaul a sétdl mult ideje, a sétdlt) a men-
talis nyelvtan komputdciés mechanizmusa rakja 6ssze a tobdl és a toldalékbol, mig a
kivételes ragozasu formakat (ilyen példaul a van vagy az eszik mult ideje, a volt és az
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evett) egészben memorizalnunk kell a mentalis lexikon bemeneteként. Ullman ideg-
tudomanyi modellje (2001) a lexikon és a nyelvtan viselkedéses kiilonbségeit, és igy a
szabalyos és kivételes alakok feldolgozasanak és produkcidjanak eltéréseit is a nyelven
tulmutat6 emlékezeti rendszerek, a deklarativ és proceduralis memoria nyelven be-
liili specidlisabb megnyilvanuldsaként és disszocidcidjaként kezeli (a modell részletes
bemutatdsat . alabb). Az alternativ dlldspont szerint nincsenek elkiiloniilt rendszerek
a nyelven beliil, a nyelvtan csak latszatjelenség, és nincsenek mindéségi kiilonbségek a
kétfajta ragozas hattérmechanizmusaiban: amit latunk, az csak gyakorisagi hatasok-
nak készonheté (Rumelhart—-McClelland 1986; Bybee 1995).

A témaban végzett egyik elsé PET-vizsgalat (Jaeger et al. 1996) azt mutatta,
hogy a szégenerélasi feladatokban altaldban aktiv az 4j, szandékos viselkedés kiala-
kitasaért felelds dorzolateralis prefrontalis kéreg mellett a Broca-teriilet is, akar a go-
went, akar a (szabélyos) learn-learned, akar nemlétez6 igék mult idejének képzésrél
van sz6. Csak a kivételes alakoknal aktiv azonban a halldsi emléknyomokhoz is kap-
csolhat6 kozéps6 temporalis lebeny és az orbito-frontalis teriiletek. Az eredmény a
két rendszer elkiiloniilését tamasztja ald. Kivételes alakoknal emlékezeti el6hivasra
van sziikség (ez lenne a temporalis teriiletek fokozott aktivitdsanak értelmezése) és
ezzel egyiitt a szabalyos képzés frontalis aktivitas altal jelzett gatlasara, mig szabalyos
alakoknal pusztan a nyelvtanért felelés Broca-teriilet aktiv. Clahsen (1999) dsszefog-
laléja szerint kivételes alak sértésekor, vagyis szabalyositott forma észlelésekor (*hét
a havat helyett) vagy a rag elhagyasakor az egyéb tipust morfoszintaktikai és szintak-
tikai sértésekre is érzékeny (és azoknak megfelelé topografidju) LAN figyelhet6 meg
az eseményhez kotott potencidlban német igék és fonevek szabalyositdsakor is, mig
a szabalyos helyett a kivételes ragozas alkalmazasa (*tanarak a tandrok helyett) nem
szamit ragozasi hibanak, ugy értelmezziik, mint 4j, meglep6 szét, ami az értelmetlen
szavakhoz hasonldan centralis maximumu nagy N400-as aktivitast eredményez.

A tobbmorfémas szavak feldolgozasa fMRI-vizsgalatokban éltaldban ugyanazo-
kon a teriileteken eredményez nagyobb aktivaciot, amelyeket (mint latni fogjuk) a
mondatok szintaktikai-szemantikai feldolgozasaban is rendre aktivnak taldlnak: a
bal oldali inferior frontalis kéregben (inferior frontalis gyrus, IFG) és a bal oldali
temporilis lebeny felsé tekervényének (superior temporalis gyrus, STG) hatsé részé-
ben. Ezt figyelték meg Lehtonen és munkatdrsai (2006) a gazdag morfoldégiaju finn
nyelvben a morfolégiai komplexitds hatdsat vizsgalva, valamint Meinzer és munka-
tarsai (2009), akik a morfolégiai komplexitas hatasat a szohosszt és a toldalék tipusat
kontrollalva elemezték. Ugyanezt a két teriiletet talaltak Tyler és munkatarsai (2005)
is ugyanaz-kiilonboz6 itéleteket igényl6 feladatukban szabalyos ragozasu alakokra
(kivételesekkel szemben), valamint Joanisse és Seidenberg (2005) néma produkcios
feladatban is nagyobb bal oldali inferior frontalis aktivitast taldlt szabalyos ragoza-
su szavakra és alszavakra, mikozben a temporilis teriiletek a szabalyos és kivételes
alakoknal is aktivak voltak. Az utélagos elemzés megmutatta, hogy az aktivaciono-
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vekedés az adott teriileten inkdbb a sz6 fonologiai tulajdonsagainak fliggvénye, nem
a szabalyossagé. Mar Seidenberg és Hoeflner (1998) is a mellett érvel, hogy a kii-
lonbségek oka az is lehet, hogy kivételes alakoknal nagyobb mennyiségii aktivitasra
van sziikség. Vagyis a Broca-tertilet és a lexikai emlékezetért feleldsnek tartott tertile-
tek egyiittes aktivacioja taldn aspecifikusan gazdagabb halézati aktivaciot tiikroz, és
nem sajatosan a szaballyal szembeallitott nagyobb lexikai aktivalas jele. Pulvermiiller
(1999) érvelése szerint pedig a szabalyos alakoknal a ragozott sz6 feldolgozasaért a pe-
risylvidnus teriiletek felel6sek, mig a kivételesekért egy joval megosztottabb halozat
felelés, éppen azért, mert csak szemantikai viszonyok révén kapcsolodik egymashoz
példaul a go és a went. A szabalyos és kivételes ragozasu alakok reprezentacidjanak
és ezen keresztiil a lexikonnak és a nyelvtannak az éles elkiiloniilése ellen sz6l Sach
és munkatdrsainak (2004) megfigyelése is: 6k nem taldltak kiilonbséget a szabalyos
és kivételes ragozasu alakok kezelése soran aktiv teriiletekben.

Amint lathattuk, a nyelvészeti és pszicholingvisztikai eredményekbdl (1. ezekrél
és a magyar adatokrdl Lukacs-Pléh 1999; Pléh-Lukacs 2002) a szabalyos és kivételes
ragozasu alakokért felel s rendszerek elkiiloniilését, valamint a tobbmorfémas szavak
elemz6 reprezentacidjat az idegtudomanyi adatok is igazolni latszanak, az azonban
még mindig értelmezés kérdése, hogy az elemzést, illetve dsszerakast végzé kiilon
mechanizmus egy altalanos kombinaciés muvelet vagy specidlis nyelvtani szabaly.

Szgjelentes

A jelentés kérdéskorét, mint mar emlitettiik, javarészt a szavak jelentésén keresztiil
vizsgéljak az idegtudomanyi kutatdsok, ami korlatozza értékiiket a jelentés teljesebb,
a mondat- és szovegszint(i jelentést és fogalmi szervezddést is magaban foglalé vila-
gaval kapcsolatban. A szavak lexikalis-szemantikai tulajdonsagaihoz kapcsolodé ak-
tivacio erésen szétosztott, de leginkdbb bal oldali kozépsé és als6 posterior tempora-
lis gyrusokhoz kothetd. A tartalmas szavak reprezentacidjanak legkorabbi vizsgala-
tai azzal foglalkoztak, hogy mennyire képzelhet6 el az egyes szemantikai kategoriak
egymastdl fiiggetlen, modularis idegrendszeri lehorgonyzasa. A tartalomfiiggé rep-
rezentaciok létét szamos neuropszicholdgiai megfigyelés tdmasztja ald. Warrington
(1975) vizsgélatai a szemantikus demencidra iranyultak, amely a szdel6hivas és szo6-
megértés fokozatos elvesztésével, valamint a nemverbdlis feladatokban is észlelhetd
szemantikai zavarral jellemezhetd, mikozben mas képességek viszonylag megtartot-
tak (Snowden et al. 1989). Ez a zavar atrofikus, f{6ként bal oldali temporalis valtozasok
eredménye (Hodges et al. 1992).

Warrington (1975) megfigyeléseinek legfébb eredménye, hogy (i) a szemantikai
rendszer leépiilése fokozatos, el8szor a specifikus informdcid vész el (példaul élnek-e
pingvinek Magyarorszdgon?), majd fokozatosan az egyre dltalanosabb tartalmak (pél-
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daul mi az a pingvin?), illetve (ii) a konceptudlis informdcié bizonyos tartomanyai ér-
zékenyebbek, mint masok. A leggyakoribb sériilés az é16—élettelen kategoriakkal kap-
csolatos. Ezzel 6sszhangban szdmos, agysériilések kovetkeztében kialakulé szelektiv,
kategoriaspecifikus deficitet irtak le. Ezek a szelektiv deficitek vonatkozhatnak az é16-
lények vagy élettelen dolgok tartomanyadra, dllatokra, gytimolcsokre, zoldségekre, ne-
vekre, testrészekre vagy szinekre (Yamadori-Albert 1973; Dennis 1976; Warrington-
Shallice 1984; Hart et al. 1985; Hillis— Caramazza 1991; Sartori et al. 1993; Tranel et al.
1997; Caramazza—Shelton 1998; Hillis et al. 1999).

Damasio és munkatarsai (1996) azt talaltdk, hogy hires emberek megnevezése
sériil a bal temporalis po6lus (TP) sériilésének kovetkezményeként, mig az inferotem-
poralis (IT) lebeny anterior részének sériilése az allatfajok megnevezését rontja. Az
IT poszterolateralis részének, valamint a temporo-okcipito-parietalis hatarteriiletnek
a sérilése az eszkozok kategoriamegnevezési teljesitményét csokkenti. PET-vizsga-
latuk tobbé-kevésbé aldtdmasztotta ezeket a megfigyeléseket: egészséges személyek
vizsgalata soran hires emberek megnevezésekor a bal TP és a jobb TP és IT teriiletek
aktivak; allatok és eszkozok kategoridinak megnevezésekor a bal poszterior IT és a
bal TP egy része: a poszterior kozépsé és alsé temporalis gyrus aktiv; csak eszkozok
esetében ez az aktivacié 12 mm-rel poszteriorabb és 15 mm-rel lateralisabb aktivaci-
6t jelent. Az eredmények értelmezése szerint ezek a (nem nyelvi) teriiletek a sz6alak
rekonstrukcidjdban vesznek részt, vagyis ezen a szinten nem a széalakhoz fértink
hozz4, mint azt Levelt és Garrett hirdeti, hanem a hozza vezet6 Gthoz (Damasio et al.
1996).

Perani és munkatarsai (1995) eszkozok helyett a tdgabb artefaktum (ember altal
készitett targy) kategoriat alkalmaztak, és a PET-vizsgalat résztvevéinek feladata nem
megnevezés, hanem felismerés volt. Allatok felismerésekor bilateralis IT (Br. 20, 37)
és bilateralis okcipitalis (Br. 18, 19) aktivitast regisztraltak, artefaktumok felismerése-
kor pedig féleg a bal oldalon regisztraltak okcipitalis (Br. 18, 19), parahippokampalis
(Br. 36) és dorzolaterdlis prefrontélis (Br. 45, 46) aktivaciot. Martin és munkatarsai
(1996) hasonl6 vizsgalatukbdl az allatoknal tapasztalt nagyobb okcipitalis aktivaciot
emelik ki, aminek az lehet a magyardzata, hogy ennél a kategérianal nagyobb szerepe
van perceptualis hasonlésagnak.

Idegtudomanyi szempontbdl is relevans tartalmi felosztasnak bizonyult a fo-
galmak absztrakt vagy konkrét volta (Saffran-Sholl 1999). A vizsgalatok dltalaban azt
mutatjak, hogy az absztrakt szavak akkor vannak elényben a konkrétakhoz képest,
ha az inferior anterior temporalis régiok sériilnek. Bal féltekei nyelvi teriiletek zavarai
a konkrét szavak feldolgozasdnak elényét mutatjdk. Ennek megfelel6en afazids sériil-
tek dltalaban rosszabbul teljesitenek absztrakt fogalmakkal kapcsolatos feladatokban
(Goodglass et al. 1969), illetve diszfazids sériiltek hangos olvasasa jobb konkrét sza-
vakra, mint absztraktakra (Coltheart 1980). Egy PET-vizsgalat azt taldlta, hogy a bal
IT konkrét szavakra aktivabb, mint absztrakt szavakra (Beauregard et al. 1997).
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Az ujabb felfogdsok egyik szintetikus probalkozasdnak ujdonsdga a szenzo-
ros jelentéselmélet feltjitasa. Pulvermiiller (1999; 2001; Pulvermiiller et al. 2009) az
ilyen elektrofiziologiai és képalkotasi eljardsokat hasznalé munkdk szintézisét kisé-
relte meg — Donald Hebb (1949; 1975) sejtegyiittes-fogalmat feltjitva. Pulvermiiller
értelmezésében egy-egy sz jelentése egy funkciondlis hebbi sejtegyiittes, amely az
agykéreg kiillonboz6 részeiben zajlé aktivitasokat az adott sz6 egyedi jelentésére néz-
ve sajatosan fogja 0ssze. Ebben a felfogdsban harom alapvet6 jellemzéje van a szdje-
lentés idegrendszeri reprezentacidjanak.

