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»A nyelv szabdlyalapi rendszer. Ezért a nyelvelsajititds sordn a kisgyermek-
nek azokat a relevins szabdlyokat kell a beszédbdl kivonnia, amelyek a nyelvi

”y

(lingvisztikai) tuddst alkotjik.”* Friederici és Oberecker (2008) szemlecikkének
e kiemelt mondata azt az elterjedt felfogist fogalmazza meg, hogy a nyelvi
szerkezetek feldolgozasara szakosodott , szintaktikai agy” a fejlédés soran alakul
ki. Kisérleti adataik alapjin azt valészindsitik, hogy a kétéves gyermekek mar
kilonbséget tudnak tenni a helyes és a helytelen nyelvi szerkezetek kozott,
legalbbis automatikus agyi vilaszaik erre utalnak. Hogy val6jiban milyen is
ez a hatdskeltGen szintaktikainak nevezett agy, nem tudjuk. Az viszont kony-
nyen beldthatd, hogy az univerzilis nyelvtani elvek nem feltétleniil viltozatlan
formdban érvényestilnek a kezdetektSl fogva, vagyis ezek jellegzetes id6beli
viltozdst mutatnak (a diszkontinuitis elve érvényesiil), és ennek szekvencidi
kovethetSk az agyi vilaszok mérésével. Friederici 2005-ben megjelent, az ese-
ményhez kotétt agyi valaszok (EKP) komponenseinek akkor ismert fejlédési
viltozdsaira épild, meglehetGsen merev szekvencidlis nyelvfejlédési modellje
az évek sordn nem sokat viltozott. Az a megidllapitds, hogy a nyelvelsajatits
minden szintje és szinte valamennyi aspektusa elsG helyen a szabélykivondssal
magyarizhato, féleg a biol6giai alapokra épit. S bir ez nem j, sét az agykuta-
tds legmodernebb eszkézeinek a birtokdban erdsebb, mint valaha, kérdés, hogy
a biolégiai faktorok milyen sdlydak a nyelvi fejlédés torvényszertségeinek a
magyardzataban.

' Az irds a 2008. mércius 13-dn elhangzott akadémiai székfoglal6 szovege alapjin késziilt, és teljes
terjedelemben megjelent a Magyar Pszicholdgiai Szemlében. Az itt kozlésre adott irds annak
olyan roviditett valtozata, amely egy utészéval béviile. Ez a székfoglal6 és a cikk megjelenése 6ta
eltelt f6bb eredményeinket foglalja roviden 6ssze.
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Valéban minden csak szabédlykivonds lenne? A jelenlegi kutatdsok alapjin
nem igy tdnik, és nem csak azért nem, mert a pszichol6giiban a valészintségi
tanuldssal és az eloszlasi szabalyossagot kovetd viltozdsokkal jellemezhetd fejlG-
dés (nem csak a nyelvben) irdnyzata egyre erGsebb. Az agykutatdsi eredmények
leginkabb arra utalnak, hogy a nyelvfejlédés jellegzetességei nem magyarizha-
t6k kizarolag a minden csak szabdly (rule) tanuldsa, lletve a minden csak eloszlisi
szabalyossig (regularity) kivondsa tipusu fejlédési elvekkel, azaz a szabdly- és sta-
tisztikaalapi mechanizmusok minden bizonnyal egytitt érvényesiilnek, illet-
ve kiegésziilnek tovabbiakkal. Mégis gy tiinik, hogy ezek a mechanizmusok
nem elegendGek annak a rendkiviili viltozdssornak a magyardzatira, amely a
sziletéstdl a serdiilSkor végéig bekovetkezik. Hidnyzik ugyanis annak az al-
goritmusnak az ismerete, amely érthet6vé teszi, hogy miként szervezGdnek az
élbeszéd akusztikus osszetevdi funkciéval bird alakzatokba, miért emelkednek
ki egyes tulajdonsigok a tobbiek koziil, miként lesznek ugyanazokbdl az akusz-
tikus tulajdonsigokbdl (akusztikus univerzalidk) az egyes nyelveket dltalinosan
és specifikusan is szolgilni képes egységek, nevezziik Gket akar nyelvspecifikus
akusztikus kulcsoknak, akir perceptudlis primitiveknek. Miként lesz az ész-
lelés szamara kiemelkedd, azaz sziliens akusztikai jellemz6 az egyik nyelvben
egyfajta perceptudlis kapaszkodd, a masikban viszont nem, illetve semmiképp
sem ugyanazt a feldolgozdsi szintet befolydsolé tulajdonsig? Melyek ennek a
pszicholdgiai jellegzetességei, milyen nyelvfejlédési modell alakithaté ki ezek-
bél? Mindez miként viszonyul annak a rugalmas hardware-nek, vagyis az agy-
nak azokhoz a komplex — érés-, fejlédés- és kornyezetalapi — vialtozasaihoz,
amelyeknek a miikodést és szerkezetet érintd kovetkezményeirdl ma mar sokat

tudunk, bir még mindig nem eleget?

A nyelv és az agy fejl6désének Gsszekapesolasaban alapveten azzal a
problémaval taldlkozunk, amelyet Poeppel és Embick (2005) ,granularitdsi
mismatch”-nek (a felbontisi egységekre vonatkozé Gssze nem illés), illetve az
ontoldgiai dsszemérhetdségi eltérés problémdjinak nevez. Mindkét kifejezés
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arra utal, hogy a megismerd rendszer, esetiinkben a nyelvi feldolgozas szintjei
és az tigynevezett ,biolégiai” igencsak nehezen kapcsolhat6k ossze, kiilonosen,

ha médszereink csupdn korrelativ tipusi megkozelitést tesznek lehetGvé.
A nyelv fejlédése — hang, beszédhang, sz6

