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A kognitiv fejlédés pszichologiai modelljei,
még a legnagyobb hatastak is, évtizedekig
egyfajta statikus szemlélet fogsagaban éltek,
leirtak és elemezték, hogy miként is valtoz-
nak, alakulnak a megismerési funkciok a
kiilonbozé életkorokban. Az egyre jobban
terjedd fejlédési gorbék alkalmazisa sem
valtoztatott a lényegen, a kognitiv teljesit-
mény életkor szerinti sorba rendezése
ugyanis nem alkalmas a viltozas mélyebb
mechanizmusainak feltarasira. Az utdbbi
évek jelentSs valtozasa a fejlédés dinamikus
folyamatainak, a valtozasok létrejottéért
felel6s mechanizmusoknak feltarasara
iranyuld empirikus kutatasok és az ezekre
épul6 elméletek megjelenése.

A megismerési funkciok fejlédési valto-
zasainak dinamikus modelljét Ggy alakithat-
juk ki, ha szamos tudomanytertlet empirikus
bizonyitékaira alapozunk. Az integraland6
ismeretek a tipikus és atipikus fejldést meg-
hatiroz6 mechanizmusokra vonatkozoan a
modern képalkot6, valamint elektrofiziol6-
giai modszereket alkalmaz6 idegtudomanyi,
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a kognitiv pszichologiai és neuropszichologi-
ai, tovabba a neurondlis hal6zatok kutatasi
teriileteirdl szarmaznak. E tertletek eltér6
hangsullyal foglalkoznak a fejlédés két
meghatdrozo mechanizmusaval, a fejlédési
tanulassal és a reprezentacios valtozasokkal.
Témank, a nyelvi fejlédés és nyelvfejlédési
zavarok szempontjabol mindkét valtozasi
mechanizmus lényeges, jelen tanulmanyban
azonban f6ként a reprezentacio valtozasanak
lehetséges mechanizmusaival foglalkozunk.
Mivel a kiilobnb6z6 tudominytertileteken a
reprezentacio értelmezésének szamos ellent-
mondasaval talalkozhatunk, jelezzik, hogy
jelen tanulmanyban a reprezentacié fogalmat
a kognitiv idegtudomanyban altalinosan
hasznilt értelemben hasznaljuk. Eszerint a
reprezentacio az agy olyan aktivitasi minta-
zata, amely megfelel a kiils6 komyezet k-
16nb6z6 aspektusainak.

A nyelvi fejlédés soran bekovetkezé rep-
rezentacios valtozasok modelljeit jelentGsen
befolyasoltak a nyelvészet olyan nagyhatisa
elméletei, mint Noam Chomsky Minimalista
Program-a, vagy Steven Pinker elképzelé-
sei a nyelvi 6sztonre vonatkozoan. A két
elméletrendszer azonban eltéré hangsilyok
mentén alakult 4t az elmult években, amely-
nek fé6bb dokumentuma két publikicio,
Marc D. Hauser, Noam Chomsky és W. Te-
cumseh Fitch (2002) Science-cikke és Steven
Pinker Ray Jackendoffal egytitt (2005) erre a
kozleményre reflektalo vitacikke a Cognition
cimd folyoiratban. Témank, a nyelvfejlédés
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alapmechanizmusainak funkcionilis speci-
alizacioja szempontjabol kiilonosen érdekes

akétiskola eltérd nézGpontjaabeszédészlelés

ésszokincs reprezentacios valtozasaira vonatko-
zOan. Hauser, Chomsky és Fitch (2002) valtozat-
lanul ragaszkodnak ahhoz az elképzeléshez,
hogy a beszédészlelésben nem érvényestil-
nek humanspecifikus mechanizmusok, mig

Pinker és Jackendoff azt feltételezik, hogy a

nyelvfejlédés soran a behuzalozott, veleszii-
letett (innat) mechanizmusok el&feltételt

jelentenek a funkcionalis specializicidhoz.
Ezek viszont formalis instrukcié nélkil md-
kodnek, mint ahogy a nyelvelsajatitis mas

mechanizmusai is. Sajat viselkedéses és

elektrofiziologiai adataink bemutatasaval

azt igyeksziink szemléltetni, hogy a tipikus

és atipikus fejlédés sordn a reprezentacid

valtozasaiban a genetikailag programozott

agyfejlédési valtozasok kornyezetelvard

mechanizmusok, azaz az innat mechanizmu-
sok implicit, idénként kvazi-implicit médon

érvényestlnek.

Nyelvspecifikus-e a beszédeészlelés?

Chomsky és Pinker egyetértenek egy nagyon
fontos dologban, nevezetesen abban, hogy
a nyelvi rendszer el6re definialt, azaz erre
a feladatra genetikailag kialakitott rendszer.
Eltérés tobbek kozott abban van koztiik,
hogy Chomsky szerint a beszédpercepcio-
nak nincsenek nyelvspecifikus elemei, Pin-
ker viszont éppen emellett érvel. Egészen
mas a kognitiv fejlédés elméletalkotdinak
feltételezése (példaul Elizabeth A. Bates és
Annette Karmiloff-Smith), amely szerint a
specializalodott rendszerek altalinos céla
rendszerekbdl fejlédnek ki, mégpedig a
kornyezeti hatisoknak, tapasztalatnak kdszon-
hetéen. Eszerint nem innat modulok vannak,
hanem modularizici6 folyik. Michael S. C. Tho-
mas és Anett Karmiloff-Smith (2003) szerint nin-
csenek valamilyen specializalt képességhez
kotddd mechanizmusok, kovetkezésképpen
nem létezhetnek a specializalt rendszer

elsédleges karosodasai sem. Ez egyben azt is
jelenti, hogy a sokszor keresett, Ggynevezett
maradvanynormalitds nem létezik a fejlGdési
karosodasokban. Ez az elsGsorban elméleti
vita olyan alapkérdéseket titkoztet, amelyek
a fejlédés és az agy szerkezet-funkcio kérdé-
seiben is meghatarozoak.

