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Hattér és célok: A szivegek megértéséhez elengedhetetlen a nyelvtani szerkezet feldolgozdsa. Kisérletiinkben
a helytelen nyelvtani szerkezet (szintaktika) feldolgozdsa soran megjelend eseményhez kotott agyi potencia-
lokat (EAP) vizsgaltuk, mely daltalaban két komponensben jelenik meg: a bal anterior negativitdas (LAN)
és a P600. A LAN-t a morfoszintaktikai szabdlysértés valtja ki. A P600-at a nyelvtani szerkezeti vjra-
feldolgozdsahoz kotik, azaz nyelvtanilag helytelen, bonyolult vagy tobbértelmii informdacio feldolgozdsakor
Jelenik meg. A tobbet vizsgalt nyelvekkel ellentétben a magyar nyelvben az alany-dllitmany egyextetés sértése
mellett a targy-allitmany egyeztetés sértése is megualosithato. Az alany-dallitmany egyeztetési sértés mellett két
olyan sértést hoztunk létre, melyek az alany és a targy reorganizdciojat vonjak maguk utan: a -t targyrag
elhagydsaval a targyrol, illetve annak az alanyhoz tolddsdval. Kutatdasunkban arra kerestiik a valaszt,
hogy az alany-targy reorganizdcios sértések eseteiben is megjelennek-e a tipikus EAP-komponensek, illetve az
alany-allitmany sértéshez hasonlo mintdzatot mutatnak-e. Emellelt arra is valaszt szevettiink volna kapni,
hogy az egyeztetést meghatdrozo szavak kozotti tavolsag befolydsolja-e ezeket komponenseket.

Modszer: 20 egészséges felndtt elektroenkefalografias vizsgalata soran egy képernyon szavanként jelentek
meg a mondatok, melyeknek fele nyelvtanilag helyes, fele pedig helytelen volt. Haromféle sértést alkalmaz-
tunk, és sértéseket meghatarozo szavak kozotti tavolsag 1-11 sz0 lehetett.

Eredmények: A hdarom tipusi sértés eltérd LAN-P600 mintdzatot eredményezelt, emellett a kétféle reorgani-
zdcios sértés sem mutatott egyforma EAP-mintdzatot. Tovabbad a nyelvtani elemzorendszer érzékeny a sértést
meghatdrozo két sz6 kozotti tavolsagra.

Kulcsszavak: szintaktikai feldolgozds; alany-allitmdany egyeztetés sériése; targy-allitmany egyeztetés sértése;
nyelvtani elemek kozotti tavolsag; bal anterior negativitas (LAN); P600
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BEVEZETES

A szovegek megértésének alapvetd részfolyamata a nyelvtani szerkezet, mas néven a
szintaxis feldolgozasa. Ennek révén vagyunk képesek megtalalni egy szovegben az ele-
mek kozotti kapcesolatokat és kombinalni a lexikai szintli reprezentdciokat (Kaan és
Swaab, 2002; Hagoort, 2003). A normal feldolgozast kisér6 agyi folyamatokat elényos
a sértések révén vizsgalni, mivel a sértések viszonylag rovid idén belul nagyobb ideg-
sejt-populdciok szinkron aktivitasat valtjak ki, ami megfelel6 eljarasokkal detektalha-
t6. Ezért kutatdsunkban sértések elemzésével probaltuk a szintaktikai elemzés agyi
mechanizmusait feltarni. A szintaktikai feldolgozashoz két eseményhez kotott agyi
potencial (EAP) kothetd, a bal anterior negativitas (angolul: left anterior negativity,
tovabbiakban LLAN) és a P600 komponens (Friederici, Hahne és Mecklinger, 1996;
Hagoort, Brown és Ousterhout, 1999). Mindkett6 els6sorban szintaktikai sértések, il-
letve szintaktikailag bonyolult szovegek feldolgozasa esetén jelenik meg. Jelen kutata-
sunkban arra kerestiik a valaszt, hogy ezek az altalaban alany-allitmany egyeztetés meg-
sértésével kivaltott agyi elektromos valaszok (Friederici, Pfeifer és Hahne, 1993; Jolsvai
és mtsai, 2011) megjelennek-e magyar nyelvii szovegekbe illesztett egyéb egyeztetési
sértések esetében is. Az alany-allitmany egyeztetés sértése mellett két masik tipusu sér-
tést hoztunk létre, melyben a) az alanyi szerepben all6 sz6hoz ,-t” targyragot toldunk,
illetve b) a targyi szerepben all6 szo6ro6l elhagyjuk a ,-t” targyragot. Mindkét esetben
csak az allitmany bemutatasakor, mely a sértett sz6 utan tortént meg, derult ki a fe-
lesleges rag jelenléte, illetve a sziikséges rag hianya. Azaz, a kisérleti személy a szavan-
kénti olvasas soran a ,-t” raggal ellatott fénevet el6szor targyként, a rag nélkuli fénevet
pedig alanyként értelmezhette. Az allitmany bemutatdsa soran aztan rakényszerult,
hogy ezt az eredeti értelmezést megvaltoztassa. Ezért ezt a két nyelvtani sértésformat a
jelen vizsgalatban ,alany-targy reorganizacios sértéseknek” nevezziik. Amennyiben az
alany-allitmany egyeztetés megsértése altal kivaltott EAP-k az alany-targy reorganiza-
cios sértések esetében is megjelennek, tovabbi kérdéstink az volt, hogy hasonlé minta-
zatot mutatnak-e az alany-allitmany egyeztetés megsértésével kivaltottakkal. Végtl arra
is valaszt szerettink volna kapni, hogy a két, az egyeztetést meghatarozo6 sz6 kozotti
tavolsag befolyasolja-e a szintaktikai feldolgozassal kapcsolatos EAP-komponenseket.