A kognitiv fejlédés-idegtudomanyi laboratériumok az elmile évtizedben a
nyelvi fejlédés szimos aspektusdra koncentréltak, ezek koziil mégis kett emel-
kedik ki igazdn: (1) a beszédhangok észlelésének, a szavak és a szétagok feldol-
gozasinak a vizsgilata, (2) a jelentésalkotds és a szerkezetépités fejlédésének a
kovetése. Sajit munkaink féleg az elsd, azaz a fejl6dés és a feldolgozis hierarchi-
djaban kordbban és alacsonyabban meghatdrozott szintjének a megismerésére
irinyultak. Ezen a teriileten a fejl6dési jellegzetességek feltarasira elterjedten
alkalmazott eljiras a technikailag és etikailag is kevesebb probléméval jir6 méd-
szer, az eseményhez kotott agyi potencidlok (EKP) vizsgilata. Ez kiegésziil
még azzal a litszolagos elénnyel, hogy e kérdéseknek igen nagy, felnéttadatokra
épiils szakirodalma van. Ugy tiinhet, hogy a fejlédésvizsgalatokban csupan a
mir jol leirt kisérleteket kell csak megismételni a gyerekeknél, és a kapott val-
tozdsokkal mdris leirhatjuk, hogy milyen a fejlédés. Ez nem igy van, hiszen a
fejl6d6 agyat jellemzd bekovetkezd véltozasok a kornyezet, jelen esetben a nyel-
vi kozosség altal haszndlt nyelvi jellemzGk, hatdsdra alapelveiben azonosan, de
megnyilvinuldsiban eltéré mikodést eredményezve alakulnak gy, hogy ez a
viltozé miikodés a nyelvet kiszolgdld agyi hilézatban is jellegzetes véltozasokat
eredményez. Ahhoz tehit, hogy az idegtudominyi médszerekkel nyert ada-
tainkat megfelelSen interpretalhassuk, fel kell tudnunk tdrni azt is, hogy egy
nyelvi feladatban a gyerekeknél elvezetett agyi vilasz azonos-e azzal, amelyet
az ugyanazt a nyelvet besz€l§ felnSttnél mértiink. Ehhez nem elég a fejlédést
ismerniink, hanem azt is viligosan meg kell tudnunk kiilonbéztetni, hogy me-
lyek az univerzilis mechanizmusok és melyek az adott nyelvre specifikusan

érvényes feltételek. A fejlédés-idegtudomanyban az EKP médszerével végzett
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nyelvtejlddési kutatisoknak nem véletlen {6 tematikus vonala tehdt az, hogy
egy tipikusan fejl6dé kisgyermek az wjsziilott kortdl a 4—5 éves korig terjeds
szakaszban miként jut el a hangoktdl a jol formalt mondatokig, illetve az ezt
kovetd életkorokban milyen tovabbi fokozatok jellemzik az agynak a nyelvi
kornyezet, alkossa azt egy vagy tobb nyelv, kihivisaira adott véltozdsait. Ez
utébbi szakasz dramai viltozasai koziil t6bbek kozott kiemelkednek az olvasni

és irni tanulds hatdsira megjelend fejlgdési kovetkezmények.

A nyelvfejlédés idegtudomdnyi kutatdsdban talin az egyik legprodukti-
vabb tertilet a beszédhangok elsajititdsinak és észlelésének a feltarasival foglal-
kozik. Az EKP-kutatdsok a beszédhangok észlelésében bekovetkez viltozasok
vizsgalatakor a viselkedéses mutatokat alkalmazé fejlédéspszicholdgiai és nyel-
vészeti munkakra alapoznak. A csecsemdékorban bekévetkezs észlelési valtoza-
sok nagy mihelyeibdl ismert munkdk (Jusczyk 1997; Kuhl 2004; Werker—Tees
2005) hosszu ideig szinte kizdrdlag arra utaltak, hogy a sziiletéstdl egyéves
korig jellegzetes specializicié kovetkezik be a beszédhangok észlelésében.
Ez egyben azt is jelenti, hogy az univerzalisan érzékeny hallasd, dgynevezett
»viligpolgdr” babdkbdl az els6 életév végére nyelvi specialistik lesznek (Kuhl
2004). A hivatkozott viselkedéses eredmények szerint a babdknak az idegen, az
anyanyelvben nem haszndlatos beszédhangeltérésekre mutatott diszkrimindci-
6s képessége csokken (eltéréen a maginhangzdkra és a massalhangzdkra), és az
anyanyelv (a szakteriilet terminoldgidja szerint célnyelv) fonetikai készletéhez

alkalmazkodik.

Az Gjsziilottek, csecsembk beszédhangészlelését az EKP-k egy jellegzetes
komponensének, az eltérési negativitisnak (EN, angolul MMN = mismatch
negativity) a mérésével kovethetjiik, a kutatdsok ezen a teriileten az utdbbi
4—5 évben kiilonosen felerdsodtek. A ,baba-EN” legelsé eredményei szerint
az EN mérhetd viltozdsai erds specializaci6 kialakulasat jelzik. Nagy érdekls-
dést viltottak ki azok az eredmények, amelyek azt mutattik, hogy 6 hénapos
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finn babik a csak az észt nyelvben hasznlt [6] hangra érzékenyek, ezt azonban
12 hénapos korukra elveszitik, legaldbbis csoportszinten (Cheour et al. 1998).
A szkeptikusok azonban mindezt gy értékelték, hogy lim, a driga mé6dsze-
rekkel ugyanazt lehet kimutatni, mint a jol tervezett, viselkedéses mutatokat
alkalmazé eljirdsokkal; korai specializicié torténik, az idegen kontrasztok fel-
dolgozisa gyengiil. A beszédhangeltérések nyelvhaszndlattiiged feldolgozasi
kiilonbségeit feltaré EN-kutatdsok azonban mér ebben az id6ben arra utaltak
(Winkler et al. 1999), hogy a diszkrimindci6 hanyatldsa talin mégsem teljes,
azaz egyes idegen beszédhangkontrasztok eltérésének automatikus feldolgozasa
mégsem szinik meg teljesen, és bir a viselkedéses diszkriminacié vizsgilatdval

nem ragadhaté meg, maradvanyait az EN megjelenése jelzi.

A beszédhangok feldolgozdsit vizsgdlé EN-paradigmik dltaliban egy
vagy két fonetikai eltérést vizsgdlnak. A tipikus helyzet az tgynevezett ka-
kukktojas- (oddball) paradigma, beszédhangok esetében a tipikus ingereket a
fonetikai vizsgilatokban jol ismert minimalis parok vagy hdrmasok (pl. [da]
versus [ta] [ba]) adjik. Ennek részletes ismertetése helyett itt csupan egy abrat
(1. dbra) mutatunk be, amelyen a szokdsos akusztikus helyzet vizudlis analogi-
dja ldthatd, azaz a gyakran adott ingereket (ezt standardnak nevezziik) megsza-

kitja egy vagy tobb eltérd inger (ezt devidnsnak nevezziik).

@@@@@Q

Standard ingerek Standard ingerck

Devidns 1 Devidns 2

1. dbra. Az akusztikus kakukktojis- (oddball) paradigma vizulis analogidja
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Az EN a fejlédési vizsgalatok elterjedt médszerévé vilt, hiszen a vizsgilt
személytSl nem igényel vélaszt, és a nyelvi fejl6dés alapoz6 szakaszat mar akkor
vizsgalni tudjuk, amikor a babik még nem beszélnek. A bemutatott kutatisi
eredményekkel azt igyekszem bizonyitani, hogy ma t6bb és megbizhat6bb is-
meretiink van a beszédhangok észlelését meghatdroz6 tapasztalat és az agyi fo-
lyamatok fejlédésérsl, mint kordbban. Az e tertileten végzett vizsgélatok egyik
f6 célja, hogy kideriiljon, egy adott nyelv fonetikai készletét alkoté akusztikus
mintazatok feldolgozasit miként befolydsolja a nyelvi tapasztalat, ezt pedig mi-
lyen agyi mechanizmusok biztositjik. Valéban viszonylag merev, alig véltoztat-

hat6 szekvencidkban torténik-e a babdk nyelvi specialistdva valdsa?