A funkciondlis-anatomiai keret, amelyben
megprobaljuk a beszédészlelés tipikus és
atipikus fejlédését értelmezni, két lényeges
rendszert feltételez; az egyik a beszédper-
cepcio és a konceptualis rendszer, a masik
a beszéd és a motoros-artikulacios rendszer
egylittese. A nyelvi feldolgozasnal, hasonlo-
an a vizualis feldolgozashoz, két eltérs
feldolgozo kort feltételeziink, a vonatkozo
idegtudomanyi adatok ezt meg is erGsitik. A
beszéd szenzoros reprezentacioja a hallasi
feldolgozas kéregtertiletein megfelelS pro-
jekciokkal kapcsolodik a temporalis lebeny
jelentésfeldolgozo6 tertileteihez (ventralis
lano), illetve a motoros reprezentacio tempo-
ro-parietalis tertileteihez (dorzilis lanc). Egy
0j modell szerint (Hickok — Poeppel, 2004)
a hang-jelentés, illetve a hang-artikulacio
megfeleltetés a fejlédés soran szamos atala-
kulason megy keresztiil. Mivel a dorzilis
lanc normal kortlmények kozott nem része
a beszédészlel6 rendszernek, tovabbiakban
aventrdlis lanc azon differencialodasi mecha-
nizmusait targyaljuk, amelyek a beszédfel-
dolgozas tipikus és atipikus fejlédésében
szerepet jatszhatnak.

Altalanos mechanizmusok

a beszédhangok észleléseben

A beszédpercepcio agyi aktivitas jellemzGivel
kapcsolatban az egyik vitas kérdés, hogy
melyek azok a mechanizmusok, amelyek
nyelvspecifikusak, és melyek azok, amelyek
altalanos, mindenfajta hanginger feldolgo-
zasara jellemz6, az evoltci6 alacsonyabb
szintjein is megjelend sajatossagok. Hauser,
Chomsky és Fitch (2002) elutasitja Alvin M.
Liberman SiS (Speech Ts Special) elméletét
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(Liberman, 1985), amely a beszédhangok
kategorialis észlelését humanspecifikusnak
tekinti. Valoban a SiS ellen sz61, hogy néhany
allatfajnal kimutathat6 a formans frekvenci-
ak megktilonboztetésének képessége, az
eltérd nyelvek ritmusanak diszkriminacita.
Mindez nem azt jelenti, hogy kész beszéd-
észlelé rendszerrel sziiletik az ember, hanem
azt, hogy a beszédpercepciohoz sziikséges
feldolgozasi mechanizmusok elGkészitettek,
az emberi beszéd evolicidja olyan rendszer-
re timaszkodott, amely a hallasi komyezet
Osszetett elemzését tette lehetévé. Az
Ujsztlottek halldsi rendszerében tehat
feltételezhetlink egy olyan rendkiviil fejlett,
am az adott nyelvre még nem elég finoman
differencialodott rendszert, amely a nyelv
sajatossagai szerint formalodik. A folyamatos,
informaciokban gazdag beszéd elsajatitisa
soran olyan absztrakt, az akusztikus eltéré-
seket gyakran feliiliro feldolgozasnak kell
kialakulnia, amely az értelmes egységek
kiemelését szolgilva egyre tdbb vondsiban
tér el a masfajta hallasi események feldolgo-
zasatol. Pinker és Jackendoff (2005) szerint ez
a differencialodas, nyelvspecifikus hangolas,
illetve a beszéd absztrakt jellemz&inek ki-
emelése implicit mechanizmusok révén ésa
kornyezet szupervizidja nélkiil alakul ki,
Idegtudomanyi és neuropszichologiai ada-
tok arra utalnak, hogy a beszédpercepcio és
a hallasi események feldolgozasa szimos
jellemzdben eltér, és ez részben elkilontils
agyi tertiletek mikodéséhez kapcsolodik. A
beszéd- és nem-beszédhangok feldolgozisa
példaul az afaziasok egyes csoportjainal sok
jellemzdjében kettds disszocidciot mutat
(Csépe et al., 200D). A fejlédési zavarokat
azonban ritkan jellemzik a tiszta disszocia-
ciok, a kettGsek pedig még ritkabbak.
Anyelvifeldolgozo rendszer fejlédése soran
az akusztikus bemenet és motoros produkcio,
illetve a fogalmi reprezenticié megfeleltetése
tobb atalakulassal jar. Ez a megfeleltetés azt
is jelenti, hogy az akusztikai eltérések feldol-