A széjelentés idegrendszeri reprezentdcidja megosztott jellegii. Alapvetden egy
konnekcionista szojelentés-felfogasrol van szo: a szavak kicsiny hasonldsdgainak meg-
telel6en van atfedés a neurdlis reprezentacidikban is.

Tartalomfiiggd, hogy a sejtegyiittesben mely agykérgi részek vesznek részt. Nem
arrol van sz6, hogy minden szdjelentés példaul a Wernicke-teriileten lokalizalédna:
hogy a sejtegyiittesbe mely agykérgi teriiletek lépnek be, az attdl fiigg, hogy milyen
életszférara utal az adott sz6. A latassal kapcsolatos szavak inkabb aktivaljak az ok-
cipitalis teriileteket, a mozgassal kapcsolatos szavak inkdbb a motoros teriileteket,
és igy tovabb. A megoszlasok nem szofaj- (példaul ige vs. fénév - bar ilyen ered-
meény is van, L. lejjebb és Martin et al. 1995), hanem jelentésmez6-fiiggdek, és a szen-
zoros jelentéselméletnek megfeleléen ugyanigy érvényesek képekre, mint szavakra
(Pulvermiiller 2001). A tartalomfiiggés még ennél is specifikusabb: a ldb mozgasa-
val kapcsolatos szavak (példaul jdrds, futds) inkabb a labak motoros beidegzésének,
mig a beszéddel kapcsolatos szavak (szdl, beszél) inkabb a szdj beidegzésének meg-
felel6 motoros részeken valtanak ki izgalmat. A szavaknak megfelel6 halézatok ak-
tivalasa kétlépcsés, a gyors lexikai aktivaciot 100-250 msec-mal nagy frekvencids, a
szemantikai emléknyom aktivéldsara utalé gamma-oszcillacié koveti (Pulvermiiller
2001; Pulvermiiller et al. 2009).

A funkciészavak tobbnyire inkdbb bal féltekei lokalizdcidjiiak, mig a tartalmas
szavak lokalizdciéja mindkét féltekére kiterjed. A lexikon olyan sejtegyiitteseknek fe-
lel meg, amelyek egymastdl tavoli kérgi részeket kapcsolnak 6ssze, mig a gramma-
tikai mozzanatok inkdbb révid tava kapcsolatokon alapulnak. Pulvermiiller szerint
az a kettdsség, amit Clahsen (1999) mint mentalis lexikon és grammatika kettdssé-
gét, Pinker (1999) pedig mint asszociativ hal6zatok és szabalykozpontt szervezédés
kettoségét képzel el, egy egységes agykérgi modellben kiilonb6zé tavua kérgen beliili
kapcsolatok kett6sségeként értelmezhetd.

Pulvermiiller (2001) korédbban idézett elképzelésével szemben szdmos neuro-
pszicholégiai vizsgalat arrol szamol be, hogy az egyes grammatikai kategoridk sze-
lektiven is sériilhetnek: el6fordulhat olyan zavar, amely csak a igéket vagy csak a f6-
neveket érinti (McCarthy-Warrington 1985; Miceli et al. 1991; Damasio-Tranel 1993;
Renzi-Pellegrino 1995). Ez azt jelenti, hogy az igék és a fénevek feldolgozasi teriile-
tei nincsenek teljes atfedésben. Az eredmények arra mutatnak, hogy a bal frontlis
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kéreg sériilései kovetkeztében az igék, mig a bal temporalis kéreg sériilései kovetkez-
tében a fénevek feldolgozasa sériil (Caramazza- Hillis 1991; Rapp-Caramazza 1997).
Ezt hirdette mar Lurija (1975) is a dinamikus afdzia kategoériajaval.

A 1ézi6s eredményekkel 6sszhangban Martin és munkatdrsai (1995) PET- vizs-
galatukban azt mutattak ki, hogy az inferofrontalis kéreg igék el6hivasara nagyobb
aktivaciot mutat, mint fénevekére. Shapiro és munkatdrsai (2001) ismételt transzkra-
nialis magneses ingerléssel (repeated transcranial magnetic stimulation, rTMS) csok-
kentve a bal prefrontalis kéreg valaszkészségét magasabb reakcidid6t kaptak igékre,
mint alaphelyzetben. Ez a kiilonbség azonban fénevekre nem jelent meg.

Gerfo és munkatarsai (2008) hasonld rTMS-kisérlete mds felosztast alkalmaz a
szemantikai feldolgozason beliil. Mig Shapiro és munkatarsai (2001) igék és fénevek
feldolgozasat hasonlitottak Ossze, addig Gerfo és munkatdrsai a mozgasokkal kap-
csolatos cselekvést jelentd szavak, illetve azokkal nem kapcsolatos statikus szavak
Osszevetését végezték el. Eredményeik szerint a Shapiro és munkatdrsaihoz hason-
16, bal prefrontalis kérgen alkalmazott rTMS kovetkeztében az akciéval kapcsolatos
igék el6hivdsanak vélaszlatencidja megnd, mig a statikus szavakra a beavatkozds nem
volt hatassal (sem igékre, sem fénevekre). A bal motoros kérgen végzett rTMS ugyan-
akkor mind a cselekvést jelentd igék, mind a cselekvést jelentd fonevek feldolgozasat
késlelteti, mig a statikus szavak feldolgozasi ideje itt sem valtozik. A kutatas szer-
z06i szerint a bal prefrontélis kéreg a grammatikus és szemantikai informacio6 feldol-
gozasat segiti, mig a motoros kéreg csak a szemantikai informacié feldolgozasahoz
jarul hozza, grammatikai feldolgozast nem végez. Vagyis a motoros kéreg kapcsolat-
ban van a nyelv és a mozgas jelentéstartalmanak feldolgozasaval (Gerfo et al. 2008).
Ezzel 6sszhangban van az az eredmény, amely szerint az anterior inferior frontalis
gyrus és a kozépso frontdlis gyrus (MFG) aktiv a hangalapu cselekvésfelismerésnél
(Kaplan-TIacoboni 2007). Ezek a teriiletek végzik a cselekvésekkel kapcsolatos multi-
modalis informdci6 integrélasat (Gerfo et al. 2008). A bal MFG része egy neuralis
rendszernek, amely a szavak grammatikai tulajdonsagait kddolja, specifikus szen-
zorimotoros szemantikai asszocidciok segitségével - vagyis féleg az akcidszavak és
igék kozotti szoros kapcsolatért lehet felelds (Caramazza 1994). Igy tehét egy olyan
cselekvés-jelentési reprezentdciorol beszéliink, amelyik megfelelhet a majmok agya-
ban talalhaté tiikorneuron-rendszernek (. Rizzolatti et al. 1996; Gerfo et al. 2008).

A jelentés-ideghdlozat leképezés tehat igéretes kezdemény, de a nyelv teljessé-
gét tekintve még csak kezdemény. Mint Bierwisch (1999) ramutat, barmilyen részle-
tességli legyen is ez a felfogas, kételyek vethetSk fel, hogy a strukturalis eltéréseket
tiikrozni fogja-e a szavak efféle szenzoros agyi reprezentdcidjanak vizsgélata. Az ad
és a vesz szavak példaul ugyanuigy szocialis aktivitdsra vonatkoznak, ugyanabba a je-
lentésmezdbe tartoznak, és a reprezentacio valamelyik szintjén ugyanolyan agykér-
gi sejtegyiitteseket fognak aktivélni, akarcsak az észlelési igéknél a néz és a ldt. Van
azonban olyan strukturilis eltérés kozottiik, amelyet nem tudunk leképezni olyan al-
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taldnos jelentéses szempontokkal, mint amelyek megkiilonboztetik a mozgasigéket
a latasigéktSl. A szerkezeti kiillonbségek nem szenzoros eltéréseket titkroznek, ha-
nem példaul a perspektiva vagy az intencionalitas eltéréseit. Vagyis a neurobiolégia
nem végs6 valaszt ad, hanem djfent vildgosan megfogalmazza, hogy a szdjelentés
reprezentdcidjaban vannak strukturalis keres6 helyek, amelyek a mentalis sz6tarnak
felelnek meg, és vannak fogalmi reprezentaciokhoz kapcsolodé helyek, amelyek a
konceptualis tartalomhoz asszocidlhatok. Izgalmas kérdés, hogy mindezt hogyan ke-
resztezi a szenzoros és strukturalis mozzanatok kettdssége. Az Gj megkozelitések azt a
kérdést vetik fel viligosan, hogy a szavak szemantikaja, a kognitiv kutatok altal vizs-
galt szemantikai haldzatok s az idegrendszeri halézatok kozt milyen izomorfizmus
lehetséges.

Mondatfeldolgozas

A mondattannal kapcsolatos idegtudomanyi kutatasok tobbnyire a megértést vizs-
galjak. A mondatmegértés soran lezajlo, széfelismerésen tuli folyamatok a szintaxis
szintjén nyelvtani szerkezetépitést és a lexikalis informadcid integralasat foglaljak ma-
gukban. Egy mondat megértésében szintaktikai és szemantikai folyamatok egyarant
szerepet jatszanak. A neurofizioldgia harom eseményhez kotott potencial dsszetevot
kapcsol a szintaktikai feldolgozashoz (25.1. bra).
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25.1. dbra. A szintaxissal 6sszekapcsolt kivaltott potencial komponensek

A feldolgozas soran legkordbban a bal anterior elektrédahelyeknél a sz6 kezdete utani
150-500 msec-os tartomanyban megmutatkozé korai bal anterior negativitas (early
left anterior negativity, ELAN) jelentkezik, amelyet a sz6 szintaktikai kategdriajara
(f6név, ige stb.) vonatkozo informacié aktivaciéjahoz és az ennek alapjan torténd ko-
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rai Osszetevds (vagyis szintaktikai) szerkezetépitéshez kotnek (Friederici1999; 2002),
de a zart szdosztalyokba tartozd szavak feldolgozasanak is ez a korrelatuma (Neville-
Bavelier 2000), mig masok szerint ez a komponens a verbalis munkamem©ria élta-
lanosabb folyamataihoz kapcsolddik (King-Kutas 1995). A korabbi eredmények azt
sugalljak, hogy az ELAN a helyi frazisszerkezet-épités indikatora (Friederici 2002).
Az ELAN amplitudoja fiigg attol, hogy a kozvetlen szovegkornyezet vagy nem lokalis
informaciok alapjan donthet6 el, hogy a kifejezés grammatikus-e (Lau et al. 2006).

Helytelen nyelvtani egyeztetések esetén (pl. igék szamanak, személyének vagy
fénevek esetének rossz hasznalata, 1. a (3) alatt lathat6 hibds szdm-személy egyez-
tetést) 300-500 milliszekundummal a hibas sz6 prezentaldsat kovetSen egy szintén
frontalis, de inkdbb bilateralis skalpeloszlast negativitas, a LAN hullam (left ante-
rior negativity, azaz bal eliilsé negativitds) jelentkezik (Osterhout-Holcomb 1992;
Miinte et al. 1993; Friederici et al. 1996). Ugy tlinik, a LAN megjelenése nagymér-
tékben fiigg attdl, hogy egy nyelvben a morfoldgiai jegyek (pl. igék ragozasa, alany és
allitméany egyeztetése), valamint a szérendiség mennyiben hatdrozzak meg a mon-
daton beliili nyelvtani kapcsolatokat (Friederici-Weissenborn 2007). Nem egységes
az irodalom annak tekintetében, hogy az ELAN/LAN ugyanazon hullamok-e, vagy
latencidjuk, topografidjuk és funkcidjuk tekintetében is eltéréek (vo. Friederici 2002;
Hagoort 2008). A kiilonféle nyelvekkel és paradigmakkal végzett vizsgalatok eredmé-
nyeinek ellentmonddsossagat némileg feloldja az a tanulmany, amely az ELAN/LAN
jelentkezését a célsz6 szdfajanak azonositasi pontja szerint elemezte (Friederici et al.
1996). Abban az esetben, ha a varttol eltér6 szofaju sz6 (pl. a Kristof elhatdrozta, hogy
édesanyjanak egy kép festésével emléket dllit mondatban az dllit ige helyett az dllit-
mdny f6név) hasznalata esetén a sz kezdetéhez (az d-hoz) viszonyitva elemezték az
eseményhez kotott potencidlokat, a sértés kései latencidgju LAN hullamot valtott ki.
Ha azonban minden szdéndl figyelembe vették a széfajt azonosité pontot (az dllit/dl-
litmdny szavak esetén ez az m), és ehhez a ponthoz idézitve atlagolték 6ssze az EEG
szakaszokat, ugy a szofaji sértésre jellemz6 ELAN-hullamot kaptak. A szévegkornye-
zet alapjan megjosolhatd sz6tdl eltérd szofaju szo6 valdjaban ELAN-hulldmot valtott
ki, de egy kevésbé koriiltekint6 elemzési mddszer miatt késGbbre tolddott a hullam
latencidja, és igy a LAN-komponens jelent meg.