A fejlédéspszichologidban mélyen €16, megdonthetetlennek ting érv,
hogy az anyanyelv fonetikai készlete rendkiviili sebességgel differencidlodik az
élet elsG évében, és kozel azonos sebességgel hanyatlik az idegen kontrasztok
feldolgozasa. Miért ilyen gyors és radikalis? Ha valéban ez torténik, hogyan
lehetséges mds, eltéré hangzdkészletd nyelvek elsajititisa? Az egyéves kort
nyelvspecialista felfogdsit megkérddgjelezd fejlédés-idegtudomanyi adatok koziil
témink szempontjibdl kiemelkedik Rivera-Gaxiola és munkatdrsainak 2005-
s, egy kovetéses csecsemdvizsgilat EN-eredményeit bemutat6 kozleménye.
Az eredmények megerGsitik azokat az adatokat, amelyek szerint az egynyel-
vl kérnyezetben felnové babdk 11 hénapos korukban az anyanyelvi kontrasztra
szignifikdnsan eltérd diszkrimindcios érzékenységet mutatnak. A vizsgalatok
Ujdonsiga azonban nem ez, hanem az, hogy a babdkat a feldolgozisi jellegzetes-
ségek szerint két nagy alcsoportba lehetett sorolni. Az egyikbe tartoztak azok,
akik j6l mérhet§ vilaszt adtak még 11 hénapos korukban is az idegen nyelvi
kontrasztra, a mdsikba pedig azok, akiknél ilyen nem volt. A két csoport EKP-
valaszait azonban nemcsak az jellemezte, hogy a standard és a devidns hangokra
adott agyi vélasz eltérése mekkora, hanem az is, hogy az eltérés az EKP korai
pozitiv vagy késdi negativ szakaszaban jelent-e meg. Az egyik csoportban késéi,
parietdlisan nagyobb, negativ irdnyu eltérés jelent meg az anyanyelvi és az ide-
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gen kontrasztra is, a mdsikban viszont ugyanez a korai, frontotemporélis ma-
ximummal megjelend valaszosszetevGk eltérésében nyilvanult meg. Az EKP-t
alkalmaz6 szakmdkban jol ismert, hogy ezek a vilaszok alapvetSen eltér§ agyi
tertiletek aktivitdsinak a jelei, ennélfogva mds feldolgozdsi szakasz vagy tipus
korreldtumai is egyben. A kutatécsoport tovibbi vizsgilatokban igyekezett te-
hit feltirni azt, hogy mit is jelezhetnek ezek az agyi vilaszmintizatban meg-
jelend eltérések. Am egy nagyobb mintdt vizsgilva ismét azt taldlak, hogy a
babak 11 hénapos korukban még mindig érzékenyek az idegen beszédhangok
eltéréseire, és ennek agyi feldolgozasi jelei is eltéréek. Felmeriil tehdt a kérdés,
hogy a 7 hénaposoknil még meglévd két igen eltérd vilasztipus val6jiban mit
jelent észlelési és biologiai szempontbdl. Jelez-e barmit is a késébbi nyelvi fejlé-

désre vonatkozdan?

Erre akkor adhatunk vélaszt, ha tudjuk, hogy a korai perceptuilis tel-
jesitmény és feltehetGen az ennek hatterében meghatdrozo agyi fejlédés, mi-
lyen viszonyban 4ll mds nyelvi teljesitményekkel. A beszédészlelés megfelels
tejlettsége alapozd jelentGségi lehet a szavak felismerésében, a folyamatos be-
sz&dbdl torténd kiemelésében, a szegmenticié fejlédésében, és hatissal lehet a
nyelvelsajititds mds aspektusaira is. A kezdeti székinesfejlddés modelljei egytdl
egyig azt sugalljik, hogy a fonetikai készlet nyelvspecifikus reprezenticidja és a
lexikai reprezenticié kozott szoros a kapesolat. Peter Jusczyk életmiive és Janet
Werker szinte valamennyi munkdja ezt erdsiti. A beszédpercepcio fejlédésének
ezt az aspektusit azonban viszonylag keveset vizsgiltdk a csecsemdkkel, kis-
gyermekekkel végzett EKP-kutatdsok.

A beszédészlelés és a szokines fejlédési kapesolatinak prospektiv megko-
zelitésével kevés vizsgalatban taldlkozhatunk. Patricia Kuhl és Maritza Rivera-
Gaxiola kozos kutatdsaiban a fentebb bemutatott EKP-mérések kiegésziiltek
az expressziv szokincs fejlédésének a mérésére elterjedten alkalmazott eljardssal.

A jelenleg hozziférhets két publikicié szerint egyes szokincsmutatok és a két
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EKP-vilasztipus szoros egyiittjardst mutattak, azaz az anyanyelvi és az idegen
nyelvi kontraszt eltérd agyi teriiletekhez kothetS feldolgozasa és a szdkincs,
nyelvi kifejezés kapcsolata erGsnek mutatkozott (Rivera-Gaxiola et al. 2005;
Kuhl et al. 2005). Felmeriil tehat a kérdés, hogy mit is jelentenek ezek az Gssze-
fuggések? A beszédhangok egyre inkdbb kategorialis feldolgozdsa-e az egyediili
meghatdrozé faktor, vagy pedig az is, hogy az anyanyelvre jellegzetes kontrasz-
tok feldolgozisa megfeleld idGben és a feldolgozasban leghatékonyabb, a mentalis
lexikon kialakuldsiban lényeges agyi mikodésekért felelds teriilet vagy teriile-
tek kozremikodésével torténik-e? Keveset tudunk arrél, hogy az Gjsziilott és
csecsemGkorban elvezetett EN vagy ahhoz hasonlé agyi vélaszok a felndttéivel
azonos kérgi és/vagy kéreg alatti képletek mikodésének a skalprdl elvezethets
osszegzett jelei-e? MielGtt azonban erre ritérnénk, nézziik meg, hogy milyen
akusztikai mintdzattipusokbdl kell az anyanyelvet elsajitité babanak kinyernie
az eltér6 nyelvi feldolgozisi folyamatokat elindit6 informdciét. Miként néz ez
ki csecsemd@korban, és miként a formalis oktatds miatt részben uniformizalt

nyelvi hatdsoknak kitett kisiskolds korban, majd serdiilékorban?
A nyelv fejlédése — szabily és szabalyossig