gozdsaban valtozasok kovetkeznek be, és
ezeknek a meghatarozo nyelvi és nem-nyelvi
informacidkkal kialakult megfeleltetési
kapcsolatai eltérGek. A beszédpercepcio
és a hallasi ingerek feldolgozisinak nem
csupdn alapfolyamatai azonosak, hanem a
kétféle hallasi informaci6 agyi feldolgozasa-
nak korai szakaszai és az ebben részt vevé
agyi tertiletek is. Ez a feldolgozas tehat nem
kizarolagosan a beszédpercepciot jellemzi,
ezért gyakran meg is feledkeziink arr6l, hogy
ezek a foként hallasi” tertletek a beszéd-
percepcidban is fontos szerepet tdltenek be.
Természetesen meghatirozo lehet, hogy a
hallasi analizis mely sajatossagai felelGsek
elsGsorban a megfelel6 beszédhang-rep-
rezentacio kialakulasaért. Elhamarkodott
lenne tehat a hallasi feldolgozo rendszer agyi
terlileteit aszerint kategorizalnunk, hogy me-
lyek az altalanos és melyek a nyelvspecifikus
feldolgozo tertiletek. Bar egyre tobb adatunk
van a beszédhangok agyi feldolgozasira
vonatkozdan, nem teljesen viligos, hogy
egyes nyelvi kategoridk (fonetikai, fonotak-
tikai, fonologiai stb.) milyen eltéréseknek
felelnek meg az agyi reprezentacioban,
feldolgozasban.

A beszédpercepcio és a nyelvi feldolgo-
z4s mas szineinek kapcsolatiban, illetve
a beszédpercepcio és a konceptudlis repre-
zentacio kapesolatrendszerének kialakuldsa
szempontjabol is meghatarozo lehet, hogy az
anyanyelv beszédhangjainak differencidlodo
kérgi reprezentaciodjat miként befolyasolja az
altalanos hallasi feldolgozas, illetve a kérgi
feldolgozo tertiletek fejlédése.

FErési valtozdsok

a beszédhangok feldolgozdsaban

Pinker és Jackendoff (2005) aktualis felfogasa
szerint a beszédészlelésben a feldolgozasi
és elsajatitasi alapmechanizmusok veltink
szilletettek, az adott nyelvre kialakuld spe-
cidlis érzékenység viszont a kormyezet for-
mal6 hatdsinak kovetkezménye. A beszéd-
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percepcid komplex feldolgozasi folyamatai

kozil szamos az érettség megfelels szintjével

rendelkezik a sziiletéskor. Ez a feldolgozas

azonban minden bizonnyal sok vondsiban

eltér a felnSttekre jellemz6tdl, tobbek kozott

amiatt, hogy a hallasi feldolgoz6 rendszer
fejlettsége korlatozott. Ez meghatarozza a fel-
dolgozasi tartomanyt és preferenciat is. Fiatal

csecsemok, st az Gjsziilottek is, az azonos

spektralis és id6 tulajdonsagu beszéd- és

nem-beszédhanhangok koziil az elébbieket

részesitik elényben. Ez olyan hangokra is

vonatkozik, amelyek az intrauterin kortl-
mények kozott megkiilonboztethetetlenek
lennének (Vouloumanos — Werker, 2004).

Az Gjszilottek beszédérzékenysége sza-
mos vizsgalat szerint ugyanolyan agyi
tertiletekhez kotott, mint a felnStteknél.
Marcela Pena és munkatdrsainak (2003)
optikai tomografiaval nyert adatai szerint
az Gjszilottek agyanak bal temporlis terii-
letei nagyobb aktivitast mutatnak a normal
beszédhangokra, mint a forditott, tehat spekt-
ralisan azonos beszédre. Heikki Lyytinen
és munkatarsai (2005) vizsgalatai szerint a
missalhangzok spektralis és idGi eltéréseire
a tipikusan fejl6ds csecsemdk érzékenyek,
ez azonban diszlexiaveszélyeztetett tarsaikra
nem jellemzs. Az elmult években szimos

adult directed speech learning
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csecsemdvizsgalat igazolta, hogy a tapasz-
talatok hatasdra atalakul a beszédpercepcio,
a beszédhang kategoriak differencialodasa
mir néhany hénapos korban kimutathato
(0sszefoglaloként lasd Lyytinen et al., 2005).
Ennek az atalakulasi folyamatnak a besz€ls
kornyezet nem passziv hattere, bar a sz6
szoros értelmében vett formalis instrukciok
valoban nem kisérik a nyelvelsajatitast.

A hallasi feldolgozas alapmechanizmu-
sai adottak a sziiletéskor, az eseményhez
kotott agyi potencialok (EKP) és a modem
képalkotd eljarisok modszerével azon-
ban jol kovethetd, hogy a hallasi és igy a
beszédfeldolgozo rendszerben a kiskamasz
korig elhtizodo fejlédés figyelhetd meg. A
csecsemare irdnyuld felndtt beszéd szamos
olyan akusztikus jellemzével bir, amely
kedvezd hatarok kozé szoritja be a hallasi fel-
dolgozast. A legtobb kultdraban hasznaljuk
azt a jellegzetes beszédmodot, amelyet daj-
kanyelvnek nevezink. A dajkanyelv egyik
kiemelkedd jellegzetessége a beszédhang
alapfrekvencidjanak megemelése, amely a
spektrum atalakulasihoz vezet. Egy ilyen
spektrilis eltérést szemléltet az 1. abra, ame-
lyen jol lathato a beszédhang 6sszetevGinek
(formansok) atalakulasa, frekvencia szerinti
eltolodasa, illetve amplitidojanak valtozasa

motherese learning
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1. abra » A felnéttre irdnyuld beszédben és a dajkanyelvben hasznalt beszédhangok

els6 két formansanak valoszinlség-striség térképei (deBoer — Kuhl, 2003 nyoman). A:
felndttre iranyuld beszéd, B: dajkanyelv
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a csecsemdre iranyuld beszédben. Mindez
mas jellemzokkel (nyuijtas, kiemelés, lassitas,
ismétlés) egylitt minden bizonnyal segiti a
beszéd kiemelkedd jellemzsinek feldolgo-
zasat a még fejletlen, a felndttéhez képest
eltérGen mikods hallokéregben.