A szintaktikai feldolgozast egy masik Osszetev is tiikrozi: szintaktikai sérté-
sekre a sértés utan koriilbeliil 500 msec-mal jelentkezik egy poszterior maximumu
pozitiv hullam, ami akdr 300 msec hosszan is eltarthat: a P600 (Osterhout-Holcomb
1992) vagy szintaktikai pozitiv eltolodas (syntax positive shift, SPS). Ez az 9sszetevd
nagyon kiilénb6z6 hibatipusokra érzékeny: jelentkezik a frazisszerkezeti szabalyok-
nak (2), az alany és allitmdany szambeli egyeztetésének (3), az ige alkategorizacios ke-
retének (4) a megsértésére, de akkor is, ha a visszahaté névmads nem egyezik nemben
vagy szamban az el6zményével (5).



1122 Lukacs Agnes - Kemény Ferenc - Ladanyi Eniké - Csifcsak Gabor - PIéh Csaba

(2)  Akatona meglatta a lanyt mosolygoé.
(3)  Alanyok nem puszilta meg a fitt.
(4) A szekrény elgondolta a labdat.

(5) A bohdc letorslte magukat.

(6) A matrdz nem latta a felfedez6t a latcs6vel hadondszni.

A hullam érzékeny a (6)-féle, strukturdjukbdl eredGen ideiglenesen kétértelmd, dn.
garden-path (,kerti 6svény”) mondatokra is. Ilyen esetekben a mondatot végighall-
gatva/végigolvasva utolagosan modosul a jelentése, azaz Gjraelemzés torténik. A mon-
dat Gjraelemzésének komplexitasa hatdssal van a P600 latencidjara, konnyen atértel-
mezheté mondatoknal 345 milliszekundum koriil jelentkezik (P345), mig nehezen
értelmezhetd, de nyelvtanilag szabalyos mondatokndl 600 milliszekundumos laten-
ciaju (Friederici—-Mecklinger 1996). Erdekes, hogy a hullam nem jelentkezik nyelv-
tanilag helyes, de teljesen értelmezhetetlen mondatoknal (pl. A telefonfiilkében iil6
felforrt alma elrepiti kutydm a mosoddba), ezzel szemben szemantikailag értelmez-
hetetlen és nyelvtanilag helytelen mondatoknal igen (A telefonfiilkében iil6 felforrt
alma elrepitik kutydm a mosoddba; Hagoort-Brown 1994). A P600-as hullam je-
lentkezik tovabba az ELAN-komponensnél emlitett szofaji 6sszeegyezhetetlenségnél
és a LAN-komponensre jellemz6 morfoszintaktikai sértéseknél is (Friederici 2004).
A P600 idegrendszeri hatterérdl a legtobbet koriilirt agyi sériilésekben szenvedd be-
tegeken végzett vizsgalatokbol tudunk. Ellentétben az ELAN-hulldmmal, a P600 nem
érzékeny a bal eliils6 temporalis lebeny, illetve a bal als¢ frontalis tekervény sériilésé-
re, de elttinik bal féltekei torzsduc-sériiléseknél, illetve csokken az amplitudoja a jobb
torzsducok és a jobb eliilsé tempordlis lebeny egyiittes sériilésekor (Friederici-Kotz
2003). Nem szabad elfelejteniink, hogy az olyan kéreg alatti strukturak aktivitasat,
mint a térzsducokét, nem lehetséges skalpelektrodaval elvezetni, és még nem tisz-
tazott, hogy a torzsdicok pontosan melyik kérgi teriiletek aktivitasat szabalyozzak
(és hogyan) a fent felsorolt szintaktikai eltérések alkalmaval. Az egyes potencialok
jellegzetességeit a 25.1. tablazat foglalja 6ssze.

A két modalitasbol adédé kiilonbségek (olvasaskor azonnali elemzés, hallas
soran folyamatos, id6ben elnyujtott feldolgozas) ugyan elektrofizioldgiailag is tetten
érhet6k (az N200 kizardlag a hallott beszédre jellemz6), a szemantikai és szintaktikai
teldolgozast jellemz6 tobbi komponens (N400, ELAN, LAN, P600) szinte teljesen
tiiggetlen a szenzoros ingerlés modjatol. Ez modalitastol fiiggetlen nyelvi feldolgoza-
si rendszert feltételez, amely elsésorban a bal frontalis és mindkét oldali temporalis
lebeny, valamint a bazalis ganglionok épségéhez kotott. Az egyes hullamok id6beli
megjelenése és a kiilonféle nyelvi sértésekre valo érzékenysége lehetévé teszi komp-
lex modellek kidolgozasat, amelyek segithetik az egészséges és koros elmében zajlo
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25.1. tablazat. A nyelvi feldolgozdsra érzékeny eseményfiiggd potencidlok

Modalitds  Nyelvi feldolgozas Latencia Skalpeloszlas Osszefiiggés a tobbi fel-
szintje dolgozasi folyamattal
N200 Auditoros Korai szemantikai fel- 200 ms Centralis Fiiggetlen
dolgozés, a szovegkor-
nyezet alapjan ,,kiszdmi-
tott” sz6 elsé morféma-
jara érzékeny
N400 Auditoros/ Kés6bbi  szemantikai 400 ms Centroparietalis ELAN-tol fiiggd: durva
vizuadlis feldolgozas, szemantikai szintaktikai sértés ese-
tartalommal biré inge- tén a szemantikai elem-
rek hatésdra jelentkezik zés elmarad, és igy az
N400 sem jelentkezik
ELAN Auditoros/ Korai szintaktikai feldo- 100-300 ms Bal frontalis Fiiggetlen
vizudlis Igozas, f6ként a szoveg-
kornyezetbe nem ill§
szofaju  szavak esetén
jelentkezik
LAN  Auditoros/ Késébbi szintaktikai fel- 300-500 ms Bal frontalis ELAN-t6l csak egyes
vizudlis dolgozas, morfoszintak- nyelvekben kiilonitheté
tikai sértésre érzékeny el egyértelmtien
P600  Auditoros/ Fo6ként szintaktikai sér- 500-600 ms Centroparietdlis Az ELAN/LAN és az
vizudlis tés hatdsara jelenik meg, N400 potencidloktol is

de szerepét integrativ-

fiigg

nak tekintik: kevert sér-
tések esetén amplitudo-
jat mind a szemanti-
kai, mind a szintakti-
kai Osszefiiggések befo-
lyasoljak

nyelvi értelmezési folyamatok megértését. A P600 komponens vizualis ingerekre és
természetes beszédre egyarant jelentkezik, és nemcsak sértések esetén: ideiglenesen
kétértelm( mondatokban (6) megfigyelhet6 a kétértelmiség feloldasanal, ilyen ese-
tekben azonban frontalisabb eloszlast mutat. Az adatokat dsszevetve arra kovetkez-
tethetiink, hogy a menet kozbeni szintaktikai feldolgozas integrativ szakaszat tiikroz-
heti. A P600 - bér eloszldsa alapjan egyértelmten elkiiloniil a feladat szempontjabol
relevans varatlan ingerekre jelentkezé P300-t6l (Osterhout—-McKinnon 1996) - nem
nyelvspecifikus 0sszetevé: a zenei szerkezet sértésére is jelentkezik (Patel et al. 1998).
Vannak, akik megkérdéjelezik azt is, hogy a nyelven beliil a szintaktikai feldolgozas
specifikus velejaroja lenne: Miinte és munkatarsai (1998) vizsgalataiban pozitiv 9ssze-
tevd jelentkezett a P600 id6i ablakdban morfoszintaktikai, szemantikai és ortografiai
sértésekre is.

A szemantikai feldolgozashoz kapcsolddé elektrofizioldgiai komponens, az in-
gerkezdet utan koriilbeliil 250 msec-mal jelentkezd és 400 msec koriil cstucsosodo
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N400 felfedezése inditotta el a nyelvi feldolgozashoz tartozé elektrofiziologiai meg-
felel6k vizsgalatat. Kutas és Hillyard (1980) irta le els6ként ezt az 9sszetevot. Szeman-
tikailag oda nem ill6 széval befejez6d6 mondatok olvasasat vizsgaltak, és varatlan in-
gerekre jelentkez6é P300 helyett N400 amplitidonovekedést figyeltek meg az inkong-
ruens mondatvégzédésekre (A fiti megkente a meleg kenyerét zoknival) az illeszkedd
befejezésekhez képest (A fiti megkente a meleg kenyerét vajjal). Bar az N400 termé-
szete sokaig vitatott volt, igy tiinik, hogy amplituddja leginkdbb a szavak kozotti,
illetve a szavak és a mondatkontextusuk kozotti szemantikai viszonyokra érzékeny:
minél kevésbé illeszkedik a sz6 a kontextusba, annal nagyobb a hullim amplitadoja.
Akusztikus és vizualis ingerekre is jelentkezik, nemcsak sértésekre, szavak kiilonal-
16 bemutatasanadl is (Kutas—Hillyard 1984; Bentin et al. 1985), alszavakkal, arcokkal
vagy képekkel is kivalthato (Rugg-Nagy 1987; Barrett et al. 1988; Barrett—-Rugg 1990).
Szemantikai el6feszitéses (priming) helyzetekben is megfigyelhetd, a kapcsolddé sza-
vakra kisebb amplitiddval jelentkezik, mint a nem kapcsoléddakra (Hagoort-Brown
1994). Petten és Kutas (1991) vizsgalatanak eredményei szerint a sz6 linearis pozicidja
a mondaton beliil forditottan korrelal az N400 amplitudéjaval — gyakorisagi hatdso-
kat pedig csak a mondatkezdeti pozicidkban talaltak. Az N400 amplitudojardl ennek
fényében azt tartjak, hogy a sz6 korabbi nyelvi anyaghoz valé integraldsanak feldol-
gozasi koltségéhez kapcsolédik. Posterior teriileteken van altaldban a maximuma, és
vizualis ingerekre a jobb oldalon hangsulyosabb, beszédre azonban nem mutatja ezt
az aszimmetridt.

MEG-vizsgalatok alapjan az N400 mindkét oldali fels6 és kozépsé temporalis
tekervényben lokalizalhatd, bal oldali tulsullyal (Helenius et al. 1998; Halgren et al.
2002), de egy vizsgalat tovabbi bal prefrontdlis forrast mutatott ki (Halgren et al.
2002). Koriilirt agyi 1éziok alapjan nem egyértelmti az N400 forrdsa: annak ellené-
re, hogy afazias betegeknél a sériilt megértés altalaban kisebb N400-zal tarsul, mind
Broca-, mind Wernicke-afdzids betegeknél akar kifejezett N400 hatas is megfigyel-
het6 (Hagoort et al. 1996; Friederici et al. 1998).

AzN400 jelenséget két f6 elmélet probalja magyarazni. A lexikalis elmélet sze-
rint, az N400 a sz6 jelentésének el6hivasat tiikrozi a mentalis lexikonbdl (Kutas—Fe-
dermeier 2000, b6vebben . a 26. fejezetben). Az elmélet szerint a kontextusba nem
ill6 szavak azért valtanak ki nagyobb N400-at, mert a kevésbé vart szavak el6hivasa a
hosszt tavii memoridbdl tobb eréfeszitést igényel. Ritkdbb szavak hatdsara nagyobb
N400 vezethetd el, mint gyakori vagy ismételt szavak esetén (Petten-Kutas 1990;
Rugg 1985), és az alszavak is nagyobb amplitudéji N400-hullamot véltanak ki. Az
elmélet tdmogatdi szerint az N400 forraselemzései és a kifejezett N400-hatdst indu-
kalé szemantikai priming paradigma fMRI-vizsgalatai egyarant kozéps6 temporalis
bardzdai aktivaciot taldltak, marpedig ez a kérgi teriilet a lexikalis reprezentaciok ta-
rolasanak legvaldszintibb helye (Lau et al. 2008). Egy masik vizsgalatban szemantika-
ilag 6sszefiiggd és nem Osszefliggd szoparokat mutattak be, mikdzben az alanyoknak
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az egyik szakaszban azt kellett eldonteniiik, hogy értelmes szavakat ldtnak-e, a masik
szakaszban pedig arrdl kellett donteniiik, hogy a szavakat nagy- vagy kisbettivel irtak-
e. A vizsgalati személyeknél csak abban az esetben véltozott az N400 amplitiddja a
szemantikus kapcsolat fiiggvényében, amikor a szavak jelentésérdl kellett dontenitik
(Chwilla et al. 1995), ami szintén az N400 lexikdlis modellje mellett szol. Az inte-
grativ elmélet ezzel ellentétben nem a sz¢ lexikalis feldolgozasat tartja az N400 for-
rasanak, hanem a szovegkornyezetbe torténd integracié folyamatait (Hagoort 2008;
Osterhout-Holcomb 1992; Brown-Hagoort 1993). Minél nehezebben integralhat6 a
célsz6 a mondatba, anndl kifejezettebb lesz az idegi aktivaci6 és igy az N400 amp-
litddoja. Az elmélet jOl magyarazza a hullam érzékenységét a sz6 kiszamithatdsaga-
ra és jelentkezését szemantikai priming vizsgalatokban. Egy nemrég kozolt vizsgalat
az N400-hatas latencidja alapjan kiilonitette el a lexikalis hozzaférést a szemantikus
integraciotol (Brink et al. 2006). Olyan szavakat alkalmaztak, amelyeknek a felis-
merhetdsége vagy a sz6 els6 felére esett (pl. kazetta esetén az e betiire, hiszen a kaz
szekvenciabol még lehet pl. kazal is, de az e utdn magyarul mar csupdn a kazetta foly-
tatodhat mint értelmes sz6), vagy a masodik felére (pl. kapitdnysdg esetén az s betfi).
Mivel az azonositasi pontig nem ismerhet6 fel a sz6, és a lexikalis elmélet szerint az
N400 a sz6 jelentésének elohivasat tiikrozi, a korai és kései azonosithat6sagu szavak
esetén szemantikai sértés esetén eltéré latenciaju N400-hulldm jelentkezik, mig ha a
sz6 integracidja mdr az azonositds el6tt megkezdddik, ugy az N400 latencidja fiig-
getlen lesz a sz6 felismerhetdségi pontjanak helyétél. Az eredmény szerint nem volt
kiilonbség a korai és kései azonositasi ponttal rendelkezé szavak N400-latencidja ko-
z6tt, ami azt sugallja, hogy a szemantikai folyamatok mar az azonositas és a mentalis
lexikonbdl valé el6hivas eltt megkezdédnek.