Szamos tanulmdny foglalkozott a szintaktikai feldolgozas agyi folyamataival az el-
mult évtizedekben (pl. Hagoort, Brown és Groothusen, 1993; Osterhout és Mobley,
1995; Miinte, Matzke és Johannes 1997; Fiederici, 2002 stb.). Az eredmények szerint
az alany-dllitmany egyeztetés megsértése kétfazisu agyi elektromos vilaszt eredményez.
Ez a baloldali anterior negativitas és a P600 EAP-komponensekbdl all, fiiggetlentl a
nyelv morfoszintaktikai és tipoldgiai jellemzG6it6l. Ezek alapjdn a LAN-t tobbnyire a
morfoszintaktikai feldolgozas jelz6mozzanatanak irjak le, mely akkor valtédik ki, ami-
kor nyelvtanilag helytelen informaciot dolgozunk fel (Friederici, Pfeifer és Hahne,
1993; Miinte, Heinze és Mangun, 1993; Friederici, 2002). Mas kutatasok azonban vi-
tatjak, hogy a LAN a szintaktikai feldolgozashoz kotheté komponens lenne; ezek sze-
rint a LAN inkabb a munkamemoria terhelésének mértékét tiikrozi (Kluender és Ku-
tas, 1993; Coulson, King és Kutas, 1998; Kaan, 2007). Zawiszewski és Friederici (2009)
azt allitjak, hogy nemcsak a szintaktikai hibazasok felismeréséhez kothetd a LAN meg-
jelenése, hanem olyan szintaktikai munkamemoéria-folyamatokhoz is, melyek akkor
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vannak jelen, ha komplex mondatokat dolgozunk fel. Bar a LAN-komponenst bal
oldali anterior negativitisnak nevezik, sok esetben nem kifejezetten a bal féltekére
lateralizal6dik, hanem inkabb bilateralis eloszlasi (Wassenaar, Brown és Haagoort,
2004; Kaan, 2002).

A P600 komponens a legtobb elmélet szerint olyan pozitiv komponens, ami szerke-
zeti Gjrafeldolgozasi folyamatokhoz kdthetd, amennyiben komplex, nyelvtanilag hely-
telen vagy nyelvtanilag tobbféleképpen értelmezhet6é informaciot dolgozunk fel (pl.
Osterhout és Holcomb, 1992; Friederici és mtsai, 1993). Leginkabb centroparietalis
tertileteken jelenik meg, az ingerkezdet utan nagyjabol 500-600 ms-mal.

Bar a nyelvfeldolgozds neuralis hatterét targyalé modellek (pl. Friederici, 2002; Ha-
goort, 2003; Bornkessel és Schlesewsky, 2006) eltéré6 médon értelmezik az EAPjelek
mogott all6 feldolgozasi folyamatokat, minden modell konzisztens kétfazisti LAN-P600
mintat jésol nemcsak az alany-allitmany egyeztetés, hanem altalaban az igei egyeztetés
megsértése esetében is. Azonban az eredmények nem egyértelmiiek mar az alany-dl-
litmany egyeztetést illetben sem: egyes vizsgalatokban a LAN-P600 komponensek
egyuttjarasat (Friederici, 2002; Jolsvai és mtsai, 2011), mas vizsgalatokban pedig vagy
csak P600 komponenst (pl. Gouvea, Phillips, Kazanina és Poeppel, 2010), vagy csak
LAN-komponenst talaltak (Minte és mtsai, 1997). Mig az alany-dllitmany egyeztetés
a legtobb nyelvben el6fordul, és eziltal tobbet is vizsgdltak, a targy-allitmany egyez-
tetés joval kevesebb nyelvben taldlhaté meg; a magyar egy ezek kozul (lasd E. Kiss,
2002). Zawiszewski és Friederici (2009) a baszk nyelvben vizsgdlta az alany-allitmany
és targy-allitmany egyeztetés sértését. A szerzok egyik esetben sem talaltak LAN-P600
EAP-valaszszerkezetet, hanem az N400-P600 komponensek jelentek meg. Ezt azzal
magyaraztdk, hogy a kordbban bemutatott szavakat (az alanyt, illetve a targyat) a részt-
vevok nem tudtak az egyeztetett sz6hoz kotni, ezért nem szintaktikai, hanem szeman-
tikai sértésként észlelték a hibds szavakat, ami az N400 komponensben tikrozodott
(Kutas és Hillyard, 1980; osszefoglalét lasd Kutas és Federmeier, 2011).