Az EKP-k egy jellegzetes komponensének,
afinomakusztikus eltérésekre érzékeny eltérési
negativitis (EN) Osszetevének mérésével az
elmult évtized soran a beszédpercepcionak
azadott nyelvre torténé hangolodasat kisérd
valtozasokat siker(ilt igazolni. A fonémakate-
goridk szervezGdésében példaul viszonylag
gyors és korai valtozasok figyelhetSk meg.
FeltételezhetS ugyanakkor, hogy a beszéd-
hangok eltéréseinek feldolgozasat kisér& EN
valtozasai az agyi feldolgoz6 rendszer érését
és a kornyezet hatisara bekovetkezs rep-
rezentacios valtozasokat egylitt, tobbnyire
nehezen elkllonithetGen kovetik.

Az elmult években végzett EN-vizsgalata-
ink soran (0sszefoglaloként lasd Csépe,
2003) kétigen lényeges kiilonbséget sikertilt
kimutatnunk a beszédhangok és a tiszta
hangok feldolgozasban bekovetkezs érési
és fejlodési valtozasokra vonatkozdan. Az
egyik, hogy a nem-beszédhangok kis és
nagy eltérésével kivaltott valaszok valtozasa
folyamatos, jol koveti azokat a valtozasokat,
amelyeket a temporilis lebeny érési folya-
matair6l a legtjabb fejlédés-idegtudomanyi

1. osztaly
- 2. osztaly

@ 1pV\Jms z

2. abra  Beszédhang-kontraszttal ([(ba:] ver-
sus[ga:) kivaltott EN ugrasszer( valtozasa az
1. és 2. osztalyban végzett mérések kozott.

adatokbol ismertink (Paus, 2005). A beszéd-
hangok eltérésével kiviltott EN valtozasa

azonban nem folyamatos. Az EN-jellemzSk

ugrisszerd valtozasa figyelheté meg a 8. élet-
év kortl, azaziskolai évek szerinta 2. osztaly

t4jan (ma a gyerekek tobbsége hatévesnél

idGsebb korban kezdi az iskolat). A valtozas

az EN latencidjanak jelentGs rovidiilésében

(az eltérés detekcidja korabbi) és az ampli-
tado novekedésében (az eltérés szenzoros

stlya nagyobb) nyilvinul meg,. Ezt a valtozast

mutatja be a 2. abra.

Megfigyeltiik, hogy a beszédhangok elté-
résével kivaltott EN-t hét-nyolc éves kortol
egyre inkabb bal centrilis maximum jellem-
zi. E valtozasok egyik lehetséges faktora a
beszédhangok hossza tavi reprezenticio-
janak dtalakulasa. Willy Serniclaes és munka-
tarsai (2001) feltételezése szerint példaul a
fonéma-graféma muveletek elsajatitisinak
koszonhetSen az egyes fonémakategoriak
jelentds atalakulasa kovetkezik be, azallofon
hangzok akusztikus tere szikiil, a kategorian
beliili akusztikus érzékenység csokken. Azt,
hogy ez valoban igy van, alatimasztjak a
hangoztato-elemz6 és a szoképes olvasassal
olvasni tanul6 gyerekek EN-valaszait Ossze-
hasonlito vizsgalataink eredményei (Csépe
etal.,, 2002). Ezek szerint a graféma-fonéma
megfeleltetés stabilizaloddsa a kritikus be-
szédhang-eltérések kedvezdbb feldolgoza-
sihoz vezet, ez pedig a hangoztatd-elemzé
olvasasndl kifejezett. Még fontosabb, hogy
az éretlen beszédhang-diszkriminaciot
mutatd gyerekeknél kilondsen jelentSs a
valtozas. FeltételezhetS ennek alapjan az is,
hogy stlyos olvasisi zavarnal (diszlexia) a
dekodolasi nehézségek egyik lehetséges oka
afonémakategoriak differencidlatlansaga, az
allofonikus tér talzott kiterjedése. Erre utal-
nak egyébként a Serniclaes-csoport adatai
(Serniclaes et al., 2001) is.