Mir az eddigiekbdl is kitlinik, hogy bar az N400 hasonl6 helyzetekben jelenik
meg auditoros és vizudlis prezentacié soran, mind latencidjaban, mind skalpelosz-
lasdban modalitasfiiggd eltérések tapasztalhatok. A korai vizsgalatok szinte kivétel
nélkil leirt szavakat alkalmaztak, és csak par évvel késébb kezdték a beszélt nyelv
N400-hatdsat vizsgalni. Az egykomponensii vizualis N400-zal ellentétben, audito-
ros ingereknél egy korai, kb. 200 milliszekundum latenciaju és centralis skalpelosz-
lasu N200, és egy késébbi, 400 milliszekundum latencidju, centroparietalis skalpel-
oszlasu N400-komponens jelenik meg. Az N200 kizarolag auditoros ingerekre jel-
lemz6, és a vizsgélatok szerint a sz6 korai, akusztikus/fonologiai elemzését tiikrozi
(Connolly et al. 1990). Connolly és Philips (1995) olyan, szemantikailag devians sza-
vakat alkalmaztak, amelyek a szovegkornyezet alapjan leginkabb kiszamithat6 szdval
azonos vagy téle eltérd fonéméval kezdddtek (pl. a Péter az Egyesiilt Allamokba ké-
sziil, igy elment a bankba és vdltott 200 dolldrt mondatban a dolldrt sz6t az azonos
fonémaval kezd6d6 dolgozdt vagy az eltéré fonémaval kezd6d6 kenyeret szora cse-
rélték). Szemantikailag oda nem ill§ szavak esetén mindig tapasztaltak N400-hatast,
de csak az eltérd fonémaval kezd6d6 szavak esetében jelentkezett a korai, N200-as
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hulldm. Ez a korai széazonositas egybecseng azokkal az elméletekkel, amelyek sze-
rint a hallott szavak kezdeti hangzasa alapjan automatikusan aktivalédik a lehetsé-
ges célszavak sziikebb csoportjanak reprezentdcioja, amelyek koziil a sz6 azonositasi
pontjat kovetéen konnyebben el6 tudjuk hivni a hozza tartozo jelentést (Marslen-
Wilson-Tyler 1980; Norris 1994). Az elvart célszéval megegyez6 szokezdet esetén
(pl. dolgozot) csak késdbb (a g-nél) észleljiik az eltérést, igy nem jelentkezik az N200-
as hullam, ellentétben a koran devial6 szavakkal (pl. kenyeret), amelyeknél mindkét
komponens megjelenik. Az N200-hullam jol tiikrozi a vizualis és auditoros nyelvér-
tés kozotti kiilonbségeket: mig a hallott szavak felismerése sorozatosan, a fonémdk
azonositasaval zajlik, leirt szavaknal inkabb holisztikus, azonnali azonositas torténik
(Marslen-Wilson - Welsh 1978).

Kevés olyan képalkotd eljardsra épitd vizsgdlat sziiletett, amely a szintaktikai
feldolgozas agyi megfeleldit probélta volna koriilhatarolni. Dogil és munkatarsai
(2002) fMRI-vizsgalatukban a szintaktikai feladatban a személyeknek egy monda-
tot kellett magukban elolvasniuk, majd a szérendet megvaltoztatva egy 1j, az els6t6l
stilisztikailag és jelentésében sem kiilonb6z6 mondatot kimondani. A kontrollfel-
adat olyan sorrend-manipulaciés folyamat volt, amelyben a harom elemi szolistabol
a mésodik elemet kellett az els6 helyre tenni, és az igy kapott valtozatot kellett han-
gosan kiolvasni. A sorrendvaltoztatashoz tartozoé aktivaciot a szintaktikai feladathoz
tartozo6 aktivitasbol kivonva a bal oldali frontalis lebeny Broca-teriiletet is magaba
foglalé része mutatkozott aktivnak, valamint a bal temporalis lebeny Wernicke-te-
riiletet is feloleld része, a mediofrontalis régié (anterior cinguldris kéreg, ACC) és a
kisagy.

A szintaktikai feldolgozassal és produkcioval kapcsolatban kevés hemodina-
mikai vizsgalatot végeztek, és ezek kisebb-nagyobb eltérésekkel altaldban egyetérte-
nek abban, hogy a szintaktikai feldolgozas a bal frontalis teriiletekhez kapcsolédik.
Stromswold és munkatarsai (1996) PET-vizsgalataban a mondatok egyre névekvd
szintaktikai komplexitasa a Broca-teriilet fokoz6dé aktivitdsat vonta maga utan, de
ezt az is kivélthatta, hogy a mondatok dltalinosan nagyobb terhet réttak az egész
nyelvi rendszerre. Caplan et al. (1999) vizsgalatai is hasonl6 eredményeket mutattak,
kiegészitve az anterior cinguldris gyrus medialis-frontalis aktivacidjaval és a media-
lis frontalis gyrus aktivacidjaval. Indefrey és Levelt (2000) produkcids vizsgalataiban
alszavakbol és funkcioszavakbol allo szekvencidkat kellett kiolvasni, és az esetleges
szintaktikai hibakat kijavitani, a kontrollfeltételben pedig csak ki kellett olvasni 6ket.
A szintaktikai feltétel a Broca-teriilet dorzalis részét, az inferior frontalis kéreg pars
orbitalisat, és az orbitalis gyrust aktivalta.

Indefrey és munkatarsai (2001; 2004) PET-vizsgélataikban arra a kérdésre ke-
resték a vélaszt, hogy a szintaktikai feldolgozasért és produkcioért azonos (Stroms-
wold et al. 1996; Dapretto-Bookheimer 1999), kozeli, de eltérd (Caplan et al. 1998;
1999; 2000), vagy pedig teljesen elkiiloniil6 teriiletek feleldsek (példaul eltérd lebe-
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nyekben taldlhato teriiletek: Embick et al. 2000; Friederici et al. 2000). Kisérletitkben
a résztvevéknek egy adott képsort jol formalt, grammatikus mondattal (S), fonévi
frazissal (NP) és igével, vagy pedig egymassal nem osszefliggd szavakkal (W) kel-
lett leirniuk. A megértési feltételben a képek bemutatasakor egy férfihang irta le a
latott eseményt grammatikus mondattal, fonévi frazissal és igével, vagy pedig egy-
massal nem 0sszefiiggd szavakkal. Mindkét feltételben a Broca-teriilet (BA44) és a
Roland-operculum (a BA6-os frontalis teriiletnek a BA44 teriilethez caudalisan kap-
csolodo része) volt aktiv, azonban a produkcids és megértési feltételekben a teriiletek
nem feleltek meg tokéletesen egymdsnak, ugyanis a megértési feladat kozben nem
volt szignifikans aktivitasnovekedés a Broca-teriileten, mig produkcié esetében akti-
vitasnovekedés mutatkozott.

A szintaxis vizsgalatakor érdemes kikiiszobolni a szemantikai hatdsokat. En-
nek radikalis megoldasa olyan kisérleti helyzetek teremtése, amelyekben nemcsak le-
csokken a szemantikai informdci6 hasznosithatésaga, hanem lényegében el is tlinik.
Ilyen kisérleti megoldas lehet alszavak hasznalata. Friederici és munkatarsai (2000)
fMRI-vizsgalatukban azt talaltdk, hogy dlszavakbdl 4ll6 mondatok esetében a bilate-
ralis inferior frontalis és superior temporalis aktivacié nagyobb, mint az ugyanolyan
szerkezetti, de valodi szavakbol 4ll6 mondatokndl. Kaan és Swaab (2002) szerint ilyen
esetekben nincsenek szemantikai kulcsingerek, ezért igényel a szintaktikai feldolgo-
zas nagyobb aktivitast.

Tobb olyan vizsgalat is sziiletett, amely nem csupan a szemantikai, hanem — mes-
terséges nyelvtanok hasznalatan keresztiil — a kordbbi szintaktikai ismerdsségi ha-
tasokat is kisziiri. Az ilyen kisérletek alapfeltevése, hogy a mesterséges nyelvtanok
elsajatitdsa a természetes nyelvek elsajatitasainak modellje (Forkstam et al. 2006). Ez-
zel 6sszhangban Petersson és munkatarsai (2004) fMRI-vizsgalatukban mestersé-
ges nyelvtani szintaktikai sértéseknél a Broca-teriilet (BA44/45) aktivacidjat talaltak,
amit ugy értelmeztek, hogy a bal inferior frontélis kéreg a strukturdlis szabalyszer-
ségek feldolgozasaban jatszik szerepet. Ebben a tekintetben a mesterséges ingerkész-
lettel végzett vizsgalatok eredményei hasonloak a természetes nyelvi anyaggal kapott
eredményekhez.

Szovegek feldolgozasa

Kovetkeztetési folyamatok

A kovetkeztetési folyamatoknak sokféle tipologidjuk van mind a szévegtanban, mind
a szovegteldolgozas pszicholingvisztikai kutatdsaban (ezekrdl részletesen 1. a 6. feje-
zetet). Beszéliink kohézidrol, mint explicit és lokalis 6sszekapcsolasrdl, és koheren-
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ciardl, mint tudasbazisokon alapulé 6sszekapcsolasrdl. Jellegzetes példat mutatnak
erre a (7)-(8) és a (9)-(12) alatti mondatok. A (7) és (8) esetében a kohézié meglétét
a hatdrozott nével6k hasznalata biztositja:

(7)  Egy aut6 ment le egy dombon. Egy gyerek ugrott elé.

(8)  Azautodlement a dombon. A gyerek eléugrott.

A (9)-(12) példak esetében viszont a koherenciat a tartalmi osszefiiggés (valdjaban
egy kulturalisan megalapozott asszociativ kovetkezményes viszony) alapozza meg, a
kohézidt, a lokalis 6sszefonddast pedig a kotdszo és a birtokviszony (tenyere):

(9)  Koherens és kohéziv mondatpdr: Feri vizsgara késziilt. Ezért izzadt volt a tenyere.
(10)  Koherens és inkohéziv mondatpdr: Feri vizsgara késziilt. Izzadt volt a tenyér.
(11)  Inkoherens és kohéziv mondatpdr: Feri sok levelet kapott ma. Ezért izzadt volt a tenyere.

(12)  Inkoherens és inkohéziv mondatpdr: Feri sok levelet kapott ma. Izzadt volt a tenyér.

A koherencidt és a kohéziodt, a szoveg mikro- és makroszerkezetét vizsgdlé nagy
mennyiségu, két évtizedes kognitiv pszicholdgiai kutatashoz képest kisszamu, de
maris figyelemre mélté munka sziiletetett ezeknek a viszonyoknak az idegtudomanyi
tisztazasara. Az alabbiakban elsésorban Ferstl-Cramon (2001) alapjan tekintjiik 4t az
anyagot. Robertson és munkatdrsai (2000) a (7)-(8)-hoz hasonlé esetekben azt mu-
tattak ki, hogy kohéziv szoveg esetén nagyobb a jobb féltekei aktivitas. St George és
munkatdrsai (1999) fMRI-vizsgalata szerint nagyobb jobb féltekei aktivitas figyelhetd
meg, ha a személyeknek kiilon eréfeszitést kell tenniiik a makrokoherencia megte-
remtésére. Ezt ugy érték el, hogy (13)-(14)-szer( parokat olvastattak a személyekkel,
mikozben egyes résztvevok tudtdk, masok pedig nem tudtak, hogy mosAsr instruk-
ciordl van sz6. A fokozott jobb féltekei tevékenység akkor jelent meg, amikor nem
volt cim, vagyis nagyobb volt a kognitiv igénybevétel.

(13) Els6 dolog a szinek szerinti szétvalogatas.

(14) A por szemcsézettsége is fontos.