A jelen kutatasban magyar nyelvii mondatok esetében kivanjuk 6sszehasonlitani
az alany-dllitmdny egyeztetés, illetve az alany-targy reorganizacids sértéssel kivaltott
EAP-vilaszokat. A korabbi eredmények alapjan a LAN- és a P600 komponensek meg-
jelenését vartuk. A kilonboz6 sértéstipusok vizsgdlata eredményeképpen azt vartuk,
hogy amennyiben a nyelvtani helyesség a meghatarozé tényez6 az EAP-komponen-
sek kivaltdsiban, akkor a sz6 mondatban betoltott szerepe (alany vagy targy) nincs
hatassal a tovabbi feldolgozasra. Azaz, a LAN és a P600 altalanos ,,eredmény” tipust
komponensek, melyek osszesitve mutatjdk a kiillonb6z6 szintaktikai sértések detek-
talasat. Ezért a nyelvtani sértés tipusatdl fliggetlentil, nagyobb amplitadoja valaszt
kapunk a nyelvtanilag helytelen mondatokra, mint a helyesekre, mind a LAN, mind
a P600 esetében. Ha a sértés tipusa alapjan eltéré6 mintazata valaszokat kapunk, ak-
kor vagy arra kovetkeztethetiink, hogy a) a nagyobb sértési valaszt eredményezo tipus
fontosabb szerepet tolt be mondatok nyelvtani feldolgozasaban, mint a tébbi tipus,
vagy b) a LAN-P600 nem altalanos nyelvfeldolgozasi komponensek, hanem specifi-
kus nyelvtani szerkezetek feldolgozdsat tiikrozik. Az alany-dllitmdny egyeztetés sér-
tése, illetve az alany-tdrgy reorganizacids sértés eltérd feldolgozast igényelhetnek.
Az alany-dllitmany egyeztetés sértése nem igényli a mondat dtstrukturdldsit, mivel
a mondatot alkot6 szavak szerepe nem valtozik a szintaktikai hiba korrekcija utan.
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Ezzel szemben az alany-targy reorganizacios sértések esetében a hiba korrekciojat ko-
vetden a mondat jelentds atstrukturaldsa sziikséges, hiszen a mondatot alkot6 szavak
szerepe megvaltozik.

Tobb elmélet is szuletett azzal kapcsolatban, hogy a két, az egyeztetésben érintett
sz6 kozotti tavolsag hogyan befolydsolja a szintaktikai feldolgozast. Gibson (1998)
fuigg6ségi lokalitasi elmélete szerint (dependency locality theory) két elem integra-
lasanak a képessége az elemek tavolsagatol fiigg. Ha hosszabb tavot kell athidalni,
tobb elemet kell a memoriabol el6hivni, ami nagyobb integracios koltséggel jar, vagyis
nehezebb lesz a feldolgozas, lassul az olvasasi id6. Gibson szerint korlatozott mennyi-
ségli memoriakapacitas all rendelkezésre a mondatfeldolgozas kozben, ezért amikor
két elem tavolabb keril egymastol, egyre nehezebb lesz tjraaktivalni az els6é elemet
az integraciohoz. Ezzel szemben Koznieczny (2000) tgy véli, hogy a kozbeékel6dd
szoveg valojaban csokkenti a feldolgozasi id6t (anti-locality effect). Koznieczny (2000)
érvelése szerint a kozbeékel6do szoveg elsegiti az ige eldzetes meghatarozasat, igy
egyfajta anticipacios hatdssal bir.

A lokalitaselméletek alternativajaként elképzelhet6 az is, hogy a tavolsag a sértést
alkot6 szavak kozt rontja a pontossagot amikor egy mondat helyességét kell eldonteni,
de ez nem csokkenti a feldolgozasi sebességet (McElree, 2000; McElree, Foraker és
Dyer, 2003). E szerz6k szerint, a gibsoni elmélettel szemben, az els6 elem emlékezeti
reprezentacioja konnyedén hozzaférhetové valik, amikor a masodik elem megjelenik a
mondatban. Ezért nem elég a szavak kozotti tavolsagot figyelembe venni, hanem a sza-
vak kozotti szoveg komplexitasat is meg kell fontolni. Ezzel szemben Jolsvai, Sussman,
Csuhaj és Csépe (2011) nem talaltak bizonyitékot a magyar nyelvben arra, hogy a
mondat nyelvtani komplexitasanak hatasa lenne az EAP-komponensekre akar a korai,
akar a késobbi id6i ablakban. Ez az eredmény konzisztens Gunther, Stowe és Mulder
(1997), valamint Kaan (2002) megallapitasaival, ellenben a nyelvtani helyességnek
mindkét EAP-id6i ablakban hatasa volt: a nyelvtanilag hibas mondatok nagyobb amp-
litdd6ju komponenseket eredményeztek, mint a nyelvtanilag helyesek.

Vizsgalatunkban arra kerestiink valaszt, hogy az alany-allitmany egyeztetés sértése
és az alany-targy reorganizacios sértés eltéré6 EAP-mintazatot valt-e ki, és amennyiben
igen, mennyiben térnek el egymastol. Emellett arra is szerettiink volna valaszt kapni,
hogy a két, az egyeztetésben érintett sz6 kozotti tdvolsdgnak van-e hatdsa a szintaktikai
feldolgozasi folyamatokra. A fentiek szerint a kiilonb6z6 elméletek kiilonb6z6 ered-
ményeket josolnak. Ennek megfelel6en eredményeink alkalmasak lesznek az elméle-
tek kozotti 6sszehasonlitasra.