A beszédpercepciot szolgald kérgi me-
chanizmusok érése, valamint a nyelvhasznalo
kozosségben gyfijtott tapasztalat, amely a
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formalis oktatassal Gj minGséget nyer, egytit-
tesen olyan dtalakulast szolgalnak, amely
egyre jobb, azaz akar szuboptimalis kortil-
mények kozott is jol mikods beszédértést
biztosit. A szuboptimalissal itt elsGsorban
nema zavar6 akusztikus koryezetre utalunk,
hanemarra, hogy egy adott nyelv fonotaktikai
jellegzetességei miatt a diszkriminaciot szol-
galo akusztikus jelzések sokszor minimalisak,
ezért a beszédpercepcioban kompenzacios
mechanizmusok alakulnak ki. A magyar
nyelvben ilyen példaul az I/r hangok talilko-
zasakor létrejové hasonulas miatt kialakuld
akusztikus kompenzacio. Egy kozos magyar-
holland nyelvk6zi 6sszehasonlitd vizsgalat
keretében viselkedéses és elektrofiziologiai
modszerekkel kimutattuk, hogy a hasonulas
sordn bekdvetkezs akusztikus torzulas” kom-
penzacidja univerzalis, azaz nyelviiiggetlen
mechanizmusokra éptil, am a feldolgozasi
érzékenység a nyelvi tapasztalat szerint val-
tozik (Mitterer et al., 2005).

A beszédpercepcio atipikus fejlédésében
minden bizonnyal szerepet jatszik a lénye-
ges hallasi feldolgozasi folyamatok differen-
cidlatlansaga. A diszlexiaval ok-okozati 6sz-
szefliggésbe hozott éretlen fonologiai feldol-
gozas hatterében feltételezhetSk az észlelés
és a reprezentacio anomalidi. Szamos sajat és
nemzetkozi adat is arra utal, hogy egyes jel-
lemzSk feldolgozisa viszonylag gyakran séril,
és ez megakadalyozhatja a fonologiai lexikon
megfelel fejlédését. Mig ennek a meghata-
roz6 akusztikus jellemzdkkel tOrténd dssze-
kapcsoldsa egyre gyakrabban megjelenik
a viselkedéses és az EKP-vizsgilatokban, a
forditott irdny, azaz az, hogy a specializalobdo
beszédpercepcios rendszer visszahathat az
egyes akusztikus sajatossagok feldolgozasara,
nem igazan mertilt fel eddig.

FEszlelési zavarok és a nyelvi reprezentdcio
atipikus fejlodeése a fejlodesi diszlexiaban

A beszédhangok akusztikai/fonetikai elté-
réseivel kivalthato EN-vizsgalatok (Ossze-

foglaloként lasd Lyytinen et al., 2005) mind
azt mutattdk, hogy a fonémik reprezenta-
cidja a diszlexidsok jelentSs részénél rosszul
definialt. Ez az eltérés kilonosen kifejezett
azokndl a diszlexiasoknal, akiknek teljesit-
ménye a fonologiai feladatokban is alacsony.
A deficita massalhangzok egyes osztalyaiban
kifejezett, sGt gyakran a maganhangzokra is
kitefjed. A maganhangzok hosszasiga pél-
daul kiilonodsen fontos a jelentésmegkiilon-
boztetésben olyan nyelvekben, mint a
magyar vagy a finn. Mas nyelvekben viszont
adott szotag maganhangzdjanak megnyulisa
ahangsuly komplex akusztikai jellemz&inek
egyike. Vegylk észre, hogy ugyanaz az
akusztikus informacio, ebben az esetben a
magdnhangz6 idGtartama, eltérs feldolgo-
zasi kapcsolattal rendelkezik. Az egyik nyelv
esetében a jelentésreprezentacioval, a masik
esetében viszont a szOalak hangstlymintiza-
tanak fonologiai reprezentacidjaval all kap-
csolatban. A hallasi feldolgozas agyi modellje
(Hickok — Poeppel, 2004) szerint ez a ventra-
lis feldolgozo rendszer eltérG tertileteit érinti.
Azirodalmiadatok szerinta diszlexidsoknal
megfigyelt, EN-nel is jol kovethetS feldol-
gozasi zavar kizarolag az akusztikai eltérések
feldolgozasi deficitjére vezethets vissza. Nem
kétséges, hogy a beszédhangok eltéréseinek
detekcidja elemi akusztikus feldolgozasi
folyamatokra éptil, kérdéses viszont, hogy
miért kevésbé altalanos az elemi akusztikai
jellemzSk feldolgozasi zavara. Sajat EN-
eredményeink szerint (Csépe, 2003) a disz-
lexids gyerekek beszédészlelésének egyik
jellegzetessége, hogy a beszédhangok kont-
rasztjainak automatikus feldolgozasa eltér a
jol olvasoketol. Ezt szemlélteti a 3. abra.
Minden eddig ismert EN-adat arra utal,
hogy a diszlexidinak nem megkiilonboztetd
sajatossaga a tiszta hangok akusztikai elte-
réseinek feldolgozasi deficitje. Csoportszin-
ten viszont jelentGsen eltérhetnek hasonld
kor tarsaiktol abban, hogy a massalhangzo
kontrasztokat (id6i, spektrilis eltérések)
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miként dolgozzik fel. A diszlexidsok beszéd-
percepcidjanak atipikus fejlédését leginkabb

a fonetikai, fonotaktikai és fonologiai eltéré-
sek komplex akusztikai jellemzGinek feldol-
gozasi zavara kiséri. Ez konnyen megérthetd,
ha elfogadjuk, hogy az eltéré komplexitisa

akusztikai/fonetikai jelek feldolgozasa fejlett

halldsi analizist igényel. Erdemes azonban

meggondolnunk azt a lehetGséget, hogy az

elemi akusztikus feldolgozasi folyamatok sze-
repe és kapcsolata a nyelvi rendszer egészével

az egyes nyelvekben eltéré lehet.