Ragé Anettel és Honbolygé Ferenceel egyiitt tobb évvel ezel6tt, hazai egyiitt-
muikodés keretében,® egy olyan vizsgdlatsorozatba kezdtiink (Ragé et al. 2008),
amelyben arra voltunk kivancsiak, hogy a korasziiltteknél az agyi fejlédést
is érint§ biologiai hatrany a beszédészlelés alapozé idészakaban a tipikustl Ié-
nyegesen eltérd feldolgozdst eredményez-e. Feltevésiink abbdl az ismert sta-
tisztikai adatbdl indult ki, hogy a korasziilottek iskolds korukban a normal
geszticios iddre sziiletett tirsaikndl hdromszor gyakrabban mutatnak tanulisi
zavarokat. Korabban sajit EN-vizsgilataink azt mutattik, hogy a kisiskolds
korban vizsgilt korasziilotteknél az dtlagndl gyakoribb az olvasdsi probléma,

> Semmelweis Egyetem 1. Szamu Sziilészeti és N&gyogyaszati Klinika, Beke Anna és Réna Zséfia
kozremdkodésével.
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és egyes beszédhangkontrasztok agyi feldolgozdsa is gyenge (lisd Csépe 2006).
Feltételeztiik tehdt, hogy az elsG életévben ennek lithaté EKP-jelei vannak.
Ez elméleti és gyakorlati, mindenekel6tt intervenciés szempontbdl is fontos.
Két Iényeges jellemzdt vizsgiltunk, mégpedig egy egészen j megkozelitésben.
Egyszerre probéltunk két kilonbozd, eltérd fejlédésmenetiinek feltételezett és
eltéré kombindciéja akusztikus kulcsokra timaszkodé feldolgozisnak a spe-
cializdcidjira fényt deriteni. Abbdl indultunk ki, hogy a beszédészlelésben az
egy-egy adott funkcidhoz rendelt akusztikus kulcsok kiosztdsa dltaliban egy-
féleképpen torténik, a fejlédés utjit, tempdjit e mintdzatok komplexitdsa és a
feldolgozasukért felelGs agyi teriiletek miikodési és fejlédési jellemzdi hatdroz-

zik meg.

Jol ismert, hogy a beszédhangok szekvencidiban megjelend viltozasokat
a hangmagassig, az intenzitds, az id6tartam mintzatbeli gazdagsiga jellemzi,
és ezek feldolgozdsa a fejlédés sordn az absztrakci6 irdnydban halad. A szavak
azonban nem csupdn ilyen szegmentilis informdacidkat hordoznak, hanem
ezekkel egyiitt a felszini akusztikus mintdzatnak, az Ggynevezett szupraszeg-
mentalis informdciénak is Iényeges szerepe lehet a szavak folyamatos beszédbdl
torténd kiemelésében. A széhangstly a magyar nyelvben nemcsak jellegzete-
sen szabalyos, hanem akusztikai jellemzéiben is kiilonleges. A hangsilyt jel6l6
jellegzetes akusztikai mintdzat, az Ggynevezett nyomaték igen komplex, hiszen
a hangstlyos szétag intenzitdsmaximumanak az elérése, a felfutasi id6 mere-
dekebb lesz, a hangerd néhdny decibelt véltozik, és persze az alaphang (FO0) is
bizonyos véltozdsokat mutat. Eltéréen mas nyelvektdl, alig valtozik viszont a
maginhangzok hossza, és az FO viltozdsa sem annyira kiemelkedd, mint mas
nyelvekben. Egy tulajdonsiga azonban nagyon jellegzetes, és ez nem percep-

tudlis természetdi: a magyar széhangsily erdsen szabdlyalapd, és a nyomaték
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mindig (egész pontosan tbbnyire) az els§ szotagon vans A fejlédésben tehit

nagyon erdsnek kell lennie a szabalykivondsi hatdsnak.

Még a csecsemévizsgilatok el6te kialakitottuk azt az EN-paradigmit,
amelyben felndtteknél els6ként bizonyitottuk, hogy a szokezdS felpattané zar-
hangok eltéréséhez hasonlé a hangsily ,elvindorldsival” kivaltott EN (Hon-
bolygé et al. 2004). Val6jiban egyszerd akusztikai feldolgozdsi jelenségnek
tinhetne a hangsily helyét kovetd EN megjelenése, ha nem viltana ki ilyen
vélaszt a hangsily hidnya is. Ez pedig nem lehetséges akkor, ha nincs magdnak
a hangsilymintdzatnak hosszi tivd reprezenticidja, azaz ha nem kapcsol6-
dik szabilyalkalmazds minden sz6hoz, legyen az valédi vagy alsz6 (olyan nem
létezé hangsor, amely fonotaktikai jellemzdéiben megfelel a nyelv szabalyai-
nak)+. Az EN egyszert viltozatat, tehat a komplex akusztikai jelek eltérésének
detekcidjit a hangsulyszabély sértésekor a masodik szétagon megjelend extra
akusztikus jelzés (H+) valtja ki. A 2. dbrdin jol lithatd, hogy a két EN koziil a
miésodik cstcsamplitiddjinak idejére illesztett fesziiltségeloszlds mintizatdban
és intenzitdsban is eltér a hangsily hidnyét (H-) jelz6 EN-ét8l. Ez arra utal,
hogy egyszerre van jelen az eltérésteldolgozis és szabdlyalapi mintizategyez-

tetés.

Jelenleg 6 és 10 hénapos csecsemdket vizsgalunk a felnGtteknél kiprobéle
eljardssal (Ragé et al. 2008). Az eredmények szaimos meglepetéssel szolgaltak; az
EN a korasziilott babikndl a beszédhangok szegmentilis és szupraszegmentilis
jellemzdinek feldolgozasiban késést jelzett, a hangsilyfeldolgozis a korasziilot-

tek és a normal iddre sziiletett babdk kozott statisztikailag szignifikdns eltérést

3 Az ismert szabilyeltérésekkel (hangsulyeltolodds névelSs szerkezetekben, mellékhangsily)
itt most nem foglakozunk. Az akusztikus 6sszetevék kiosztdsa szempontjibdl azonban fontos
Gsszehasonlitdsi alap lehet a szabalyalkalmazds merevsége a magyar és a hangsulyszerkezetében
extrémen szabilykovetd finn nyelv esetében.