Nem vitathatatlan azonban a kovetkeztetéses pragmatika jobb féltekei lokalizalasa.
Ferstl és Cramon a kordbbi kutatdsoknal minimalisabb szévegeket hasznalt, olyan
mondatparokat, mint a (9)-(12)-beliek, és a szokdsosnal joval szisztematikusabban
allitottdk szembe a lehetéségeket egy fMRI-vizsgalatban, ahol a személyek szamara
maga a feladat a koherencia megitélése volt. Legfontosabb eredményiik szerint a fron-
tomedialis teriileteknek van kiilonleges szerepiik a koherenciat megalapozé modell
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épitésében: kiillonosen akkor aktivak, amikor az dsszefiiggést keresni kell, meg kell
konstrudlni. A nyelvi pragmatika a mentalis eréfeszitésbe illeszkedik. Ugyanakkor
6k nem kaptak oldaleltéréseket. A jobb félteke feltétezett pragmatikai szerepe csak
akkor jelenik meg, ha sériilt a bal agyfél, vagy ha a feladat meghaladja er6forrasain-
kat, és igy mintegy még a jobb féltekére is sziikségiink van.

Forgatdkényvszerl [makraszerkezeti] tuddsok és a prefrontdlis rendszer

A pragmatika dtfogé mozzanataira, nagyobb egységek integréldsara vonatkozo isme-
reteink javarészt patologias kutatasokbol szarmaznak (1. PIéh 2000). Ezek a kutatdsok
uj modon helyezik elétérbe a torténetek pszicholodgiai kutatdsat. A nyolcvanas évek
nagy konkluzidja az volt ezen a téren, hogy a korabbi formélis alapi megoldasokkal
(Rumelhart 1975) szemben a torténeteknek pszicholdgiai értelemben csak latszolag
van szintaxisuk: a formalis szervez6dés mogott egy cselekvési alapu pragmatikai—
szemantikai modell rejlik. A narrativumokban a koherenciat az események és cse-
lekvések kozott a naiv pszicholdgiai kategéridk kozti motivacios kapcsolatok terem-
tik meg. Roger Schank oksagilanc-modellje (Schank- Abelson 1977) fogalmazta meg
a legvilagosabban: az alapvetd szervezédési elv a torténetekben is az, hogy ki miért
csinalt valamit.

A tartalmi megalapozottsagti modelleket hasznalva jobb felidézést kaptak a f6
oksagi lancra nézve (P1éh 1986) és az is kidertiilt, hogy fizikai cselekvéseknél az okokat
tudjuk jobban felidézni, mig interperszonalis forgatokonyveknél jobban felidézziik
az indokokat (Ldszl6 1999). Az egyszer(i torténetek egyszertségének kulcsa az em-
beri cselekvések naiv pszicholdgidjaban keresendd: a torténet megértése soran moz-
gositjuk az emberi cselekvés szervez6désérdl és a szokasos cselekvési motivumokral
sz6l6 naiv szocidlpszichologiankat.

A torténetszervez6dés és -megértés mogott allo szandéktulajdonitas az embe-
ri elme modularis jellemzd&je, amely igen koran kibontakozik az egyéni élet soran
(Csibra-Gergely 1998) és 6sszekapcsolddik a perceptualis oksagi modellekkel (Csib-
ra et al. 2000), tulajdonképpen ugy, hogy a torténetekre az oksagi és az indoklasi
(intenciondlis, illetve teleologikus) modellt adaptivan hasznaljuk.

Az intencionalis tulajdonitas 6sszeomlasa

Uj fordulépontot jelentett ebben a két évtizedes lagy, papir alapu kutatasban, ami-
kor észrevették, hogy ezek a tulajdonitasi mintak 6sszeomolhatnak. Ez tobbek kozott
annak a nyelvi koherenciarendszernek a figyelemre mélté felbomlasat eredményezi,
amely oly donté jelentéségt a pragmatika szempontjabdl. A kiillonb6z6 vizsgalatok
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nem mindenben vezetnek egyértelmi eredményre: a klinikai disszocidcios kutatas-
ban is megjelenik mind a prefrontalis, mind a jobb féltekei pragmatika gondolata.

A. A nyelvi forma és a forgatékonyvszerii ismeret két kiilondll rendszer: a forgato-
konyvszerii tudds mozgositdsa a prefrontalis teriiletekhez kapcsolodik. A mai neuro-
pszicholégiai kutatdsok szamos forrasbol nyertek informaciot, amelyek viszonylag
kozvetleniil elkiilonitik a szigoran nyelvi folyamatokat és a magasabb szint( infor-
macids osszekapcsolast. McDonald (1998) tekinti at a traumatikus agysériilésekkel
kapcsolatos vizsgélatokat. Altalédban érvényes, hogy a prefrontalis sériilések kovet-
keztében a betegek ragaszkodnak a sz6 szerinti jelentéshez, nem tudjak értelmezni
példaul a beadta a kulcsot idiomat, és képtelenek egyszerre tobbféle értelmezést szem
el6tt tartani. Gondot okoz nekik példaul a jelentésingadozason alapulé humor meg-
értése az olyan példakban, mint (15).

(15) Janos beadta a kulcsot, pedig mindenki otthon volt.

A Salpetriere korhazban ilyen klasszikus megfigyelésekbdl kiindulva szamos kiilon-
boz6 moddszerrel kimutattak azt, hogy az altaluk menedzseri tudasnak nevezett tu-
dasfajtanak elkiilonilt leképezédése van az agyban. Mentalis funkcidjat tekintve ez a
»célhierarchiak, id6beli eseménysorok, cselekvések kozti oksagi halok, szabalyok stb.
reprezentacidjara hasznalt informacios bazis” (Sirigu et al. 1996, 298). Egyik vizsga-
latukban a személyeknek forgatokonyvekbe szervezett informaciot tartalmazé kar-
tydkat kellett szortirozniuk. 20 kartyat kellett prefrontdlis sériilt, hatsé agyi sériilt
és normalis kontrollszemélyeknek besorolniuk négy elére megadott forgatokonyvti-
pusba, pl. MOZIBA MENES, TELEFONALAS, KAVEFOZES, PIRITOSKESZITES. A feladato-
kat idénként elterel informaciok tették nehezebbé. A prefrontélis betegek altalaban
lassabbak voltak és kisebb hibakat is ejtettek a sorrendezéssel és a hatarok betartasaval
Osszefiiggésben. Példaul a telefonszdm kivdlasztdsdt és a kagyld felemelését rossz sor-
rendben emlitették, vagy a kenyérpirité bekapcsoldsdt is besoroltak a KAVEF&zEshez.
Egy masik vizsgalatban (Sirigu et al. 1998) a kettds disszociacid vilagos eredményét
kaptak. Amikor Broca-afdzidsokat arra kértek, hogy kartyakbol készitsenek mon-
datokat, akkor 64% sorrendezési hibat ejtettek, mig csak 6% torténet-sorrendezési
hibéat. A prefrontalis betegek viszont csak 4% mondatrendezési hibat, de 62%-nyi
torténet-sorrendezési hibat kovettek el. Ugy tiinik, hogy a prefrontélis teriiletek szé-
lesebb idéi ablakot alkalmaznak, mint a Broca-teriilet, és ez az integracios ablak felel
meg a szovegek vilaganak. Ez nemcsak iddi tekintetben tér el a szintaxisban szerepet
jatszo szekvencialis kérdésekt6l, hanem azért is, mert 6sszekapcsolja a nyelvi szerve-
z8dést az okozas mentalis modelljeivel, a természeti oksag mentalis reprezentacidja-
val (Csibra et al. 2000), és a tarsas indokokkal is. ,,A teljesen célirdnyos cselekvések
specifikus mechanizmusokat igényelhetnek, hogy megkiizdjiink a kibontakozasuk-
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hoz sziikséges hosszu tavi id6i kerettel, mig a szavak 6sszerakdsa egy mondatalkotdsi
helyzetben joval kisebb id6i ablakban megy végbe” (Sirigu et al. 1998, 771-772).

Ugyanez a csoport fMRI-vizsgélatot is végzett egy metakognitiv feladatot hasz-
néalva. Mondatok nyelvtani helyességét kellett megitélni, illetve olyan cselekvési szek-
vencidk helytalldsagat, mint az 6ltozkodés, zuhanyozds stb. (Crozier et al. 1999).
A forgatokonyvszert feldolgozas bizonyos prefrontalis teriiletek, valdszintileg a me-
diofrontilis teriiletek kétoldali aktivédldsahoz kapcsolédik. Ugyanakkor a mondattani
megitélések a bal oldali Broca-teriilet aktivélasaval fiiggtek ossze.

Zalla és munkatdrsai (1998) azt talaltak, hogy a Parkinson-kdérban szenvedd
betegek nem ejtenek kategdriahatar-hibakat, és sorrendezési hibakat is viszonylag
ritkdn. Inkabb az egyes (rész)cselekvések viszonylagos sulyat itélik meg rosszul a bo-
nyolult komplex miikodés szempontjabdl véve. Lehet példaul, hogy ugy gondoljak,
hogy egy személyzeti dontésben fontosabb a hirdetési kampany, mint a palyazokkal
val6 személyes taldlkozd.

A hatasok egy része régebbrdl is ismert. A. R. Lurija neurolingvisztikai elmé-
letében (1966; 1975) szintén azt hangsulyozta, hogy a prefrontalis teriiletek szerepe
embernél a ,tervek tervének” kialakitasa és képviselete. Lurija ezt tobbnyire ossze-
kapcsolja a nyelv viselkedés folotti szabdlyozo szerepével. Prefrontdlis teriiletek fe-
lelések ezért a szabalyozo szerepért, azért, amit ma a viselkedés feletti metakognitiv
szabalyozasnak neveznénk. Ezt a gondolatmenetet Lurija kiterjesztette a nyelv prag-
matikai oldaldra is. Szovegek szintjén Lurija és munkatarsai sajatos modularis hataso-
kat mutattak ki prefrontalis betegeknél a szovegfeldolgozasban. Bar a betegek tobbé-
kevésbé jol tudtdk egy szoveg mondatait kezelni, ugyanakkor nem voltak képesek
arra, hogy a szdveget mint egészet értelmezzék. Osszekeverték az elemek sorrend;jét
és bizonytalanok voltak a kiilonboz6 részek jelent6ségét illetéen. Hasonld zavarok
kisérték ezt a tobb szerepldt és bonyolult emberi cselekedeteket mutato Gsszetett ké-
pi informaciok, példaul egy baleseti kép értelmezésében is. A nyelvi forma éltalanos
meg6rzése mellett a betegek elveszitették az atfogd értelmét mind a képeknek, mind
a torténeteknek. Ugyanakkor veliik szembeallitva a hagyomdnyos afdzids zavarokat
mutatd betegeknél nagy gondok voltak a nyelvi formaval, de viszonylag érintetlen
volt a képességiik az atfogé értelem kialakitdsara. Vagyis Lurija felfogasat értelmezve
kettds disszociacids képet kaptunk, amely hasonlit a mai felfogashoz. Lurija azon-
ban még nem rendelkezett vilagos elmélettel a prefrontélis miikodésekben részt ve-
v6 metaszintii szervezédésekrol. Meglehetésen altalanos fogalmakat hasznalt — mint
példaul a mentlis folyamatok szelekcids zavara vagy az ,értelem” megsziinése és igy
tovabb - arra, amit ma példdul az intencionalis tulajdonitds zavaraként értelmeziink.

B. Jobb féltekei pragmatika (?): A pragmatikai aspektusok inkdbb a jobb féltekéhez kap-
csolédnak. Ha a pragmatika helyét moduldris gondolatmenetben targyaljuk, akkor
megprobalhatjuk a hagyomanyos disszocidcids felfogast a pragmatikara is alkalmazni.
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Egyszert javaslat lenne, ha a két félteke nyelvi feldolgozasi képességei kozott hir-
detnénk disszocidciot, szigoruan analitikus nyelvtanszer(i stratégiat rendelve a bal
féltekéhez, és egészlegesebb, problémamegoldason alapulé kompenzatorikus dssze-
tevot a jobb féltekéhez. A 25.2. tablazat az ezt alitamaszté eredményeket foglalja 6ssze
Chantraine et al. (1998) alapjan.

25.2. tablazat. Bal féltekei sériilt afazidsok és jobb féltekei sériilt paciensek szoveg-
szervez6désének Osszehasonlitdsa

Struktaratipus Afazia (bal félteke)  Jobb féltekei sériilés

Narrativ szerkezet ép sérilt: konfabulaciok
Forgatokonyvi tudds  ép 2

Kovetkeztetések viszonylag ép plauzibilitdsi és szelekcids zavarok
Kozvetett kérések viszonylag ép stlyosan sériilt

Intonacié 2 sériilt

Képes beszéd, humor 22?2 karosodott

Beeman (1993) egyenesen gy értelmezi ezeket az eltéréseket, hogy a jobb félteke egy
atfogobb, elnagyoltabb szemantikai kodolast ad, amely a tartalmas Osszefiiggéseken
alapszik, mig a bal félteke, elsésorban a bal prefrontalis teriiletek szerepe az irrelevans
asszociatumok kiszlirése a koherencia megteremtése kozben.

Dressler és Stark (2000) sajat vizsgalatai és az irodalom attekintése alapjan szin-
tén ramutatott, hogy jobb féltekei sériilésnél altalaban a koherencia zavara 1ép fel.
Mint képértelmezési feladattal is kimutattak azonban, ez nem pusztan azt jelenti,
hogy a jobb féltekei sériiltek nem tudjdk mozgdsitani a korabbi ismereteket. A jobb
téltekei sériilt betegek pragmatikai zavar esetén a megfelel6 szint kivalasztasaval kiiz-
dottek: mikozben mozgositottak kordbbi tuddsukat és kovetkeztetésre utalo jeleket
mutattak, a mozgdsitott kovetkeztetéseket nem tudtak ellendrizni. Itt tehat nem egy-
szerlien kovetkeztetések hianyardl van szd, hanem a perspektiva fenntartasanak bo-
nyolult zavararol.