A beszédészlels rendszer tipikustdl eltérés
szervezodéséhez feltehetGen a fonémaknal na-
gyobbegységekre kiterjeds feldolgozas zavarai
ishozzijarulnak. A fonologiai miveletekben a
lokalis jellemzdk feldolgozasi zavara gyakran
a globalis mechanizmusok talstlyanak kiala-
kuldsahoz vezet, ez pedig megakadilyozza
a jol mikods szegmentilas kialakulasat. A
lokdlis érzékenység zavarait és az elmarado
modalitaskozi integraciot jol jelzik azok az
eltérések, amelyet a McGurk-illazié (Mc-
Gurk — MacDonald, 1978) viselkedéses val-
tozatanak vizsgalatival taldltunk a tipikusan
fejl6ds és a diszlexias gyerekek kozott. A
McGurk-illazié* a modalitaskozi integracio
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3. abra ® A zOnges/zongétlen massalhang-
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4. abra » Diszlexias gyerekek és az életkor-
ban illesztett kontroll teljesitménye a
beszédészlelés eltérs aspektusait vizsgilo
feladatokban. Az értéktengelyen % szerepel,
aroviditések a fonémarestauracios feladatot
(F_p), a szO6értés zajban (Sz_z) és a McGurk-
paradigmat jelolik (McG).

(szajmozgias-beszédhang-megfeleltetés)
fejlédésének kovetésére jol hasznalhato.
Az els6 kozlés adatainak megfelelnek sajat
adataink, azaz a tipikusan fejl6ds gyerekek
tizéves korukra érik el a felndttekre jellemzs
97 %-os teljesitményt (ez 35-40 % a hatéve-
seknél). Egy altalunk vizsgalt tovabbi 45 fGs
mintaban azt talaltuk, hogy a tizéves kora
diszlexids gyerekek (25 f6) teljesitménye
45 és 50 % kozotti, mig az életkori kontrollé
(20 6) 85 %.

A magasabb szint( integricios folyama-
tok EKP-vizsgilatinak viselkedéses elSkisér-
leteiben ugyanakkor azt talaltuk, hogy a fo-
némarestauracios feladatokban (zajjal cserélt
missalhangzok a szavakban) a diszlexidsok
teljesitménye a kontrollhoz képest jobb volt,
feltehetGen a globdlis feldolgozasi jellemzSk
meghatirozo szerepe miatt. Tovabbi kutata-
si adataink is mind arra utalnak, hogy a
diszlexias gyerekeknél a lokalis és globalis
feldolgozasnak a reprezentacio6 kialakulasat,
2 Az illtzidhoz hasznilt eljardsban kétféle szotag kiejté-
sét, azaz a szajmozgast kell figyelni (pl. [ga] és [ba)). Az
illazi6 provokacioja a szdjmozgashoz szinkronizalt
hang cseréjével (Igal szajmozgashoz[bal hang) torténik.
A perceptuilis torzulds lényege, hogy ekkor a szdjmoz-

gasnak jobban megfeleld, de a hallott és latott hangtol
egyarant eltéré hang észlelhetd.

1342



illetve az ahhoz vald hozzaférést gyengits
folyamatai az izolalt informacio6 feldolgozasat
zavarjak. Eztigazolia a zajal kevert szavak értését
vizsgalo feladatokban mutatott teljestmények
eltérése is. A 4. abrdan az eltérd feladatok
Osszehasonlithatosdga miatt szazalékos ér-
tékben kifejezett teljesitmények jol mutatjak,
hogy a diszlexidsok a fonémarestauricios
feladat kivételével mindeniitt rosszabbul
teljesitenek az életkori kontrollnal.

A felsorolt zavarok eltérs egyéni kombi-
naci6i és a munkamemoria alacsony terhel-
hetGsége egylittesen magyarazhatja a disz-
lexidasok beszédészlelési teljesitményének
valtozatossagat. Ezek kozos kiindulopontja
valoszintleg az akusztikus feldolgozo
rendszer sziiletéstdl kezdve eltéré palyaja
fejlédése. Ebben a fejlédésben a szegmen-
talis és szupraszegmentalis beszédjellemzSk
nyelvspecifikus érzékenytilése nem csupin
a nyelvi tapasztalatok szerint alakul. Az
atalakulas attol is fligg, hogy az egyes akusz-
tikus jellemzSknek milyen funkciokban és
azon beliil milyen feldolgozasi szinten van
meghatarozo6 szerepuk.

Egy EKP-vizsgilatunkban (Honbolygd
et al., 2004) az EN-komponens segitségével
azt probaltuk kévetni, hogy a magyar nyelv
szabalyos hangsulyszerkezetének sértése
kizarolag az akusztikus jellemzére, tehat a
hangstlynak a szotagok kozotti mozgatasara
vagy magara a mintazatra érzékeny-e. Azt
talaltuk, hogy felnétteknél a mintazat alapjan
torténik a sértés detekcidja, azaz az EN nem
a hangsulyhoz kotott csupan, hanem a hang-
suly visszavondsara és a varatlan hangsaly
megjelenésére egyarant érzékeny.