+ Legujabb kutatdsaink azt bizonyitjik, hogy értelmetlen szavak feldolgozdsakor is az els§ EN-t
a hangsuly hidnya, a mdsodik EN-t az 1j helyen megjelend kiemelked§ akusztikus tulajdonsig
viltja ki.
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2. dbra. A sz6hangsily sértésével kiviltott ketts EN
Az els6 hullim (MMN S-) a mintizatillesztés sordn detektilt eltérés jele, a masodik a hangsilyt jellemzd
komplex akusztikai eltéréssel kivaltott vilasz (MMN S+)
(Honbolygo, Csépe és Rago [Neuroscience Letters, 2004 alapjin)

mutatott. A standard és a devidns vilaszok eltérésének elemzése azt mutatta,
hogy a hangsulyeltérés detekeidjat kisérd eltérési valasz semmiképp sem egye-
zik a szakirodalomban leirtakkal. Bir a mdsodik sz6tagra dthelyezett hangsuilyt
jellemz§ kiemelked§ akusztikus tulajdonsigot mar 6 hénapos korban feldolgoz-
zik az idGre sziletett babdk, a szabdlyként tirolt mintdzatok sikeres illesztésé-
nek eredményét mutaté eltérési valasz csak 10 hénapos korban jelenik meg, az
EV negativ. A korasziilotteknél azonban ennek a mintdzatillesztésnek nincs
jelentGs eltéréssel kisért jele, és a szabilyalkalmazds nem érhetd tetten. Amint
azt a szupraszegmentalis akusztikai eltérést kisérg pozitiv valasz (sotétsziirke)

jelzi, a korasziilotteknél valédi 6sszemérés még nincs.
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3. dbra. Az eltérési vilasz maximalis amplitidéjinak idépontjaban szimitott fesziiltségeloszldsi térképek
A maximalis vélasz a z6ngeidd esetében negativ, a hangsilydsszemérés esetében pozitiv

(Ragdo, Honbolygé, Csépe, Rona és Beke [2008] alapjan)

Abramagyarizat: 10 pt=korasziilott 10 hénaposok, 10 nc=idére sziiletett 10 hénaposok

Feltételezhetd, figyelembe véve a fentebb bemutatott irodalmi adatokat,
hogy a szabilykivonas késése befolyasolja a korasziilotteknél a szokines bévii-
lését és a mondathosszban, valamint a komplexitisban mérheté mondatalkotasi
fejlédést. Fontos eredménye ugyanakkor ezeknek a vizsgilatoknak az, hogy a
mintizatalapt széhangsily-feldolgozds 6 hénapos korban még nem vagy alig
lathat6, annak ellenére, hogy a magyar nyelvben jellegzetes szabalyossig uralja
a hangsualyképzést. Miért jelenik meg akkor a hangsilymintdzatra mutatott
feldolgozas csak 10 hénapos kor koril? Bonyolult lenne a lingvisztikai szerepet
betolt6 akusztikai kulcsok kombindciéja? Vagy éppen az ezek feldolgozisira
alkalmas agyi funkcick még nem elég érettek? Hogyan viszonyul egymashoz
a szegmentdlis és a szupraszegmentilis jellemzdk agyi feldolgozdsa? Tudunk-e
eleget a szenzoros emlékezet és a hosszd tivu nyelvi reprezenticié agyi folya-
matairdl ahhoz, hogy erre a kérdésre vilaszt adjunk? Ennek vizsgilatira egy
olyan esettanulmanyban nyilt lehetéségiink, amelyben a neuropszichologia,
az elektrofiziolgia és a modern képalkot6 eljardsok koziil a PET lehetdségeit
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hasznaltuk ki. A fentebb bemutatott EKP-eljarassal a gyermekkori epilepszia
egy kiilonleges formdjiban, Landau—Kleffner-szindrémaban szenved§ 5 éves
gyermeket vizsgiltunk a Semmelweis Egyetemmel és a Debreceni Egyetem-
mel egylittmikodésben (Honbolygd et al. 2006). Azt taldltuk, hogy a halldsi
figyelemzavart és az alacsony nyelvi teljesitményt mutat6 gyermek esetében a
vizsgalt beszédhangeltérés EN-nel mérhet§ feldolgozasa ép volt, a hangsily-
mintdzat feldolgozdsa viszont sériilt. A hangstlymintizat feldolgozisi zavara
feltételezéstink szerint a PET-felvételen jol kovethetd, a temporoparietalis te-
rilleten megfigyelhetd, hipermetabolizmussal mutathat szoros osszefuggést.
Ennek a tertiiletnek a hangsulyfeldolgozdsban betoltott, lassan kialakuld, rész-
vételét (erre utalnak csecsemdadataink) megerdsitik azok a fejlédési adatok,
amelyek szerint a nyelvi feldolgozdsnak ezek a teriiletei lassan és késén érnek,
nem véletlen tehdt, hogy a kevésbé szabilyos szerkezeteket, mindenekelStt a
ritmus- és nem a hangsilyszabalyt alkalmazé nyelvek (ilyen az angol) esetében
a szavak ,,szupraszegmentalis lexikona” igen késén, a kamaszkor elejére alakul
ki megbizhatdan.

Atipikus mintdzatok a beszédhangok észlelésében

A ritmus- és hangsulyalapi nyelvekben a szavak szegmentacidjinak értelme-
zése jelenleg is sok vita és viszonylag kevés idegtudomdnyi, fejl6dés-idegtudo-
manyi kutatds tirgya. A hangsilyalapt szdszegmentdciot alkalmazé nyelvek
egyik népszerd elmélete a ,hangsilysiiketség modell”, a ritmusalapd angolban
viszont a perceptudlis kozéppont modellje (Greenberg 1999) vilt népszertvé.
Ez utdbbi lényege az, hogy a szavak feldolgozasiban a meghatirozé akusztikai
kulcs a beszédhangok amplitidéviltozasainak szabalyossiga. Usha Goswami és