MODSZER
Resztvevok

Husz magyar anyanyelvii, egyetemi tanulmanyokat folytat6 egészséges fiatal felnott
(atlagéletkor: 22,85 év, széras = 2,1, 8 férfi) vett részt a kutatasban. A részvételért pénz-
beli juttatast kaptak. Egyik résztvev6 sem szedett semmilyen a kozponti idegrendszerre
hat6 gyogyszert. A résztvevok latasa normalis vagy normalisra korrigalt volt. A kisérlet
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elott irdsos beleegyezo nyilatkozatot toltottek ki, miutan a kisérlet céljarol és az alkal-
mazott eljarasokrol tajékoztatast kaptak. A kisérletet az Egyesitett Pszicholégiai Kuta-
tasetikai Bizottsag hagyta jova. A kisérletet a Magyar Tudomanyos Akadémia Termé-
szettudomanyi Kutatokézpont Kognitiv Idegtudomanyi és Pszichologiai Intézetében
végeztik. A kisérlet soran a résztvevok egy hang- és elektromosan szigetelt kamraban
elhelyezett kényelmes széken tltek.

Eszkozok és a kisérleti eljaras

A mondatokat szavanként prezentaltuk, melyek egy szamit6gépes monitor kozepén
fehér kisbetiikkel, 60%-os sziirke hdttér elétt jelentek meg. A tidvolsdg a monitor és a
résztvevo kozott 125 és 135 cm kozott volt; ezaltal a szavak kortlbelul 3-4°-os 1at6szog-
ben jelentek meg. Minden sz6 400 ms hosszan jelent meg a képernyon, melyet egy
ures képerny6 kovetett 400 ms ideig.

A résztvevoket arra kértiik, hogy a mondat egészleges megértésére koncentrdlja-
nak, és informaltuk 6ket arrél, hogy némelyik mondatban lehetnek nyelvtani hibadk,
de arra nem kell figyelnitik. Atlagosan minden 10. mondat utdn (6sszesen 41 kérdés,
5-20 mondatonként) egy eldontendo kérdést mutattunk a képerny6n az azt megel6zd
mondat tartalmaval kapcsolatban, melyre a kisérleti személy a két valaszgomb egyiké-
nek lenyomasaval felelt. A kérdés mindaddig a képerny6n maradt, amig a résztvevd
nem valaszolt. A valaszok helyességét az elemzés soran nem hasznaltuk fel, csupan
arra kellettek, hogy a résztvevok figyeljenek a mondatokra. Amennyiben nem jelent
meg kérdés a képernydn, egy ures képerny6t mutattunk be 2000 ms-ig.

Egy blokk 20 mondatbol allt, a teljes kisérlet pedig 20 blokkot tartalmazott. Atla-
gosan egy blokk 270 masodpercig tartott. A kisérlet teljes hossza igy kb. 90 perc volt.
A résztvevok hosszabb sziinetet tarthattak a tizedik blokk utan.

Kisérleti feltételek

Harom kulonbo6z6 szintaktikai sértéstipust alkalmaztunk (lasd 1. t@bldzat). A harom
feltétel az alany-allitmany egyeztetés, az alany-targy reorganizacios sértés két fajtdja
volt. Az alany-dllitmany egyeztetés sértésekor az alanyhoz a tdbbes szam jelét toldot-
tuk, mikozben az allitmanyhoz egyes szamu alany illett. Az alany-targy reorganizacios
sértés két alabbi valtozatat teszteltiik: a ,-t” targyragot elhagytuk a targyi szerepben all6
sz6rol (alany-tdrgy reorganizacios sértés elhagydssal), illetve a targyragot hozzatoldot-
tuk az alanyi szerepben all6 sz6hoz (alany-targy reorganizacios sértés hozzatolddssal).
Az 6sszesen bemutatott 400 mondat fele nyelvtanilag helyes, masik fele helytelen volt.
Minden mondatnak bemutattuk a helyes és a helytelen valtozatat is, a kisérlet soran
mindkettét pontosan egyszer. Az alany-allitmany egyeztetés sértése és az alany-targy re-
organizacios sértés egyenld valosziniiséggel fordult el6 a kisérletben (100-100 mondat,
a targyrag hozzatoldasa és a targyrag elvétele 50-50 mondatban jelent meg). A helyes
és helytelen mondatok, valamint a harom tipushoz tartoz6 mondatok véletlenszer(
sorrendben kovették egymast.
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1. tablazat. A kisérletben hasznalt nyelvtani sértéstipusok, délt betiivel jellve az alany, illetve
targy szot, alahuzassal az igét, amely a helyes vagy helytelen egyeztetést mutatja

Elnevezés Alany-allitmany Alany-targy Alany-targy
egyeztetés sértése reorganizacios sértés reorganizacios sértés
hozzatoldassal elhagyassal
Leiras az alany és az allitmany  a sértett mondatban az  a sértett mondatban a
egyes szamban szerepel alanyi szerepben allé targyi szerepet betoltd
a helyes mondatban, sz6hoz ,-t” targyragot sz6 végérdl a ,-t” targyra-
mig a sértés esetében toldunk got elhagyjuk
tobbes szamu alanyt
hasznaltunk
Példa a Avilaghalé kiépitésének Amerikai kutatok arra A statisztikdk szerint ma-
helyes kezdete a huszadik szazad az érdekes eredményre  sodpercenként hetven
mondatra kozepére nyulik vissza.  jutottak, hogy egyetlen  1j honlapot hoznak 1étre
ataludt éjszaka nem p6- vilagszerte.
tolja az alvaskiesést.
Példa a Avvilaghal6 kiépitésének Amerikai kutatokat arra A statisztikak szerint ma-
helytelen kezdetei a huszadik szazad az érdekes eredményre  sodpercenként hetven
mondatra kozepére nyulik vissza.  jutottak, hogy egyetlen  1j honlap hoznak 1étre

ataludt éjszaka nem po-

vildgszerte.

tolja az alvaskiesést.