A nyelvfeldolgozas atfogo idegtudomanyi modelljei
Friederici modellje

Angela Friederici (1999; 2002) feldolgozasi modellje 6sszefogja a kiilonb6z6 fazisokat
és komponenseket, és neuropszicholdgiai bizonyitékokkal kiegészitve a feldolgozas
elkiiloniilt fazisaihoz kapcsolja 6ket. El6szor a szavak szintaktikai kategoridja alapjan
felépiil egy el6zetes mondattani szerkezet. Ehhez a tevékenységhez a bal félteke eliilsé
régioinak az aktivitasa kapcsoléddik (ELAN). A mdsodik fazisban a szavakhoz kap-
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csolodo lexikai-szemantikai informdciot (mindkét oldal) és az ige argumentumszer-
kezetét (bal oldal) hivjuk el6 és épitjiikk egybe a mondatban. Ezekhez a folyamatok-
hoz kapcsolédik az események kivéltotta agyi potencidl N400-komponense. A har-
madik fazis a szintaktikai djraelemzésé és integracioé: ebben a fazisban az el6zetes
szintaktikai szerkezetet a rendszer Osszeveti a lexikai, szemantikai és vonzatszerke-
zeti informacidval, és ha sziikséges, szintaktikai Gjraelemzést végez. A (16) példaban
a konnyii neki megtenni olvasasa az eredetileg a mindig fut-tal egy egységnek elem-
zett egy kilométert Gjraelemzéséhez vezet. Ezt a folyamatot tiikrozi a centroparietalis
eloszlasu SPS/P600. Friederici modellje és adatai tehat inkabb azokat a szekvencia-
lis modularis pszicholingvisztikai modelleket tdmogatjak, amelyekben a szintaktikai
kategoridkra vonatkozd informacié alapjan indul a szerkezetépités, és a tobbi infor-
maci6 csak késébb kertiil felhasznalasra; az elemzés nem az eldz6leg mar elhivott
oOsszes lexikalis-szemantikai informacié és/vagy az egyes szerkezetek gyakorisaga, il-
letve mds kontextushatdsok alapjan zajlik.

(16) Mivel Jani mindig fut egy kilométert konny(i neki megtenni.

Hahne és Friederici (2002) olyan ingersorozattal tesztelték a modellt, ahol az egyik
mondatcsoport elemei szintaktikai és szemantikai sértést is tartalmaztak, és ezeket
egy-egy szo testesitette meg, mint a (17)-(19) példakban.

(17)  Szintaktikai sértés: A fiak megnézte a konyvet.
(18)  Szemantikai sértés: A tolgyfa megnézte a konyvet.

(19)  Kettds sértés: A tolgyfak megnézte a konyvet.

Onmagéban a szemantikai sértés N400-at, Snmagaban a szintaktikai sértés ELAN-t
és P600-at valtott ki, a kett egyiittes jelentkezésének kovetkezményei pedig ugyan-
azok voltak, mint onmagaban a szintaktikai sértésé: az N400 tehat elmaradt. Egy ko-
vetkez6 kisérletben ugyanezeket a mondatokat haszndlva a kisérleti személyeket arra
kérték, hogy itéljék meg a mondatokat szemantikai koherencia szempontjabdl, de a
mondattani hibakat hagyjak figyelmen kiviil. Ebben a helyzetben a kett6s sértések
bal oldali korai negativitast és N400-at is kivaltottak: az N400 és a masodik kisérlet-
ben kisebb P600 tehdt kontrollalt, helyzetfiiggd kognitiv komponenseket tiikroznek,
mig az ELAN az automatikus szintaktikai feldolgozas korrelatuma lehet.

A Memaria-Unifikacio-Kontroll modell

A Memoria-Unifikacio—Kontroll modell (Memory-Unification-Control, MUC, Ha-
goort 2005; l. a 25.2. dbrat) azokra a lexikalista nyelvészeti és interakcios pszicholing-



1134 Lukacs Agnes - Kemény Ferenc - Ladanyi Eniké - Csifcsak Gabor - PIéh Csaba

25.2. abra. Hagoort MUC modelljének 3 része: Emlékezet (parkettamintds): bal tem-
poralis kéreg, Unifikacié (csikos): LIFG, és Kontroll (négyzetracsos) a dorzolaterdlis
prefrontalis kéreg. A képen nem lathat6 anterior cingularis kéreg is része a Kontroll
Osszetevonek.

visztikai modellekre épiil, amelyek nem szintaxisk6zponttiak és nem a folyamatok
id6beli sorrendezésére helyezik a hangsulyt, hanem az 6sszes elérheté informacio
egyesitésére (unifikdcidjara). Friderici modelljének és a korai moduldris szintakti-
kai feldolgozasnak ellentmondé eredményiik, hogy a szintaktikai szerkezetiik szerint
kétértelmi, de szemantika dltal kordn egyértelmisitett mondatokban (20) ugyan-
olyan hullimformat figyeltek meg, mint a mondatok szintaktikai szerkezet szem-
pontjabdl kozpontozassal egyértelmusitett (21) parjanal (Hagoort et al. 2005): ez arra
utal, hogy a szemantikai informdcié azonnali felhasznaldsra kertiil, és nincs egy el-
s6 autondm szintaktikai elemzés, amit a kés6bbi informaciok fényében djrairnank
(a szintaktikai feldolgozas neurdlis modelljeinek elméleti vitdirdl jo dsszefoglal6 a
Bickerton és Szathmary (2009) szerkesztette kotet).

(20) A seriffet latta az indidn és az istallo eltakarta a lovakat.

(21) A seriffet latta az indidn, és a cowboy észrevette a lovakat.

Hagoort modelljében az IFG a posterior teriiltektél az anterior teriiltekre vezetd
funkcié-hely leképezésekkel ,koti 6ssze” a fonoldgiai, szintaktikai, szemantikai és
a vilagra vonatkozé tudast érint6 informaciokat (Hagoort et al. 2004), és igy johet
létre egy koherens tobbszavas kijelentés reprezentacidja. A kordbbi vizsgéalatok ered-
ményeit 6sszegezve Hagoort a Wernicke-teriiletet (bal oldali posterior STG) kéti a
Memoria funkcidhoz: ide kapcsolédnak a fonoldgiai/fonetikai, a lexikai-szemantikai
(itt a medidlis STG is érintve van) és a lexikalis-szintaktiai informaciéhoz kot6dé ak-
tivaciok. A Kontroll komponens kapcsolja dssze a nyelvi reprezentaciokat a kommu-
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nikdcids szandékokkal és a cselekvésekkel, valamint figyelmi kontrollt gyakorol és
iranyitja példaul a téma- vagy beszélvaltast.

Hickok és Poeppel modellje

Hickok és Poeppel (2000; 2004) is szintetizalo szerepet szan az IFG-nek. Elektrofizio-
légiai és 1ézids eredményeken alapulé modelljiik korai bilateralis, valamint késébbi
megosztott unilateralis (bal oldali) aktivitast feltételez a beszéd feldolgozasa soran.
A beérkezd jel elsédleges feldolgozasa bilateralisan a posterior superior temporalis
lebenyben zajlik. Ez az els6 dllomas a beszéd hangalapt reprezentacidjanak konst-
rualdsdban. Innentdl kezdve a feldolgozas két uton halad: egy ventralis és egy dor-
zalis palyan. Mindkét palya bal féltekei preferencidju, de nem szigortan unilateralis:
jobb oldali teriiletek is mutatnak nyelvi feldolgozast split-brain és natrium-amital in-
jekcids vizsgalatokban — ezek a teriiletek azonban csak a viszonylag egyszerti nyelvi
ingereket képesek feldolgozni (Wada-Rasmussen 1960; McGlone 1984; Zaidel 1985).

A ventralis rendszer ventrolateralis projekcidju. Ingeriileteket tovabbit a su-
perior temporalis sulcus, a posterior inferior temporalis lebeny (pITL - ez a ko-
2¢épsé és alsé temporalis gyrus bizonyos teriileteit tartalmazza), valamint a parieto-
temporo-okcipitalis hatdrtertilet felé. A pITL-teriiletek interfészként miikodnek a
STG hangalapu beszédreprezentacioja és az elosztott konceptudlis reprezentaciok ko-
zott (Damasio 1989). Vagyis a ventralis palya biztositja a szenzoros informacio sze-
mantikai tartalmat, a kapcsolodast a mentalis lexikonhoz (Hickok-Poeppel 2000).
A pszicholingvisztikdban ez az interfész felel meg a lemma szintjének (Levelt 1989).

A dorzalis rendszer dorzoposterior projekciéju, ingeriileteket tovabbit parieta-
lis és végiil frontalis teriiletek felé. Korabbi eredmények (Jonides et al. 1998) azt su-
galltak, hogy a dorzalis palya posterior régidja a posterior parietélis lebenyben loka-
lizalhaté (Br. 7, 40), Gjabb eredmények azonban arra utalnak, hogy a kritikus tertilet
a temporalis és parietalis lebeny hatéran 1év Sylvius-arok (Spt-teriilet — Buchsbaum
et al. 2001; Hickok et al. 2003). Az Spt-teriilet igy a beszéd auditoros és motoros rep-
rezentacioi kozotti atalakitast végzi (Hickok—Poeppel 2004). Az inferior parietdlis és
inferior frontalis teriiletek pedig explicit hozzaférést biztositanak a szublexikalis be-
szédszegmensekhez. Vagyis a dorzalis rendszer ebben a modellben nem a ,,hol” infor-
maciot (Rauschecker 1998) dolgozza fel, és nem is az idébeli véltozast koveti (Belin-
Zatorre 2000), hanem a motoros és szenzoros informaciok kapcsolddasi pontja lesz
(Hickok-Poeppel 2000), itt térténik a szenzorimotoros integracié (Hickok-Poeppel
2004). Bar a modell szerint szoros a kapcsolat a beszédmegértés és a beszédprodukeiod
kozott, a dorzalis rendszer nem kritikus teriilete a beszédmegértési folyamatnak nor-
mal (6koldgiailag valid) helyzetekben (Hickok-Poeppel 2004). Ezekben a helyzetek-
ben ugyanis nincs sziikség a szublexikalis beszédszegmensek explicit feldolgozasara
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(Hickok-Poeppel 2000), a konceptudlis-szemantikai halézat pedig a ventrélis rend-
szerbe tartozik. A modell szerint tovabba a dorzalis rendszer szenzorimotoros hurka
adja a verbalis munkamemoria (Baddeley 1992), vagyis az artikuldciéalapu folyama-
tok hasznalati képességének (ismétlés) és a halldsi reprezentaciok aktivan tartasanak
(tarolas) funkcionalis anatomiai alapjat (Hickok—Poeppel 2004).

A nyelvi palyak dorzalis és ventralis elkiilonitésével kapcsolatban szamos to-
vabbi idegtudomanyi vizsgélatot végeztek. (A dorzdlis/ventralis rendszer nyelvi fel-
hasznaldsanak magyar 6sszefoglalasara 1. P1éh 2009; 2011.) Friederici (2009) alapvetd
kritikaja Hickok és Poeppel modelljével kapcsolatban, hogy a modell nem differen-
cidlja eléggé az inferior frontilis teriileteket, mikdzben azok sejtszerkezetileg is hata-
rozottan elkiiloniilnek egymastol. Ilyen médon az IFG harom teriiletre oszthato fel:
az elsd teriilet a Broca-régid anterior része, a BA44-es teriilet, a masodik a Broca-ré-
gio posterior része, a BA45, mig a harmadik az IFG legposteriorabb része, a frontalis
operculum.

Friederici (2009) két dorzalis és két ventralis palyat ir le, a dorzalis palyak az
IFG anterior részébdl indulnak ki, mig a ventralis palyak kiinduldsi pontja a posteri-
or IFG. A dorzilis palyak célpontja a posterior STG-ben van, mig a ventralis palyaké
az anterior STG-ben. A négy palyat (22) mutatja be. A ventralis és dorzalis palyakkal
kapcsolatos funkcionalis vizsgalatokat osszefoglalva (Catani et al. 2005 és Glasser—
Rilling 2008 alapjan Friederici 2009) azt talalhatjuk, hogy a dorzalis palyaknak alta-
laban fonoldgiai, mig a ventralis palydknak lexikai-szemantikai funkcidkat tulajdo-
nitanak. Ezzel szemben Friederici (2002) szerint a harom IFG-teriilet funkcionélisan
ugy kiilonithetd el, hogy a BA 44 a hierarchikus struktarak feldolgozasaban, az FO
a lokalis strukturak feldolgozasaban, mig a BA45 a kontrollélt szemantikus folyama-
tokban vesz részt.