munkatarsainak (2002) adatai szerint a folyamatos hangok amplitadéfelfutasi

5 Az elképzelés lényege az, hogy a sz6taghangsily-mintizat elsajititdsival elveszitjiik érzékenysé-
giinket az anyanyelviinkétdl eltéré mintdzata széhangsilyokra. Bévebben lisd Dupoux (2008)
munkdjit.
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idejének és mintdzatdnak kiemelkedd akusztikai jelként torténd feldolgozasa
befolydsolja a szavak azonositisit. A P-center (perceptudlis kézéppont) kon-
cepci6 lényege az, hogy a szavakon beliili akusztikus hullimzisnak az észlelése
a fonolégiai feldolgozasnak legalabb olyan fontos el6feltétele, mint a lokalis tu-
lajdonsagok (frekvencia, frekvenciadtmenet, id6) megfelels feldolgozasa. Ugy
tlinik, hogy a hangok amplitidévaltozisinak kévetése valdban fontos a beszéd-
értésben, a szavakon beliili viltozdsra specifikus érzékenység pedig fontos lehet,
kiilonosen az angol nyelv esetében. A munkacsoport adatai arra utaltak, hogy
a diszlexidsok halldsi percepciGja a hosszabb felfutdsi id6kre midkodik csak, el-
téréen tipikusan fejl6ds tirsaiktdl, igy tgy véleék, a diszlexidnak univerzlis
teldolgozasi deficitjét sikeriilt megragadni. Ebbdl kiindulva Surdnyi Zsuzsan-
ndval, Honbolygé Ferenccel és a Cambridge-i Egyetem kutatéesoportjival an-
gol-magyar 6sszehasonlit vizsgalatot végeztiink. Mivel azt is szerettiik volna
latni, hogy a magyar gyerekek ugyanolyanok-e a hangkezdet felfutdsi mere-
dekségének (ez lenne a magyar nyomaték igen egyszerd akusztikus modellje)
feldolgozasiban, mint a hangon beliili viltozasok észlelésében, viltoztattuk a
hangokon beliili és a hangkezdeti amplitidéfelfutdsi idSket is. Azt taldleuk,
hogy a diszlexidsok mindkét esetben gyengék, és ebben az angol és a magyar
gyerekek alig kiilonboztek. Ami meglepd volt, az a magyar gyerekek kiilon-
leges érzékenysége a hangkezdet felfutisi idejére, nemcsak a kontroll-, hanem
a diszlexids csoportban is. Amint az a teljes elemzést bemutaté publikiciéban
(Surdnyi et al. 2008) kozodlt elemzésbdl is kidertil, az anyanyelv és a vizsgilt
jellemz§ erdsen korreldl, az angol gyerekek a hangon beliili felfutdsi idére joval
érzékenyebbek, mint a magyarok. Bir a magyarok a hangkezdet meredeksé-
gére a teljes mintdt tekintve szignifikinsan érzékenyebbek, mint az angolok,
igazi meglepetést az életkori eltérés jelentett. A diszlexids csoporthoz illesztett
olvasisi kontroll, azaz a niluk dtlag 2 évvel fiatalabb gyerekek, idGsebb tarsaik-
ndl lényegesen jobban diszkrimindltik a hangkezdet meredekségének a vilto-
zisit. FeltehetGen itt egy olyan interakciérdl van sz6, amelynek az a 1ényege,

hogy egy adott akusztikus kules feldolgozisi gyengéi befolydsoljik a gyerekek

18 SZEKFOGLALOK A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIAN



észlelési teljesitményét, az adott nyelvben a hangsuly kifejezésére hasznilt jel-
lemz§ pedig visszahat ennek az elemi tulajdonsignak a feldolgozisira. Az, hogy
a diszlexidsok (diagnosztikai kategéria és nem egyszertien gyenge olvasis) a
beszédhangok és minden masféle hang észlelésében eltérhetnek tipikusan fej-
16d6 tdrsaiktdl, jol ismert, sok ilyen vizsgalatra keriilt sor az EN médszerének

alkalmazasaval a mi munkacsoportunkban is (lisd Csépe 2003, 2006, 2007).

Evek 6ta tjra és tjra felmeriil a kérdés, hogy mivel hozhaté osszefiiggésbe
a diszlexidsok gyengébb perceptudlis teljesitménye, illetve akadilyozott hozzd-
férése a mentalis lexikonhoz. Altalinos hallsi feldolgozasi deficittel lenne dol-
gunk? Sajit adataink és a nemzetkozi adatok nem ezt mutatjik. Az jol ismert,
hogy a beszédhangoknak vannak olyan akusztikus 6sszetevéi, amelyeknek fej-
16dési elmaradasa befolyasolja a beszédhangok absztrakcidjinak a fejlédését, igy
neheziti a szegmentdlis jellemzSk pontos észlelését. Aligha valészind, hogy itt
csupan egy mindenre kiterjed§ akusztikus feldolgozdsi problémaval van dol-
gunk. Egyre t6bb adat utal arra, hogy a kategéridn beliili erds absztrakci6 és
a kategdridk hatdrdnak egyre élesebb elkiiloniilése elmarad a diszlexidsok egy
igen nagy csoportjanal.

A hall6rendszernek a beszéd- és nem beszédhangok feldolgozisira elté-
réen specializal6dé mikodését illetGen ma mdr sok adatunk van. A hangok
egyes jellemzdinek, igy példdul a hangmagassig feldolgozasinak a fejlédését
mindenképpen szdmitdsba kell venniink. Ebben az egyik legnagyobb mérési
problémat az jelenti, hogy pontosan a nyelvi rendszer mikodésében megha-
tirozé temporoparietalis hdlézat érik a leglassabban, azaz nyitott, jelentGsen
formalhato a serdiilSkor végéig, s6t még tovabb is. A gyerekekkel végzett, hal-
lasi ingereket hasznilé EKP-vizsgilatok egyik legnagyobb problémaja, hogy
a vilaszok mintizata alapvetden eltér a felndttekéesl. Honbolygé Ferenccel,
Michael Scherggel és munkacsoportjival egy, a felszini vilaszok forriselem-

zését lehet6vé tevd program (BESA) j verzidjinak fejlesztéséhez csatlakozva
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azt vizsgiltuk, hogy a ritkin adott hangokkal kivaltott (a gyerekeknél igen
nagy amplitadéja) késéi hallasi EKP-komponens, az N2go valéban ugyan-
azokat a folyamatokat tiikrézi-e, mint a felnStteknél (Scherg et al. 2004). Azt
talltuk, hogy bdr a felndtteknél elvezethetd kotelezG komponens (N100) meg-
felelGjének hitt N250 valéban uralja a skalprdl elvezethet§ vilaszokat, ez még-
sem a hallokéreg dltal generalt vilasz megfelelgje. A valédi N1oo (gyerekeknél
160 ms csdcslitencidval) az elemzés eredményei szerint csupan néhiny tempo-
rlis elvezetésben jelenik meg (4. dbra). Mindez arra utal, hogy a fejlédés soran
eltiing N250 egy olyan visszaszorul6 feldolgozds EKP-korrelituma, amelyre a
hangok fizikai paramétereinek feldolgozdsit jelz8 kotelezG komponenst produ-

kalo kérgi feldolgozas teljes éréséig van sziikség.