A sértést meghatarozo két sz6 valtozo tavolsagra volt egymastol, ez a tavolsag 1 és
11 sz6 kozott mozgott. A tavolsag hatasanak ilyen finomsagu vizsgdlata sajnos nem
volt lehetséges, mivel az egyes sz6tavolsagok alacsony elemszama elégtelen EAP jel-zaj
viszonyt eredményezett volna. Ezért a tavolsidg hatdsat két csoport elkiilonitésével vizs-
galtuk: a) egy és két sz6 tavolsag (kis tavolsag), b) tobb mint két sz6 tavolsag (nagy
tavolsag). igy a két csoport kb. 50-50%-ot tett ki a mintdban szereplé mondatokban,
ami lehet6vé teszi az eltéro elemszambol szarmazo torzitasok kikiiszobolését az Ossze-
hasonlitds soran.

Jelen kisérlet egy késobbi kutatas ingeranyaganak elkészitését szolgalta azzal a cél-
lal, hogy meghatdrozzuk, hogy e késébbi kisérletekben hasznalandé ingeranyagba mi-
lyen nyelvtani sértéseket illessziink be, amelyek a legnagyobb val6szintiséggel valtanak
ki EAP-valaszokat. Az ingeranyagot ezért a késobbi kutatas szempontjainak megfele-
16en megszerkesztett, Gtperces, sz6ban elmondott 6sszefliggd informaciokozls szove-
gekbdl emeltiik ki. Emiatt a jelen kutatdsban hasznalt mondatok nagy véltozatossagot
mutattak hosszban, szerkezetben, tartalomban stb. Tovabba a kisérlet el6tt a résztve-
vOk két tovabbi feladatot is végrehajtottak. Mivel ezek a feladatok egy masik vizsgalat
részét képezik, itt nem szamolunk be réluk.

Elektrofiziologiai mérés és elemzés

Az elektroenkefalogram (EEG) felvétele a skalpra helyezett 13 Ag/AgCl elektrédaval
készilt, a nemzetkozi kiterjesztett 10-20-as rendszernek megfeleléen (Jasper, 1958;
Chatrian, Lettich és Nelson, 1985). Az orr hegyére helyezett elektroda szolgalt refe-
renciaként. A késobbi analizis soran az adatokat a masztoid elektréddk atlagahoz vi-



Szintaktikai sérések és a szotdvolsag hatdsa 155

szonyitottuk; ez lett az 4j referencia. A szemmozgdasokat két bipolarisan kapcsolt elekt-
rodaparral regisztraltuk, amelyek a bal szem folé és ala (vertikalis elektrookulogram,
VEOG), illetve két szem kulso sarkanal voltak elhelyezve (horizontdlis elektrookulog-
ram, HEOG). Az EEG- és EOGjeleket SynAmps (Neuroscan Inc.) erdsitével erdsitet-
tik fel (0-40 Hz savban), 500 Hz-es stirtiséggel mintavételeztiik, majd az adatfeldolgo-
zashoz 250 Hz-re csokkentettiik a mintavételezés stirtiségét. A jeleket felvételik utan
megszurtik egy 0,1-30 Hz diszkrét ideja (FIR) savsztir6vel (Kaiser-ablak, Kaiser = 5,65,
szlir6hossz 4530 pont).

Minden nyelvtani sértést tartalmazoé szo, illetve a nyelvtanilag helyes par bemuta-
tasanak kezdetéhez illesztve 1200 ms hosszasagu jelszakaszt emeltiink ki a folyamatos
EEG-b6l, amely 200 ms ingermegjelenés elétti id6t is tartalmazott. Az ingerkezdet
elotti szakaszon alapvonali korrekciot végeztunk. Azokat a jelszakaszokat, melyekben
az amplitado6 100 pV-nal nagyobb tartomanyban valtozott, kizartuk az analizisbol. igy
atlagosan a jelszakaszok 81,7%-dt tartottuk meg.

A LAN és a P600 azonositasara és mérésére kiilonbségi gorbéket szamoltunk a
helyes és a sértett sz6 EAP-i kozott. Az atlagos LAN-amplitidokat 52 ms hossza ab-
lakokban mértik, mig az dtlagos P600 amplitidékat 72 ms ablakokban, melyeket a
csoportatlag bal frontalis (F3; LAN), illetve parietalis (Pz; P600) kiilonbségi gorbérol
leolvasott csucslatenciakra illesztettink szimmetrikusan, kulén-ktlon a harom felté-
tel, illetve a rovid €s a hossza egyeztetendé szavak kozotti tavolsag esetében (az idoi
ablakok pontos helyét lasd az 1. és 2. abrakon).

Az EAP-komponensek 1étrejottét a kiilonbségi amplitidékon végzett egymintas
t-probaval vizsgaltuk meg. A feltételek és az egyeztetendd szavak kozotti tavolsag ha-
tasanak vizsgdlatara négy szempontos, ismételt méréses varianciaanalizist végeztiink
kialon-kilon a LAN- és a P600 komponensek amplitidéjara az alabbi faktorokkal:
Kondici6 (3 szint: alany-allitmany egyeztetés sértése, alany-targy reorganizacios sér-
tése hozzatoldassal, illetve elhagyassal) x Tavolsag (2 szint: 1-2 szo6, illetve tobb mint
két sz6) x Frontalitas (3 szint: frontalis, centralis, parietdlis) x Lateralitas (3 szint: bal,
kozépso, jobb oldali elektrédak).