(22) a. Dorzilis palydk:
1. BA44 — Fasciculus Arcuatus (Broca-és Wernicke-torés) — Wernicke
2. BA44 - Fasciculus Longitudinalis Superior — posterior temporalis lebeny, BA40
és laterdlis STG és MTG
b. Ventralis palydk:
1. BA45 - Fasciculus Uncinatus - anterior STG
2. BA45 - Ventralis Capsula Extrema - anterior STG

A deklarativ/proceduralis modell

A deklarativ/proceduralis modell (Ullman 2001) feltevése szerint a nyelvi folyama-
tok mogott két alapvetden eltérd rendszer, a mentalis lexikon és a mentalis nyelvtan
all, amelyek két nagy emlékezeti rendszerhez, a deklarativ és a procedurélis memo-
ridhoz kotédnek (a deklarativ/procedurélis modellrdl 1. még kotetiink 16. fejezetét).
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A mentalis lexikon, amely a szavak hangalakjat és jelentését, a toldalékokat, tovab-
ba olyan informacidkat tartalmaz, amelyek nem vezethet6k le szabalyok segitségével
(argumentumok, kivételes toldalékolasu alakok, idiémak), a deklarativ emlékezeti
rendszerhez tartozik. Ez felel6s a hagyomanyos, iskolai értelemben vett tanulasért,
a reprezentaciok létrejottéért és a szemantikus és epizodikus tudasért. A rendszer
altal tarolt informaciok altalaban tudatosan hozzaférhetdk, tovabba elérhet6k mas
mentalis rendszerek szdmdra is. Miikodése elsésorban a medidlis temporalis lebeny
strukturain alapul, ami az emlékek, illetve a szavak kodolasaért, konszolidaciojaért és
az ij emlékek el6hivasaért felelés. A fiiggetlenedett reprezentaciok tarolasaban pedig
egyéb, els6sorban temporalis teriileteknek van fontos szerepe. Ezen kiviil a deklarativ
tudds kezelésében egyéb teriiletek is részt vesznek. A kédoldsaért és a deklarativ tu-
das szelekciojaért és elhivasaért a ventrolateralis prefrontalis kéreg, az emlékek el6-
hivasaért és az el6hivas monitorozasaért az anterior frontalis-polaris kéreg, keresési
és el6hivasi folyamatokért pedig a kisagy lehet felelds. A két emlékezeti rendszerrel
kapcsolatban nemcsak funkcionalis, illetve neuroanatémiai, hanem sejt- és moleku-
laris szint vizsgalatok is torténtek. Ezek eredménye szerint a deklarativ emlékezeti
és hippokampalis folyamatokban az acetilkolin kiemelt szerepet jatszik, tovabba az
osztrogénnek is fontos szerepe lehet a rendszer mikodésében. Erre utalé eredmény
példaul, hogy a menstruacios ciklus azon szakaszaiban, amikor magasabb az 6sztro-
génszint — vagy hormonkezelésb6l ad6d6é magasabb sztrogénszint esetén — javul a
nék verbalis fluencidja (Hampson 1990; Maki et al. 2002). Szintén az 6sztrogén dek-
larativ memdriaban jatszott szerepét tdmogatja, hogy menopauza utani korban 1évé
néknél az osztrogénnel kezelt csoportnal nagyobb aktivitds jelentkezett a medialis
temporalis lebenyben, mint azoknal, akik nem kaptak ilyen jellegt kezelést (Maki-
Resnick 2000; Resnick et al. 1998).

A deklarativ rendszerrel szemben a proceduralis rendszer all, amely olyan imp-
licit tanuldsi és emlékezeti folyamatokat foglal magéban, amelyek 4j kognitiv és mo-
toros készségek elsajatitasaért, illetve a mar megtanult készségek iranyitasaért fele-
l6sek. Ehhez a rendszerhez tartozik a mentélis nyelvtan is, amely a nyelv kiilonbo-
z§ szintjein (szintaxis, morfoldgia, fonologia) megjelend szabalyalapu miikodések
elsajatitdsaban és hasznalatdban jatszik kiemelt szerepet, igy végtelen szamu nyelvi
megnyilatkozas 1étrehozasat és megértését teszi lehetévé. A proceduralis tudas, igy
a mentdlis nyelvtan a deklarativ tudassal, illetve a mentdlis lexikon reprezentacio-
ival szemben tudatosan nem hozzaférhet6, és egyéb mentdlis rendszerek szamara
sem elérhetd. Kiemelt szerepet jatszanak a proceduralis miikodésekben a frontalis
teriiletek és a bazdlis ganglionok, valamint a parietélis kéreg, a superior temporalis
kéreg és a kisagy is hozzajarul a rendszer mikodéséhez. A bazalis ganglionok a szek-
vencidlis vagy hiererchikusan szervezett nyelvi vagy egyéb reprezentaciok szelekci-
6jaban, munkamemoridban valé megtartasaban és a koztiik valé valtasban, illetve
a reprezentaciok folotti szabalyok tanuldsaban jatszanak kiemelt szerepet. A fronta-
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lis tertiletek koziil a Broca-teriilet, a szupplementer motoros teriilet (supplementary
motor area, SMA) és a pre-SMA kothetd a nyelvtannal kapcsolatos miikodésekhez.
Kiilénosen fontos a Broca-teriilet, amely a bazalis ganglionokhoz hasonl6éan a komp-
lex nyelvi struktarak szelekcidjaban és munkamemoriaban val6 tarolasaban, illetve
a szabdlyalapu szekvenciilis és hierarchikus szerkezetek mintdzatainak tanuldsaban
és feldolgozasaban vesz részt (Ullman 2004).

A proceduralis/deklarativ modellt képalkoto eljarasok és ERP-kisérletek ered-
ményei is timogatjék, ezen tul kiilonb6z6 neuropszicholégiai zavarok, illetve mas,
nyelvvel kapcsolatos jelenségek magyarazatara is alkalmasnak bizonyult. Bizonyos
fejlédési zavarokban megjelend tiineteket vagy azok egy részét a proceduralis em-
lékezetet tdmogato halézat valamely részrendszerének diszfunkcidjaval magyarazza
az elmélet. A specifikus nyelvfejlédési zavart (SNYZ) mutaté gyerekeknél a nyelvi
képességben jelentkeznek problémdk ugy, hogy a hallas ép és nincs jelen neurol6-
giai sériilés, értelmi sériilés vagy stlyos kornyezeti ingermegvonds (Leonard 1998).
Elsésorban a szabalyalapt szintaktikai és morfologiai folyamatokban jelenik meg at-
lag alatti teljesitmény, de ezen tul egyéb procedurdlis rendszert érintd nem nyelvi
problémak is megfigyelhetSk: példaul a szekvencia- és mozgdasszervezés, munkame-
moria és a végrehajté funkciok teriiletén (Ullman-Pierpont 2005). A diszlexia és a
figyelemhianyos hiperaktivitas zavar (attention deficit hyperactivity disorder, ADHD)
esetében a proceduralis rendszeren alapul6 munkamemdria zavara az egyik jellemz6
tiinet, azonban mds nem nyelvi és nyelvi, a proceduralis rendszert érinté problémak is
megjelennek. A Tourette-szindréma - amelynek f6 tiinetei az akaratlan motoros és
verbalis megnyilvanulasok (tikek) — szintén tekinthetd a proceduralis rendszer za-
varanak. A legatolatlan cselekvésekhez a bazdlis ganglionok abnormalis mikodése
vezet, ami ezen tul a nyelvtani mikodéseket is érinti: ebben az esetben azonban a
sériilés nem hibas alakok létrehozasdhoz, hanem a szabalyalapt folyamatoknak az
atlagostdl szignifikdnsan gyorsabb miikodéséhez vezet (Walenski et al. 2007). A dek-
larativ rendszeren alapulé mikodések a procedurilis folyamatokkal szemben mind-
egyik esetben épek maradnak.

Egyes felnéttkorban jellemzé szerzett zavarok szintén tekintheték az egyik em-
lékezeti rendszer szelektiv sériilésének. A szintaktikai és morfolédgiai, fonolégiai és
szoel6hivasi deficiteket mutatd nonfluens afazia a proceduralis, mig a szdjelentés és
hangalak produkcidjanak és megértésének zavaraval jellemzett fluens afdzia a dek-
larativ rendszer sériiléseként kezelhet a modell keretében. Ezt tamogatja az a meg-
figyelés, hogy a nonfluens afaziat mutatd személyek esetében gyakran megjelennek
egyéb, a proceduralis rendszerhez kétheté problémak is, mint az artikulacids zava-
rok vagy szekvenciakat tartalmazé komplex motoros képességek kivitelezési zavarai,
a deklarativ rendszer alapjaul szolgalé sériilések pedig a konceptualis tudds el6hiva-
sanak problémdjahoz vezetnek (Ullman et al. 2005). Az Alzheimer-kor és a szeman-
tikus demencia esetében a lexikalis és konceptualis tudassal kapcsolatos problémak
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jelentkeznek, ami a deklarativ rendszer zavaranak tekinthetd, mig a Parkinson-kor
és a Huntington-kodr esetében elsdsorban motoros problémak jellemzéek, de a pro-
ceduralis rendszert érint6 nyelvi zavarok is megfigyelheték, ami a modell keretében
procedurilis zavarként értelmezheté (Ullman 2004, magyar nyelven: Ullman et al.
1999; 1. még kotetiink 16. fejezetét).

A DP modell ezen tul magyarazatot kindl a nyelvi képességek szamos kutato
altal megfigyelt nemek kozti kiilonbségeire is. Az eredmények arra utalnak, hogy a
nék azokban a nyelvi feladatokban jobbak, amelyek a mentalis lexikon rendszerére
tdmaszkodnak, tovdbbd jobban teljesitenek a férfiaknal egyéb (nem nyelvi) deklarativ
miikodéseket igényl6 feladatokban is, ami a deklarativ rendszer magasabb foku fej-
lettségével magyarazhato. A feltevést tdmogatjak a deklarativ rendszerrel kapcsolatos
molekuldris szintii ismeretek is: a deklarativ rendszerben fontos szerepet jatszé 6szt-
rogén szintje magasabb a n6k esetében mar a pubertaskor el6tt is (pl. Cutler 1997; Bay
etal. 2004). Anatémiai és ebbdl ad6dé funkcionalis kiilonbségek is a férfi és néi dek-
larativ rendszer kiilonbségeire utalnak. A lanyok hippokampusza gyorsabb titemben
fejlédik az agy tobbi részéhez viszonyitva a fitkéhoz képest 1 és 16 év kozott (Pfluger
etal. 1999). 18 és 42 év kozott pedig a férfiak hippokampuszanak mérete folyamatosan
csokken, a nékének a nagysaga azonban nem (Pruessner et al. 2001). Ez magyaraz-
hatja azt az eredményt, hogy a férfiak verbalis epizodikus memoridja romlik 16 és 47
éves kor kozott, a néké viszont nem (Kramer et al. 2003).

A modell az idegennyelv-tanulasra (L2) és annak az anyanyelv-elsajatitassal va-
16 viszonyara is alkalmazhato (L. kotetiink 14. fejezetét). A deklarativ és proceduralis
képességek az élet soran kiilonb6zé mértékben valtoznak: A deklarativ tanuldsi ké-
pesség folyamatosan fejlédik gyerekkorban, korai felnéttkorban éri el csucspontjat,
majd fokozatosan romlani kezd (DiGiulio et al. 1994; Vaidya et al. 2007). Ezzel szem-
ben a proceduralis memoria viszonylag koran kialakul, majd csupan kis mértékben
valtozik; bizonyos kutatdk szerint a képesség csokkenése figyelheté meg felnéttkor-
ban (Dorfberger et al. 2007; Siegel 2001). Igy a két rendszert kiillonb6z8 mértékben
hasznaljuk a nyelvtanulasban az élet korai szakaszaban elsajatitott L1 és a késébb ta-
nult L2 esetében. Mig a lexikalis informdcidkat hasonlé mddon sajatitjuk el a dek-
larativ rendszer segitségével a L1 és az L2 esetében, a szabalyalapu informacioknal
kiillonbség jelenik meg: az L2 tanulasakor ebben az esetben is nagymértékben td-
maszkodunk a deklarativ rendszerre, az L1 esetében viszont elsdsorban a proceduralis
rendszer felelés ezekért a mikodésekért. [gy az L2 tanulds sordn szabédlyok segitsé-
gével létrehozhat6 komplex alakokat is egészlegesen tarolunk a deklarativ rendszer-
ben. Fontos azonban megjegyezni, hogy gyakorldssal proceduralizalodhat a tudas,
tehat az L2 hasznélata soran is szerepet kap a proceduralis rendszer (Ullman 2005).
Igy bar nagyobb mértékben, esetlegesen hosszabb ideig témaszkodunk a deklarativ
rendszerre az L2 tanuldsa és hasznalata soran, a folyamat alapvetden hasonlé az L1 és
az L2 esetében is (Morgan-Short-Ullman 2012).
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Végrehajtd funkciok és nyelv