Ne

1% 4

4. dbra. Tiszta hangokra (1000 Hz, 4s ISI) adott vélaszok forrselemzésének az eredményei
A bal félteke hallokérgi teriiletének megfeleltethetd szimitott dramforrasok (dipdlok) szima és eloszlisa is

meghaladja a jobb oldaliakét

Sajit és a rendelkezésre allé nemzetkozi adatok alapjan is Ggy tdnik, hogy
a beszédészlel§ rendszer alapszintd folyamatainak fejlédése viszonylag gyors,
jollehet a specializicit a mikodési méd megviltozdsa és a mikodtetésére fe-
lelGs agyi teriiletek elhizdé érése lelassitja. A beszédhangokbdl felépiils, 4m
a tipikusan fejl6d6 gyermekek szimdara nem az elkiiloniil beszédhangok szek-
vencidjaként megragadhat6 szavakbdl kialakul egy nagy és jol hasznilhat6
szotdr, a mentdlis lexikon. Az iskoliba keril§ gyerekek behatéan kezdenek el
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a beszédhangokkal foglalkozni, a formalis oktatds ravezeti Gket arra, hogy a
szavak kiilon is megragadhat6 hangokbdl dllnak. Az olvasissal valami egészen
kilonleges kovetkezik be. Az EN fejlddésére vonatkozé elsé vizsgalatainkban
meglepetéssel tapasztaltuk, hogy az EN nagysiga és csticsldtencidja folyamato-
san csokken az életkorral, kivéve az els6 és a mdsodik osztily kozott. Adatainkat
ugy értelmeztiik, hogy ennek az ugrasszerd valtozdsnak az olvasistanuldshoz
lehet koze (Csépe 2006). Két eltérd olvasistanuldsi médszerrel (hangoztaté-
elemzé szintetikus versus globdlis) tanul6 iskolai osztilyt vizsgiltunk elsG és
mésodik osztilyban. Hipotézistink igazolédott, az EN ugrisszertien véltozott

a szintetikus csoportban, és nem vagy alig véltozott a globalisban.

Bér adataink csak nagyon keveset tudnak megmagyardzni abbdl, hogy
az eltér6 modszerek miként befolydsoljik az olvasis igen komplex folyamatit,
azt lathatjuk, hogy a beszédhangok észlelésének differencidloddsit a magyar
kultdraban hagyomanyos eljarasok segitik igazan. A beszédhangok tovabbi dif-
ferencidléddsa a bet-hang integricié egyik fontos eleme, és tgy tinik, ennek
az integricionak jellegzetes miikodésbeli elGkészitettsége van meg az emberi
agyban (van Atteveldt et al. 2004). Az irdsjelekbe attett beszéd valédi olvasissd,
olvasdsalapi gondolkodisi miiveletté vilisa hosszd folyamat. A mikodtetés-
ben meghatirozé agyi hilézat szamos dtalakulison megy keresztiil, az atipikus
fejlédés kompenziciGjira sokféle lehetGséget nytjt az agyi mitkodés keriiléuie-
jainak a formaléddsa. A diszlexidsok is megtanulnak olvasni, jollehet sok erdfe-
szités drin és masképpen, mint a tébbiek. Ami azonban mindig drulkodé jel, a
gyakorl6 szakemberek ezt nevezik maradvinytiinetnek, az a helyesirds. Ennek
tipusai igen sokfélék, a nehezen viltozé beszédhangészlelés, a kivonhatatlan
vagy formélisan ismert, de alkalmazhatatlan szabdly kovetkezményei egyarant

felfedezhetSk. Hol vannak ezek gyokerei? Mi az univerzalis és mi a specialis?

Holger Mittererrel és Leo Blomerttel egytitt azt vizsgiltuk, hogy a

magyarban létez6, a hollandban viszont nem hasznilt 7~/ részleges hasonulds
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komplex akusztikai jelére velesziiletetten érzékenyek vagyunk-e, ezt valami-
lyen mértékben megtartjuk-e, a feldolgozdsra hat-e a nyelvi tapasztalat. Azt
talltuk, hogy igen. A kutatdsainkban vizsgalt holland és magyar egyetemistik
az EN-adatok szerint automatikusan megkiilonboztetik ezt az eltérést (a pa-
radigméban az 7~ és -/ kontinuum viltozatait haszniltuk szavakban és dlsza-
vakban), jéllehet a magyarok vilaszainak amplitiddja jelentGsen nagyobb volt
(Mitterer 20062, 2006b). Jol mikods észlelés esetén a balya sz6 helyesirdsit
tehdt segitheti az észlelés, az atipikus fejl6dés esetén viszont elképzelhetd, hogy

nincs mds vélasztdsa a sz6t leirénak, mint a szabilyalkalmazas.
Mi torténik a fejl6ds agyban?

A fenti eredmények csupdn izelitét tudtak adni arrdl, hogy a nyelvi fejlédés
kovetésének milyen torekvései lehetnek a kognitiv fejlédés-idegtudomdnyban.
Mir az adatok bemutatdsakor sz6 volt arrdl, hogy az értelmezés sorin a mé-
rési adatainkat alapvetGen meghatdrozo, az agymiikodés kiilonbozg szintjeit
érintd fejlédési valtozdsokat is figyelembe kell venniink. Szeretnénk egyre job-
ban ismerni, hogy a tapasztalatelvird, a kornyezeti hatdsokra megjelend val-
tozdsokat az egyes életkorokban miként timogatja az agymikodés formdlodé
teltételrendszere, azaz milyen és miként valtozik a feilddés nyelve. A csecsemé-
vizsgélatokkal kapcsolatban a legnagyobb probléménk az volt, és ma is az, hogy
a kiilénb6z6 laboratériumok eltérd, egymashoz nem kapesolédé vagy éppen
ellentmondo adatait jobban megértjiik-e, ha képesek vagyunk azokat az elsé
életévben bekovetkezd jelents viltozdsokhoz kotni. Csecsemdkkel végzett mé-
réseink adatait leginkdbb akkor tudjuk jol értelmezni, ha figyelembe vessziik
az agykéreg, mindenekeltt pedig a hallékéreg rétegeinek szerkezeti eltéréseit
az jsziilott kortdl 12 hénapos korig. Amint az az s. dbrdn lathaté, a kérgi ré-
tegek differencidltsiga elég kezdetleges az igen kicsi babdknil, feltehetd tehit,
hogy az elvezetett eltérési valasz csak a kérgi bemenet szintjén jelzi az eltérés

feldolgozasit, igy leginkdbb a kéregalatti struktirdkban (példiul a medialis
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5. dbra. A kérgi rétegek differencidlodasa és a rétegek szervezddése

(Moore és Ramon y Cajal alapjin)

térdestestben) megvaldsult Gsszemérés eredményét lathatjuk a felszini elveze-
tésekben is. Ezzel nincs is kiilonosebb probléma, ha arra gondolunk, hogy az
allatkisérletes adatok azt bizonyitjik, hogy a kéregbe beérkezg vilasz az eltérés-

re vonatkozo informaciét is hordoz.