Minden szignifikdns statisztikai eredményrél beszimolunk a cikkben a parcialis
n° mutatékkal egyiitt. A Greenhouse-Geisser-korrekciét alkalmaztuk, amennyiben
a szfericitas feltétel sérilt; ahol sziikséges, megadjuk az € korrekcios faktort. Az is-
mételt méréses varianciaanalizis post-hoc hipotézis vizsgalatat a konfidenciaszintek
Bonferroni-korrekcigjaval végeztiik el.

EREDMENYEK

A harom kilonbo6z6 sértés eltéré mintazata EAP-valaszokat valtott ki (lasd 1. dbra).
A LAN megjelenését az F3 elektrédan vartuk, mivel korabbi kutatasok a LAN eloszla-
sanak maximumadt bal oldali frontdlis elektréddkon irtdk le. Az alany-dllitmdny egyez-
tetés és az alany-targy reorganizacios sértés hozzatoldassal esetében a LAN-amplitid6
szignifikans volt a bal frontalis elektrédan (F3), (t(19) =-2,91, p = 0,01, illetve t(19) =
-2,51, p =0,02). Az alany-targy reorganizacios sértés elhagyassal esetében, a bal oldali
frontalis elektr6dan az EAP nem érte el a szignifikancia szintjét; a jobb oldali cent-
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ralis (C4) elektrédan viszont a komponens szignifikansnak bizonyult (t(19) = -2,16,
p = 0,04). A P600 megjelenésére centroparietdlis tertileteken szamitottunk, amely
beigazolédott az alany-targy reorganizacios sértés mindkét tipusaban (P3 elektréda;
t(19) = 2,48, p = 0,02, illetve t(19) = 2,39, p = 0,03). Az alany-dllitmany egyeztetés sér-
tésének esetében egy elektrédan sem volt szignifikans valasz a kés6bbi id6i ablakban
(Pz elektrodan mérve: t(19) = 1,41, p = 0,17.

A két egyeztetend6 sz6 kozotti tavolsag szerint bontott csoportokra is eltérd EAP-
mintazatot kaptunk (lasd 2. dbra). A LAN megjelent az F3 elektrodan az alany-allit-
many egyeztetés sértése 1-2 szo, illetve 3-11 sz6 tavolsag esetében is (t(19) = -2,65,
p = 0,02, illetve t(19) = -2,89, p = 0,01), azonban a P600 id6i ablakaban csak a rovi-
debb tavolsag esetében kaptunk szignifikdns eredményt (Pz elektréda nem volt szig-
nifikans egyik esetben sem, igy a P4 elektréda a mérés helye, t(19) = 2,1, p = 0,049,
mig a 3-11 sz6 tavolsig esetében t(19) =-0,29, p = 0,77). Az alany-tdrgy reorganizacios
sértés hozzatoldassal esetében a rovidebb tavolsag inkabb a frontdlis elektréddkon,
de nem a bal oldalin (Fz elektrédan: t(19) =-2,17, p = 0,04), mig a hosszabb tivolsig
esetében nem valtott ki szignifikans LAN-valaszt. A P600 id6i ablakban a rovidebb és
a hosszabb tavolsag esetén is szignifikans volt a valasz a P3 elektrédan (t(19) = 2,43, p
= 0,03, illetve t(19) = 2,54, p = 0,02). Az alany-targy reorganizacios sértés elhagyassal
esetében a rovidebb tavolsag szignifikans amplitidot mutatott a Cz elektrédan a LAN
1d6i ablakaban (t(19) = -2,1, p = 0,049), mig a P600 id6i ablakaban a P3 elektrédan
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1. dbra. A kiilonbo6z6 tipusi egyeztetések megsértése dltal kivaltott EAP valaszok csoportatlaga
(N = 20) a frontalis, centralis és parietdlis elektrodakon mérve. Az ingerkezdet a tengelyek met-
szésénél van. A gorbéken feltiintetett sziirke savok az egyes komponensek mérési ablakat jelolik
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kaptunk szignifikans valaszt (t(19) = 2,304, p = 0,03). A hosszabb tavolsag esetében
semmilyen szignifikdns eredményt nem kaptunk.

Az ismételt méréses varianciaanalizis a harom sértés esetében a LAN-idéablakban
nem mutatott szignifikins eredményt. A P600 komponensnél a Lateralitds f6hatds volt
szignifikans (F(2,38) = 7,97, p = 0,01, 1’ = 0,95), ami abbél adédott, hogy a jobb oldali
amplitidok szignifikansan kisebbek voltak, mint a kozépsok vagy bal oldaliak (p < 0,01
mindkét esetben).
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2. dbra. A kilonboz6 tipusu egyeztetések megsértése altal kivaltott EAP-valaszok csoportatlaga
(N =20), kiilon az egyeztetendo szavak kozotti rovid és a hosszi tavolsag esetén a frontlis,
centralis és parietalis elektrodakon mérve. Az ingerkezdet a tengelyek metszésénél van. A gor-
béken feltiintetett sziirke savok az egyes komponensek mérési ablakat jelolik
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A szavak kozotti tavolsag szerint bontott csoportok esetében a LAN id6i ablakaban
a Kondici6 (F(2,38) = 3,8, p = 0,03, n2 =0,17) szignifikdns fGhatdst mutatott, ami ab-
bél adodott, hogy az alany-targy reorganizdcios sértés elhagyassal szignifikansan ki-
sebb amplitadokat valtott ki, mint az alany-allitmany egyeztetés megsértése (p = 0,03).
Emellett a Frontalitas (F(2,38) = 3,98, p = 0,02, n2 =0,17, € = 0,68, itt nem mutatko-
zott szignifikans kialonbség a paros 6sszehasonlitasokban, p > 0,052) és a Lateralitas
(F(2,38) =4,76, p =0,01,1* = 0,2, £ = 0,76) is szignifikans f6hatdst mutatott. Ut6bbi az-
zal magyarazhatd, hogy a jobb oldali amplitiid6k szignifikansan kisebbek voltak, mint
a koézépvonaliak (p = 0,01). A P600 id6i ablakban csak a Lateralitas (F(2,38) = 3,94,
p=0,03, n2 =0,17) mutatott szignifikans f6hatast, mely annak tudhaté be, hogy a jobb
oldali amplitidok szignifikansan kisebbek voltak, mint a kézépvonaliak (p = 0,02).