Ujabb vizsgilatainkban arra keressiik a
vilaszt, hogy a hangsulyt alkoté akusztikus
valtozasok (intenzitds, idGtartam, hangma-
gassdg, meredekség, modulicios mélység)
feldolgozasa miként jarul hozza a szabalyos
hangsulymintazat absztrakt, a szavak jelen-
tésétdl fliggetlen mintazata szerinti feldolgo-
zasihoz. Feltételezhet ugyanis, hogy egyes

szupraszegmentalis jellemzdk, a beszédritmus
meghatarozo jellegzetességeinek feldolgozasa
is atipikus fejlédést mutat. A beszéd szupra-
szegmentalis jellemzGinek feldolgozasaval
kapcsolatos modellek eltéré hipotézissel
élnek arra vonatkozoan, hogy az adott
nyelv ritmusat és a részben ehhez is kotott
szOhatar percepcidjat mi hatarozza meg, azaz
hangsuly-(angol) vagy szotagalapt (magyar,
francia) beszédritmus jellemzi-e.

A hangsulyalapt reprezenticio egyik le-
egyszerusitett modellje szerint a hangsuly
detekcidja azonos a perceptualis kozéppont
(P-center) szerinti feldolgozassal. A P-center
hipotézis viselkedéses vizsgalatai szerint a
frekvenciamodulalt (FM) hangok félamplita-
meredekségének valtozisaira a diszlexidsok
kevésbé érzékenyek, mint azonos kora tar-
saik (Goswami et al., 2002). Bar a felpattan6
hangok sorozatinak percepcidjit eredménye-
26 meredek amplitidovaltozasok nem telje-
sen azonosak a perceptudlis kdzéppont jel-
lemzaGivel, az Usha Goswami és munkatarsai
altal kidolgozott feladat egy olyan alapvets
akusztikus feldolgozas eltérését fogja meg,
amely lényeges a beszédfeldolgozasban.

A nyelvi és nem-nyelvi halldsi feldolgozdis
kapcsolata és kolcsonhatdsa

Az Usha Goswamival egylittmikodésben
kialakitott vizsgalatok eredményei kozlés
alatt allnak, ezért itt most a nyelvi fejlédés, a
nyelvfejlédési zavar és az adott nyelvre speci-
fikus tulajdonsagok szempontjabol 1ényeges
eredményeket mutatjuk csak be.
Szamitogépes programmal frekvencia-
modulalt hangok diszkriminaciojat vizsgal-
tuk. A hangkezdet amplitado felfutasi idejét
(A-FD), illetve a hangon beltili amplitidémo-
dulacio felfutasi idejét (AM-FD valtoztatd
feladatok a szokezdet, illetve a folyamatos be-
széden belili hangsulyvaltas detekcidjanak
egyszerd modellezésére késziiltek. Mindkét
feladat negyven kilonbdzG A-FI, illetve
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AM-FI ingert hasznal, mindkét feladatban
a hanginger 0,7 Hz-zel modulalt 500 Hz-es
szinuszos hanghulldm.

Az A-FI helyzetben a hangkezdet ampli-
tadofelfutasa 15 ms és 300 ms kozott valtozik.
A legrovidebb ideji inger a standard, ez a
képernyén megjelend harom dinoszaurusz
egyikének a hangja. A két tovabbi hang
koziil az ettdl eltérét kell kivalasztani, azaz
azt, amelyik hangja kilonbozik a masik
kett6tdl (hosszabb A-FD). Az AM-FI hangok
ugyanolyan FM hangok, a hangcsomagok
burkologorbéje a félamplitado és a maxi-
milis amplitado kozott valtozik. A valtozas
a félamplitddotol a maximum amplitGdoig
torténd felfutds ideje. A szamitogépes felt-
let hasonlo, a kiillonbség annyi, hogy a két
dinoszaurusz kozil kell az erGsebb hangut”
kivalasztani. A meredek amplitadofelfutis
a hallasi észlelés szamara ,dobbanasként”
jelenik meg.

Avizsgalatokban® 16 diszlexids (10,2 + 0,2
év) és 14 életkori (9,9 + 0,1 év), illetve 14 olva-
sasi kontroll (8,1 + 0,2 év) vett részt. Az ered-
mények nagyjabol azonos mintdzatot mu-
tattak, a diszlexidsok teljesitménye hasonld
volt a két évvel fiatalabb kontrollokéhoz.
Mindez azt a hipotézist timasztja ala, hogy
a diszlexidsoknal az akusztikai/fonetikai
feldolgozas olyan fejlédési késésérdl van szo,
amely valoszintleg nem vagy alig hozhat6
be az agyi érésben a serdiilSkort jellemzé
szerkezeti atalakuldst (a gyenge szinaptikus
kapcsolatok metszése) megelGzGen.

Az adatokat az angol munkacsoport ada-
taival sszehasonlitva megleps eredményre
jutottunk. A statisztikai elemzés szerint a
nyelv és a feladat interakcidt mutatott, amely-
nek feloldasa azt jelezte, hogy a magyar gye-
rekek sokkal érzékenyebbek a hangkezdet
amplitadofelfutasi idejére, mint az angolok.
Meglepd volt, hogy ebben a feladatban az
életkori és az olvasasi kontroll is jobban tel-
3 A vizsgalatokat és az adatok kiértékelését Suranyi
Zsuzsanna végezte.