A kommunikacié sordn a beszél6nek, illetve a hallgatonak mas mentalis tevékenysé-
gekhez hasonléan gondolatait és cselekvéseit a céljainak megfelel6en ossze kell han-
golnia. Sokszor tobbféle viselkedéses valaszlehetdség aktivalodik a nyelvi produkcio
sordn, illetve a bejové informdcidk a nyelvi input tobbféle jellemzését teszik lehe-
t6vé. Ilyenkor az egymassal konfliktusban allé informaciokbol ki kell valasztani az
aktudlisan helyes vélaszt vagy jellemzést és le kell gatolni az aktudlisan helyteleneket.
Egyre tobb vizsgalat tamogatja azt a feltételezést, hogy ezek a nyelvvel kapcsolatos
folyamatok ugyanazokon az agyi strukturakon alapulnak, mint az altalanos végre-
hajto folyamatok, amelyek a célvezérelt viselkedésért, az alacsonyabb rendii szenzo-
ros és motoros folyamatok koordinalasaért felelések és amelyeknek a kivitelezése a
prefrontalis kéreg strukturaira tamaszkodik (Miller—Cohen 2001). Novick és kollé-
gdi tobb vizsgdlatban tanulmdnyoztak a végrehajté funkciok és a nyelv kapcsolatat,
els6sorban a ventrolateralis prefrontalis kéreg (VLPFC), azon beliil is bal als6 frontd-
lis tekervény (left inferior frontal gyrus, LIFG) funkciojat (pl. Novick et al. 2005; 2009;
2010). Korabbi vizsgélatok kimutattak, hogy a LIFG aktiv altaldnos kontrollt igénylé
feladatok soran, példaul a Stroop-teszt vagy a flanker-teszt inkongruens feltételében
(ilyenkor a Stroop-tesztben a szinnév nem a megnevezett szinnel jelenik meg, pl. a
zold sz6t atja a vizsgalati személy sarga szinnel irva, és a sz6 szinének kivalasztasahoz
le kell gatolnia az automatikusan aktivdlodott szojelentést; a flanker-tesztben a cél-
ingerként kozépen megjelend nyillal ellentétes irdnyt nyilak jelennek meg a célinger
koriil, igy az azok dltal aktivélt reprezentdciokat le kell gatolni) a kongruens felté-
telhez képest (amikor a zold sz6t zolden latja a résztvevé a Stroop-tesztben és nem
jelennek meg zavaré ingerek a flanker-tesztben; pl. Milham et al. 2003). Emellett,
ahogy arrol a fejezetben mar tobbszor is sz6 volt, tobb nyelvi funkcié kivitelezését
is e teriiletnek tulajdonitottak (pl. artikulacid, szintaktikai muveletek), kiilonosen az
azon belil talalhaté Broca-régionak, mivel a nyelvi miikodések soran aktiv, illetve a
sériilése nyelvi deficitekhez vezethet. A Broca-teriilet aktivacidjat nyelvi mitkodések-
kel magyardzé elméleteket azonban neuropszicholdgiai esettanulmanyok és képalko-
to eredmények is megkérddjelezik. Broca-sériilt betegeknél sokszor nem jelentkezik
probléma a Broca-teriiletnek tulajdonitott nyelvi funkciokkal kapcsolatban, tovabba
egészséges személyeknél sem mindig aktivalodik a teriilet az emlitett nyelvi folyama-
tok végrehajtdsa soran (pl. artikulaci6: Barde-Thompson-Schill 2002; szintaktikai
miveletek: Friederici 2002; Kaan-Swaab 2002; munkamemoria: D’Esposito-Post-
le 1999). Novick et al. (2005) olyan elméletet javasol, amely megmagyarazza a LIFG
kontrollfolyamatokban és a nyelvben jatszott szerepét, illetve az adatok valtozatossa-
gat. Eszerint a LIFG feladata a versengé reprezentaciok kozti konfliktusok feloldasa
és csak azokban az esetekben jelentkezik aktivacid a teriileten nyelvi feladatok koz-
ben, amikor ilyen konfliktusfeloldé miikodésekre van sziikség.
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A beszédprodukciéban konfliktus jelenhet meg példdul a széel6hivas folya-
mata soran. Egy sz6 el6hivasakor sokszor tobb versengd alternativa dll rendelkezé-
stinkre, amelyeket le kell gatolnunk ahhoz, hogy a kivant sz6t kimondjuk. Ennek a
gatlasnak a sikertelenségét tapasztalhatjuk idénként spontan beszédiinkben, amikor
egy masik sz6t mondunk ki a tervezett sz helyett. Ez a helyzet kisérleti kortilmé-
nyek kozott példaul képmegnevezési feladattal vizsgalhaté (Kan-Thompson-Schill
2004; Schnur et al. 2009). A verseng¢ alternativak jelenléte, azaz a konfliktus mani-
puldlhato egyrészt a kép lehetséges megnevezéseinek szamaval: a tobb megnevezéssel
rendelkezé képeknél (pl. ldbas, edény, fazék) — az egyetlen, egyértelmi megnevezés-
sel rendelkez6 képekkel (pl. csiiszda) szemben - le kell gatolni a verseng6 alternati-
vakat. Képalkoté eredmények szerint a LIFG aktiv a tobb névvel rendelkezd képek
megnevezésekor az egy névvel rendelkez6khoz képest, ami tdmogatja a feltételezést,
hogy a konfliktusfeloldasért felelds a teriilet (Kan-Thompson-Schill 2004). Konflik-
tus eldidézhetd kisérleti helyzetben a képek kontextusdnak manipuldcidjaval is. Ha
a képek azonos kategdriaju szavak kornyezetében jelennek meg (pl. csiiszda, hinta,
mdszoka. .. ), konfliktus 1ép fel az el6zetesen megnevezett, ezért aktiv azonos katego-
riaju szavak és az aktualisan produkalandé sz6 kozott. Ezzel szemben amennyiben
mas kategoriaju szavakkal egyiitt szerepelnek (pl. csiszda, zdszI6, vasalo...), nincs
ilyen mértékd konfliktus, mivel nincs vagy kisebb az el6hivott reprezentaciok kozott
arészleges atfedés. Schnur etal. (2009) eredményei szerint ebben a feladatban szintén
aktiva LIFG a konfliktusfeltételben a kontrollfeltételhez képest egészséges személyek-
nél. Tovabba LIFG-sériilt afdziasoknal jelentés reakcididd-novekedés és hibazasok
jelentek meg a konfliktusfeltételben, ami szintén tdmogatja a LIFG altal kivitelezett
kontroll nyelvi folyamatokban jatszott szerepét.

A végrehajté funkcioknak a mondatmegértésben is kiemelt szerep juthat. A
mondatfeldolgozas tjabb elméletei szerint a szavak felismerésekor automatikusan
aktivalédnak kiilonféle hozzajuk kot6dé nyelvi informaciok, amelyek meghataroz-
zak, hogy az adott sz6 hogyan integralhaté a mondat egészébe (Novick et al. 2003;
Trueswell-Tanenhaus 1994; MacDonald et al. 1994). Mivel a szavak altal aktivalt szin-
taktikai informaciok alapjan bizonyos mondatrészek tobbféleképpen elemezhetdk,
egyes mondatok ideiglenesen vagy a mondat befejezddése utan is tobb szintaktikai
jellemzéssel rendelkezhetnek, amelyek kiilonb6z6 mértékben aktivalédnak gyako-
risagi tényezoktdl fiiggben. Ilyenkor a leggyakoribb (legaktivabb) elemzés alapjan
értelmezziik a mondatot, amennyiben nem jelenik meg ennek ellentmondé infor-
macié. Ha azonban a legnagyobb mértékben aktivalodott elemzésnek ellentmondd,
egy masik elemzést tdmogat6 informadciot kap a rendszer, a helytelennek bizonyult
elemzést le kell gatolni a mondat megfelel6 értelmezéséhez. Erre a témaval kapcsola-
tos szakirodalom leggyakrabban a kerti 6svény mondatokat idézi példaként, ame-
lyeknek a megértése soran képalkotd eredmények szerint aktivalddik a kontrollért
telelés LIFG (January et al. 2009; Ye—Zhou 2009). Példaul az A fiui ldtta a konyvet
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mdr kikélcsonozték mondatban A fiii ldtta a konyvet pontig az a konyvet frazist a ldt-
ta targyaként kezel$ elemzés a legaktivabb, azonban a kikolcsonozték megjelenésével
ez helytelennek bizonyul, és le kell gatolni, hogy az a kevésbé aktiv elemzés keriil-
jon alkalmazasra, amelyben az alarendelt mondat kikdlcsonozték igéjének targya a
konyvet. Egy mondat elemzését szemantikai és kontextualis informdciok is befolya-
solhatjak. Egyrészt a szavak kozotti szemantikai inkompatibilitas csokkentheti a két-
értelmuséget. Példaul az A férfi elfogadta a pénzt nem koltheti el mondat kétértelmi a
nem koltheti el frazis megjelenéséig, ugyanakkor az azonos szerkezet(i A férfi elfogad-
ta a tornddot nem dllithatja meg mondat esetében kisebb a kertiosvény-hatds, mivel
a tornddo szemantikailag helytelen targya az elfogad igének. Ezen tul a kontextus is
befolyasolhatja a mondat megértését. Az angol Put the apple on the towel into the box
"Tedd a kendén 1év6 almat a dobozba’ szintén kétértelmi (a masik: *Tedd az almét a
kendére’) az into the box ’a dobozba frazis megjelenéséig. Azonban teremthetd olyan
kontextus, amely az on the towel frazis modosito szerepti értelmezését ('a kend6n
1év8) tamogatja, igy ezt az értelmezést fogja elényben részesiteni a rendszer. Ilyen
kontextus példdul, ha két almat lat a hallgatd, amelyek koziil az egyik egy kend6n
van (Novick et al. 2004).

A modellt neuropszicholdgiai adatok is tamogatjdk, illetve alkalmazhat¢ a kii-
16nb6z6 neuropszicholdgiai zavarok esetében megjelené deficitek magyarazatara.
Ahogy madr emlitettiik, azoknal az afdziasoknal, akiknél a LIFG-t érte kdrosodas,
hagyomanyosan specifikus nyelvi deficitként értelmezik az atlag alatti teljesitményt.
A modell szerint azonban a versengé reprezentaciokat kezelé kontrollmiikodések
sériilésével magyarazhatok a tiinetek, mivel az ilyen jellegti folyamatokat igényl6 fel-
adatokban mutatnak atlag alatti teljesitményt a LIFG-sériilt betegek. Mas tipusu za-
varok szintén arra utalnak, hogy a kontrollfunkciok szerepet jatszanak a nyelvi fo-
lyamatokban, mivel a kontrollt érint6 zavarokban nyelvi deficitek is megfigyelhet6k.
A Parkinson-kér neurodegenerativ betegség, amelynek 6 tiinetei motoros problé-
mak (tremor, rigiditas, bradykinesia), és héatterében a dopaminhiany all (Colman
etal. 2011). Megfigyelték azonban, hogy az elsésorban jellemzé motoros tiinetek mel-
lett kiilonféle kognitiv és nyelvi problémak is megjelennek a Parkinson-kéros bete-
geknél. A végrehajté funkciokat vizsgalo feladatokban és a feltételezhetéen végrehajto
funkcidkat igényl6 nyelvi feladatokban is az atlagos alatti teljesitményt nyujtottak a
betegek, ami tdmogatja azt a nézetet, hogy a végrehajt6 funkciok sériilése felelds le-
het nyelvi problémakért (Colman et al. 2011). Az ADHD esetében szintén azt talalta
tobb kutato, hogy a végrehajté funkciok és a nyelv sériilése is megfigyelhetd a figyel-
mi problémak mellett. Bar a kérdést egyeldre viszonylag kevés tanulmany vizsgélja,
az eredmények ebben az esetben is tamogatjédk a végrehajtéd funkciok és a nyelvi ké-
pességek Osszeftiggéseit (Tannock-Schachar 1996). A specifikus nyelvfejlédési zavar
esetében kezdetben a nyelv kizarolagos sériilését feltételezték, késébb egyre inkdbb
elfogadotta valt, hogy nem nyelvi képességek (pl. munkamemoria, motoros képes-
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ségek, proceduralis memoria, végrehajté funkciok) zavarai is megjelenhetnek benne
(Leonard 1998; Ullman-Pierpont 2005; Henry et al. 2012). Mivel a nyelvet, illetve a
kontrollt érint6 problémak gyakran fordulnak elé egyiitt a nyelvi zavar esetén, felté-
telezhetd, hogy a kontrollfolyamatok sériilése lehet felels egyes nyelvi problémakért
(Henry et al. 2012; az SNYZ-r6l L. a 29. fejezetet).

Osszefoglalas

A nyelv idegtudomanyi kutatdsa soran mar rengeteg adat halmozddott fel. Lassan
kezd egységes kép felrajzolodni a kiilonb6z6é nyelvi funkcidknak megfelel$ idegi
struktarakrol, palyakrél és mechanizmusokrol, és az nyelv idegtudomanyi modelljei
ma mar pszichologiai és nyelvészeti modellekhez is kapcsolédnak. Ez fontos eldre-
lépés: a kutatasok igy mar eltavolodhatnak attdl a szemlélettSl (amelynek koszon-
hetéen a modellek alapjat képez6 oridsi adathalmaz létrejott), hogy részfeladatokat
kapcsolnak egyes agyteriiletekhez, és a nyelvi funkcidkat szélesebb kontextusban, a
palyakat is figyelembe véve tudjak versengé modellekbe épiteni.
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