DISZKUSSZIO

Kutatdsunkban arra kerestiink valaszt, hogy a magyar nyelvben az alany-allitmany
egyeztetés sértése, illetve az alany-targy reorganizacios sértés hozzatoldassal, illetve el-
hagyassal mennyiben mutat eltéré mintazatot. Emellett azt is megvizsgaltuk, hogy a
két egyeztetendd sz6 tavolsaga hogyan befolyasolja a sértések altal kivaltott EAP-kat.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az alany-allitmany, illetve az alany-targy reorga-
nizacios sértés hozzatoldassal, illetve elhagyassal nem egyforma EAP-mintazatot valt ki.
Az alany-allitmdany egyeztetés sértés esetében nem az irodalom alapjan elvart LAN-P600
komponens valtédott ki, ugyanis a P600 komponens nem volt szignifikdns. Az alany-targy
reorganizacios sértés hozzatoldassal, illetve elhagyassal azonban kivaltott LAN-t és
P600-at. Amikor a targyragot hozzatoldottuk a sz6 végéhez, a LAN az elvart bal oldali
frontalis elektrédan, a targyrag elhagyasa esetében azonban a jobb oldali centralis elekt-
rédan jelent meg. A P600 mindkét esetben a bal parietdlis elektrodan volt szignifikans.
Az eredmények ellentétben allnak Zawiszewski €s Friederici (2009) tanulmanyaban le-
irtakkal, ahol a N400 komponens jelent meg az alany-allitmany egyeztetés megsértése
esetében. Ezzel szemben, a jelen kisérletben, mind az alany-allitmany egyeztetés sértése,
mind pedig az alany-targy reorganizicids sértés mindkét tipusa LAN-t valtott ki. Zawi-
szewski és Friederici (2009) hasonlé mintazatot talaltak az alanyi, illetve targyas sértés
esetében (N400-P600); az utébbiban azonban alacsonyabb amplitidéju kivaltott vala-
szokat kaptak. Ezt avval magyaraztak, hogy a korabbi id6i ablakban hasonl6 folyamatok
mehetnek végbe mindkét sértés esetében, azonban az elemz6 rendszer magasabb ku-
szobbel rendelkezik a tairgy-dllitmany egyeztetés sértésére, mint az alany-allitmany egyez-
tetés megsértésére. A jelen eredmények alapjan elmondhat6, hogy mindharom sértés
megbizhat6an valt ki kiilonbséget a korai id6i ablakban, mig a késébbi id6ablakban az
alany-dllitmany egyeztetés sértése nem hozott megbizhat6 eredményt. Ez egyrészt arra
utal, hogy bar a LAN-valasz altalanos nyelvtani feldolgozasi folyamatokat tikroz (leg-
alabbis az alany- és targyegyeztetés tekintetében), a feldolgozé folyamatok érzékenysége
nem egyforma a kulonbozo sértések esetében. Az, hogy a feldolgozo6 rendszer kevésbé
érzékeny olyan sértésekre, amelyek egy elem elhagydsaval keletkeznek, egy dltalanos
tendencianak felel meg. Példaul az Eltérési Negativitas (EN) komponens, amely mind
akusztikus (Nddtinen, Kujala és Winkler, 2011; Winkler, 2007), mind pedig nyelvtani
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szabalyok megsértésével kivalthat6é (Pettigrew, Murdoch, Chenery és Kei, 2004; Pulver-
miiller és Shtyrov, 2006) hasonloképpen érzékenyebb olyan sértésekre, amelyek egy
plusz elem hozzaadasaval, mint amelyek egy elem elhagyasaval jarnak, mind akusztikus
(Nordby, Hammerborg, Roth és Hugdahl, 1994; Winkler és Naitanen, 1993), mind
pedig nyelvtani szabdlyok esetében (Hasting, Winkler és Kotz, 2008). Emellett a P600
hidnya arra utalhat, hogy az alany-allitmany sértés itt kevesebb tjrafeldolgozast igényelt.
Azis lehetséges azonban, hogy a P600 komponens nem valtédott ki megbizhatéan min-
den tavolsagi csoport esetében, ami befolyasolta az 6sszegzett valaszt.