jesitett, st a fiatalabbak lényegesen nagyobb
érzékenységet mutattak a hangkezdet ampli-
tadofelfutasi idejére. Mig az egyes feladatok-
ban nyujtott teljesitménymintdzatok hason-
16k voltak, azaz a diszlexiasok teljesitménye
rosszabb volt, mint a kontrollé, a nyelvek
kozott dsszehasonlitas a tipikusan fejlédSk
kozottis eltérést talalt. Nevezetesen azt, hogy
a beszéd hangmintazatai, illetve ezek akusz-
tikus alapfolyamatai nem azonosan fontosak
az egyes nyelvekben. A magyarban és az
angolban az amplitudofelfutas valtozasainak
mas jellemz6i fontosak, az ezekre valo érzé-
kenység viszont eltérs életkorokban igényel
érzékenyebb feldolgozast. Bar a hangon
belli amplitadofelfutis a beszéd szupra-
szegmentalis jellemz6it modellezi, feltehetd,
hogy a hangsulyalapt angol beszédritmus
észlelésében fontos akusztikus jellemzoket
ragadja meg elsGsorban. A hangkezdet
felfutdsi idejére mutatott érzékenység a ma-
gyar gyerekeknél feltehetGen a hangsilyos
szokezdet feldolgozdsira érzékennyé valt
rendszer mikodésével all kapesolatban. Ha
ez gy van, fel kell tételezniink, hogy nem
csupdn az alapvets akusztikus feldolgozas
befolyasolja a beszédpercepcio fejlédését,
hanem a besz€lt nyelv egyes sajitossigai is
visszahatnak az olyan eleminek tekintheté
akusztikus feldolgozasra, mint amilyen az
amplitadofelfutasi id6 diszkriminacidja. A
hipotézis vizsgalatara jelenleg is folynak
elektrofiziologiai vizsgalataink.

Nyelvi sztén és nyelvi tapasztalat

Viselkedéses és eseményhez kotott agyi po-
tencidl adataink, valamint a nemzetkozi
adatok szamos érvvel szolgilnak amellett,
hogy a beszédészlelést szolgald akusztikai/
fonetikai feldolgozas a hallasi feldolgozas
velesziiletett preferenciai €& mechanizmusai
mentén a besz€l6 komyezetben szerzett ta-
pasztalatok interakciojaban formalodik. A
beszéd akusztikai jellemzGinek feldolgozasa
olyan atalakulason megy at, amely absztrakt
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kategoriak (fonémak) kialakulasahoz vezet,
ésatovabbi, kevésbé lokalis, akusztikai szem-
pontbdl igen Osszetett jellemzok (példaul
hangstlymintizat) feldolgozisaval egytitt a
szuboptimalis jelzések kompenzaciojat segiti.
A lokdlis érzékenységet és globalis fel-
dolgozist egyarant magiban foglalo feldol-
gozisi miveletek egylittesen vezetnek egy
megfelels fonologiai reprezenticio kialaku-
lasahoz. A nyelv egyes funkcitinak atipikus
fejlédéséhez kotott stlyos olvasasi zavart, a
diszlexiat példaul nem csupin az érzékeny-
ség hianya, hanem a felesleges érzékenység
fennmaradasa, illetve egyes globilis feldol-
gozasi folyamatok talsilya is jellemezheti.
Mindez azt timasztja ala, hogy a beszédész-
lelés valoban sajatos abban az értelemben,
hogy csak azalapmechanizmusok 6roklottek
— Pinker nyelvi 6szton elképzelésének meg-
felel6en —, az adott nyelvre specializalt feldol-
gozas viszont a nyelvi tapasztalat szerint
valtozik, mint ahogy azt Pinker és Jackendoff
(2005) legtjabb irasukban ki is fejtik. Ehhez
hozzaflzhetjik még, hogy ez az atalakulas
attol is fugg, hogy a nyelvi feldolgozisban
részt vevs agyi tertiletek és azok kapcesolatai-
nak fejlédése milyen genetikailag meghata-
rozott érési program szerint halad.
A viselkedéses és idegtudominyi adatok
mind azt timaszgak ald, hogy a temporalis

lebeny kérgi feldolgoz6 rendszereinek ere-
deti alapmechanizmusai a jelentésreprezen-
tacioval és a produkcios rendszerrel kiala-
kul6 kapcsolatokon keresztil jelentGsen
atalakulnak. A szupraszegmentalis jellemzSk
feldolgozdsat modellezé feladatainkban
kapott eredmények alapjan még az is
felvethets, hogy a nyelvi tapasztalat egyes
elemi akusztikus feldolgozasi folyamatok
érzékenységére is visszahat. Ugyanagy,
mint ahogy az olvasas kezdeti szakaszanak
dekodolasi technikai visszahatnak az adott
fonémakatego6ridhoz tartotd allofon elemek
halmazanak nagysagara. Sajat EKP-adataink,
illetve Nienke van Atteveldt és munkatarsa-
inak (2004) fMRI-adatai arra utalnak, hogy a
beszédészlelés és a fonologiai reprezenticio
az olvasastanulasnak koszonhetSen tovabb
differencialodik. Ez feltehetSen Gjabb atala-
kulashoz és tovabbi kapcsolodasi funkciok
kialakulasihoz vezet, és nem csupan a hallasi
feldolgozo lincokon beliil, hanem a latasi
¢és a hallasi rendszerek ventrilis és dorzalis
feldolgozo lancai kozott is.

Kulcsszavak: beszédeszlelés, hallasi feldol-
gozas, inndt mechanizmusok, tapasztalat-
hoz kotétt valtozdsok, tipikus fejlodes, disz-
lexia, nyelvkézi dsszehasonlitas, eltérési
negativitas
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