A nyelvi struktirdk absztrakt szintjének kialakuldsit ma t6bb laboraté-
rium is kutatja, igy az idegtudomanyi adatok itt is djabb és djabb adatokkal
szolgilnak arra vonatkozdan, hogy a formdlis tréning, a tapasztalat miként
teszi agyunkat is specialistavd. Az emberi kultira egyik nagy taldlmanyarol,
az irasrdl is tudjuk ma mdr, hogy mindennapi ,megfejtése”, azaz az olvasis
olyan agyi teriiletek mikodését is magihoz ragadja, amelyek kordbban mds
feladatot toltGttek be. Jol tudjuk, hogy a nyelv elsajititisanak, az olvasisnak és
szdmos komplex megismerd funkciénak az alapja az agy véltozdsi kapacitdsa,
plaszticitdsa. A kognitiv idegtudomanynak azonban még nagy utat kell meg-
tennie ahhoz, hogy a sejtszintd plaszticitds és a kérgi hdl6zatok tapasztalatfig-
g6 valtozasait megragadé kutatdsi eredmények kozotti értelmezési szakadékot
athidaljak. Annal is inkabb, mivel a fejlédési valtozasok sem korlitozédnak a
kérgi véltozdsokra. Terjedelmi okokbdl itt a kéreg alatti struktdrikban beko-
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vetkez§ véltozasokrdl nem esik sz6, am érdemes legalabb utalni arra, hogy az
emlékezeti, kovetkezésképpen a nyelvi fejlédésben is meghatdrozé képletrdl, a
hippokampuszrél rendelkezésre allé, hagyomanyosan magyar hegeméniat ¢l-
vez$ kutatdsok (gondoljunk a Grastydn-iskola 6rokségére, lisd Buzsiki 2007)

eredményei ugyancsak dtformalhatjik a fejlédés nyelvérdl kialakult mai képet.

Ugyanigy szélesitheti a nyelvi fejlédésre vonatkoz6 tudominyos felfogist
egy olyan technika egyre elterjedtebb alkalmazdsa, amely lithatéva teszi az agy
rostkotegeinek lefutdsit, vastagsigit, kiterjedését. A tenzordiffiiziés képalkotd
eljaras (T'DI) az MRI-technika egy tjfajta alkalmazdsa, alapja a vizmolekulik
diffdziirdnya alapjin szimitott, a fehérallomdnyt littatni képes szerkezeti kép.
A 'TDI segitségével kirajzol6d6 rostkapesolatrendszer és kiilondsen az ennek
fejlédését mutat6 adatok mar ma is Gj fénybe helyezik mindazt, amit a geneti-
kailag programozott, de minden mindségi szakaszban megfelel§ tapasztalatokat
elvaré agyi fejl6dés nyelvérdl eddig tudtunk. A nyelvfejlédés szempontjabdl kii-
I6nosen elgondolkoztat6, hogy milyen késén érnek a frontotemporoparietalis
hosszanti kapcsolatok a bal félteke teriiletein (Zhang et al. 2007). A nyelvi hals-
zat tehdt sokdig érik, fejlédik, az egyre hatékonyabb rendszer alakuldsit lehet-
vé tevd agyi viltozdsok, példiul volumenndvekedés, rostkapesolatok véltozdsa a
fiatal felnSttkorban is megfigyelhetsk. Ugy tiinik, hogy a nyelvfejlédés szem-
pontjdbdl is forradalmian §j kutatdsi eredmények ismeretében hamarosan tjra

kell értékelniink mindazt, amit az elmilt években mértiink.

Mi tehit a fejlédés nyelve? Ugy tiinik, hogy az ismert és ma még nem
ismert agyi viltozdsoknak olyan rendszere, amely legaldbb olyan Gsszetett, ha
nem osszetettebb, mint az ember altal haszndlt nyelv fejlédése. Ennek megis-
meréséhez nem csupdn jabb technikai csodikra, 4j tudomanyos felfedezésekre
vérunk, hanem a kognitiv fejl6dés-idegtudomdny mdvelSinek olyan nemzet-
kozi szintd egyiittmikodéseire, amelyben nagymintds, nyelvkézi 6sszehason-

lit6, fejlédés-idegtudomdnyi fokuszid a kutatds (ilyen a részvételiinkkel az EU
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FP6 Neurodys programjiban végzett, a diszlexia genetikai, agyi és viselkedéses
modszerekkel torténd kutatdsa). Bir reménykediink egy miel6bbi szintézis-
ben, tdlzott optimizmus lenne azt hinniink, hogy a fejlédés soran bekévetkezd
programozott, illetve kornyezetindukalt véltozasoknak valamennyi szintjét be-

lathat6 id6n beliil hozz4 tudjuk rendelni a nyelvi fakultds fejlédéséhez.
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Utoszo

A 2008-ban tartott székfoglal6 szoveges véltozatinak jelen kotetben valé meg-
jelenéséig eltelt id6 hosszinak szamit, kiilonosen a kognitiv idegtudomanyban.
Fontosnak tartom ezért a mar a székfoglal6 idején és ma is élénk vitdkat ki-
valto teriileten, a szohangsily-feldolgozis fejlédésének megkozelitésében elért
eredményeink rovid bemutatisit. Sikeriilt egyértelmien igazolnunk, hogy
a hangsily a magyarban egy olyan absztrakt szabalyként mikodik, amelyet
felnStteknél a lexikalitds nem befolydsol (Honbolygé—Csépe 2013); ugyanazt
a szabdlyt alkalmazzuk a szavakra, az dlszavakra, s6t az idegen nyelvek sza-
vaira is. Elénk nemzetkézi vitak kozepette sikeriilt dttorést elérniink a sz6-
hangstlyszabély (hosszt tiva template’) és a kiemelked§ (szdliens) akusztikus
tulajdonsig fejlédési dinamikdjanak a feltdrdsiban. Kimutattuk, hogy a kora-
sziilott babikndl a fonémakategéridk fejlédése mogott elmarad a sz6hangsily-
szabaly kivondsa, és ez minden valészindség szerint egyik akadilya a megfelels
szokincsbdviilésnek. Legujabb csecsemdvizsgilataink (Ragd et al. 2014), vala-
mint a felnStteknél az idegen nyelv hangsily-elsajatitdsat vizsgalé kutatdsaink
eredményei alapjin egy olyan 1j elméleti keret kialakitdsin dolgozunk, amely
egyszerre magyarazni képes a hangsulyfeldolgozis univerzilis és specifikus fel-

tételeit is.

Az utészéban hivatkozott irodalom

Honbolygd, F.— Csépe, V. (2013): Saliency or template? ERP evidence for long-term representation
of word stress. International Fournal of Psychophysiology 87, 165-172.

Ragé6, A.—Honbolygs, F.—Réna, Zs.—Beke, A.—Csépe, V. (2014): Effect of maturation on
suprasegmental speech processing in full- and preterm infants: A mismatch negativity
study. Research in Developmental Disabilities 35, 192—202.

CSEPE VALERIA: A NYELV FEJLODESE - A FEJLODES NYELVE 27









9 H789

635708729

7H



	01csépe_drapp_dupla
	01szekfogo_belso
	Csepe_Valeria_szekfoglalo2007
	02szekfogo_belso
	04csépe_drapp_dupla


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