A tavolsagi bontas szempontjab6l elmondhaté, hogy a révidebb tavolsagok altala-
ban nagyobb amplitidéju eltérést valtottak ki, mint a hosszabb tavolsagok, azonban
a kiilléonbség nem volt szignifikdns. Az eredmények a Gibson-féle fligg6ségi lokalitasi
elméletet tamasztjak ala, mely szerint a tobb kozbeékel6dd szoveg, vagyis a sértést
meghataroz6 két sz6 kozotti nagyobb tavolsag nehezebb feldolgozashoz vezet. Az
alany-allitmany egyeztetés sértése a hosszabb tavolsagok esetén is részben konzisztens
képet mutatott az elvart valaszok tekintetében: révidebb tdvolsignal bal frontilis, illet-
ve parietdlis tertileteken jelent meg a valasz a két id6i ablakban, mig a hosszabb tavol-
sag szignifikins LAN-t eredményezett a bal oldali frontdlis elektré6dan, de nem valtott
ki szignifikdns P600-at. Az alany-tirgy reorganiziciés sértés hozzatoldassal révidebb
tavolsagon szintén frontdlis-centro-parietdlis komponenseket eredményezett, mig az
alany-targy reorganizacio sértése elhagyassal a révidebb tdvolsignal is csak centralisan
és parietdlisan valtott ki szignifikans EAP-kat, mig a hosszabb tavolsigndl nem taldl-
tunk szignifikins komponenseket. A LAN, illetve a P600 ezek alapjan nem altalinos,
Osszesitett eredményt mutaté EAP-komponensek, hanem, legalabbis részben, a sérté-
sek detektalasit végzé specifikus hdlézatok miikddésébdl szarmaznak. Osszefoglalds-
képpen elmondhat6, hogy az egyeztetési sértéseket meghataroz6 két szo6 kozti tavol-
sag novekedésével csokken a nyelvtani sértések altal kivaltott valaszok detektalasanak
megbizhatésaga. Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a kiilonb6z6 nyelvtani szaba-
lyokat részben mas agyi hal6zatok dolgozzak fel, valamint hogy a nyelvtani szabalyok
altal eloirt szavak kozotti kapcsolatok erdsebbek rovidebb szétavolsagok esetén.

Vizsgalatunknak van néhany fontos limitacioja. Lehetséges, hogy a részvevok vi-
szonylag kis szama (20) nem tette lehet6vé a kisebb amplitiid6ji komponensek szigni-
fikans detektalasat, és megakadalyozta, hogy a killonb6z6 hatdsokra, illetve azok inter-
akcigjdra szignifikins eredményeket kapjunk. A kisszimu elektré6da hasznalata miatt
a komponensek részletes topografikus feltérképezése nem lenne megbizhaté. Eppen
ezért, ezek ellendrzése és értelmezése tovabbi vizsgalatokat tesz sziikségessé. A monda-
tok valtozatossaga valoszintileg novelte a mérés zajat, ami szintén a kisebb amplitadéja
EAP-komponensek megbizhat6 detektdldsa ellen hatott. Ugyanakkor azok a hatdsok,
melyek ilyen korulmények kozott is megjelentek, robosztusnak tekinthetdk. Végiil, az
egyes tavolsagok szama nem volt kiegyenstlyozott, tehat az 1-2 sz6 tavolsag Osszessé-
gében nagyjabol az esetek felét, mig az 6sszes tobbi tavolsiag (3-11 sz6) az esetek ma-
sik felét tette ki. Ez esetleg torzithatta a feldolgoz6 rendszer beallitédasat, mikozben
nem tette lehet6vé, hogy a tavolsag hatasat finomabb bontasban elemezziik. Mindezek
mellett, a f6bb eredmények, ti., hogy az alany-targy reorganizacios sértés elhagyassal,
illetve kisebb tavolsag az egyeztetendo szavak kozott megbizhaté nyelvtani sértéshez
kothetd EAP-valaszokat valt ki, hasznosithatok a tovabbi kutatasokban.
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EFFECTS OF SYNTACTIC VIOLATIONS AND THE DISTANCE BETWEEN THE
VIOLATED GRAMMATICAL UNITS IN HUNGARIAN

KOCSIS, ZSUZSANNA — HAJDU, BOTOND — OROSZ, GABOR — WINKLER, ISTVAN —
HONBOLYGO, FERENC

Background and aims: Syntax needs to be processed in order to understand a sentence. Here we studied
the event-related brain potentials (ERPs) elicited by syntactic violations: the left anterior negativity (LAN)
and the P600. LAN signals the morphosyntactic violations. P600 is assumed to reflect structural reanalysis
when encountering grammatically incorrect, complex, or ambiguous information. In contrast to more ofien
studied languages, in Hungarian, in addition to subject-verb agreement it is also possible to violate object-
verb agreement. We created two other types of violation that resulted in the reorganization of the subject and
the object while reading the sentence: by either adding the ,-t” suffix to the subject or by omitting it from the
object. The experiment aimed at studying whether subject-verb and object-verb agreement violations elicit the
LAN and P600 potentials, and the ERP patterns are similar in all three cases. We also studied whether the
distance between the words that define the violation affect the ERP components.

Methods: The electroencephalogram was recorded from 20 healthy adults while they read sentences word-by-
word on a computer screen. Half of the sentences were grammatically correct, the other half incorvect. Three
lypes of violations were used and the distance between the violation defining words spanned 1-11 words.
Results and conclusions: The different types of violations elicited different LAN-P600 pattern of respons-
es, and the two types of reorganization violations elicited different patterns as well. Further, the grammar
analysis system was sensitive to the distance variable.

Key words: subject-verb agreement violation, object-verb agreement violation, distance between syntactic
units, left anterior negativity (LAN), P600



