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A fejlodeési diszlexia vagy olvasdst zavar a tanuldsi zavarokon beliil elkiiloniilve kifejezetten az olvasdst
képességnek tobbnyire olyan zavardt jelenti, amely egy életen dt fennmarad. Az elmult évtized kisérletes
munkdinak koszonhetden dsszegyiilt adatok egyértelmiien arva utalnak, hogy a fejlédési diszlexidban a
ldtdsu és halldst feldolgozds egyardnt sériilt. Jelen tanulmdny célja annak vizsgdlata volt, hogy a diszle-
xidsok feldolgozdsi jellemzdi elkiilonitheték-e a hasonlo életkori, dm a kiilonbozd tipusti beszédhangok
diszkrimindcidjaban igen eltérd teljesitményt mutatd kontrollszemélyektdl az eseményhez kotott agyi
potencidlok eltérési negativitds (EN) komponensének segitségével. A tiszta hangok, magdnhangzok,
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valamint mdssalhangzoval kezdddd szitagok (CV) eltéréseivel kivdltott EN vizsgdlatdt 9 éves fejlidési
diszlexidsok csoportjdval, valamint kél, életkorban llesztelt kontrollcsoportial végeztiik el. Az EN
alapjan kimutathato leglényegesebb eltérés a diszlexidsok és a kontrollcsoportok kizitt a mdssalhangzok
képzés és zimgésség szerinti ellérésének feldolgozdsdaban figyelheld meg. Ez ax eltérés érvényes a kont-
rolloknak a gyenge beszédhang diszkrimindcios teljesitmény alapjdan elkiilonitett alcsoportjdval torténd
dgsszehasonlitdsban is. EN adataink arra utalnak, hogy a fejlédési diszlexia és a fejlodési lemaradds
hatterében a beszédhangok reprezentdcidja eltéréen érintett.

Kulcsszavak:  fejlddési diszlexia, megkésett fejlodés, akusztikai és fonetikai feldolgozds, elérési nega-
livitds, eseményhez kotott agyi potencidlok, beszédhang-diszkrimindcio

DISZLEXIA ES BESZEDESZLELES

Az olvasas elsajatitasinak sulyos és enyhébb zavarait kutaté munkak az elmult
masfél évtizedben kiemelten foglalkoztak a nyelvi reprezentacié kérdéseivel, az
utobbi néhany évben pedig egyre erdteljesebb figyelem iranyul a hallasi bemenet-
nek és a feldolgozé agykérgi tertiletek fejlettségének a nyelvi reprezentaciéban
betoltott szerepére.

A tanulasi zavarok és a figyelemzavar kiilonb6z6 formai a leggyakoribb diag-
nosztikus kategéridkat alkotjak az iskolaskort gyermekek iskolai alulteljesitésének
pszicholégiai és neuropszicholégiai vizsgalataiban. A becslések szerint tanulasi és
olvasasi zavaroktol a kisiskolasok mintegy 9-10%-a, figyelemzavartél hozzavetéleg
5%-a szenved (TORGESON, 1999). Ezek koziil a gyerekek koziil meglehetdsen so-
kakndl figyeltek meg akusztikus diszkriminécidés problémakat.

A stabil diszkriminacié hianya kiilonosen kifejezett a beszédhangok egyes cso-
portjai esetében. Még inkabb feltiné az a tény, hogy a tanulasi zavarok egyik
jellegzetes csoportjaban, a stlyos olvasasi zavarokkal tarsult tanuldsi zavarban
a beszédhangok alapvet6é akusztikai eltéréseinek feldolgozasa sériilt (ELLIOTT,
HAMMER, SCHOLL, 1989; REED, 1989). Ugy tiinik, hogy ezek az észlelési zavarok a
fonolégiai feldolgozasi problémdkkal és a gyenge olvasassal mutatnak szoros
egylttjarast (MCBRIDE-CHANG, 1995; REED, 1989).

A beszédhangok észlelési zavarainak okai mind a mai napig tisztazatlanok, il-
letve a zavarok eredetére utalé elképzelések sokszor elég ellentmondasosak. A
kutaték egy része ugy véli, hogy a nyelvi funkciék és a tanulasi képesség zavarai-
nak alapja nem mads, mint a hallasi ingerek igen finom és gyors valtozasainak ész-
lelési zavara (TALLAL, 1980; ELLIOTT, HAMMER, SCHOLL, 1989; TALLAL, MILLER,
BEDI, BYMA, WANG, NAGARAJAN, SCHREINER, JENKINS, MERZENICH, 1996). Ett6]
eltéréen a masik nagy irdnyzat véleménye az, hogy ezeknek a gyerekeknek az
alapvet6 hallasi feldolgozasi képességei épek, a tanulasi és nyelvi zavarok elsgsor-
ban a fonolégiai kategéridk hatarozatlansiagiara, reprezentaciés zavaraira vezethe-
ték vissza (SHARE, 1995; STANOVICH, SIEGEL, 1994; STUDDERT-KENNEDY, MODY,
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1995). A zavarok természetének és okainak kutatasaban tovabbi problémat jelent a
vizsgalt populacié heterogenitasa, ami egyben arra is utal, hogy a beszédhangok
észlelési problémai nem egy egységes jelenség megnyilvanulasai. Masként fogal-
mazva, az észlelési probléma oka feltehetéen minden gyereknél mas és mas.

A hallasi észlelés, ezen beliil pedig kiemelten a beszédészlelés zavarainak vizs-
galatara tobbféle médszer terjedt el a klinikai gyakorlatban, mindegyik mdédszer
alkalmazasa tobbféle problémat vet fel, ezekre itt nem térink ki részletesen. A
beszédészlelési funkcidk és az erre éptild magasabb szint(i nyelvi funkciék miiko-
dési osszefiiggéseinek vizsgdlata az elmult évek soran az érdekl6dés elGterébe
kertlt. Mint az a legtobb diszlexiaval foglalkozé kutaté altal elfogadott, a fonémak
kozponti reprezentaciéja meghatarozé funkciét tolthet be a fejlédésben 1évé nyel-
vi rendszer alakulasiban. Az €16 beszéd hallgatasa soran a beszédhangok feldolgo-
zésa szerialis, ez a feldolgozas gyors, automatikus és nem igényel feltétlentil tuda-
tos hozzaférést. A kevés hibaval m(ikods nyelvi felismerS rendszer egyik alapvetd
feltétele az anyanyelvre jellemz6 fonémakészlet stabil reprezenticidja. Jéllehet ez a
reprezentacié szoros kapcsolatban 4ll az alapveté akusztikus eltérések diszkrimi-
naciés képességével, a beszéd nyelvspecifikus jellemz6i, valamint a gyerek sajat
észlelési tapasztalatai a reprezentaciot 1ényegesen modosithatjak.

A tréning reprezentaciét modosité hatasaira utalnak azok az eseményhez ko-
tott agyi potencidlok (EKP) eltérési negativitas (EN) komponensének valtozasara
épil6 adatok, amelyek a diszkriminaciés gyakorlatokat kévetéen a kontrasztok
automatikus feldolgozasdnak javuldsit mutattdk (KRAUS, MCGEE, CARRELL,
SHARMA, 1995; TREMBLAY, KRAUS, CARRELL, MCGEE, 1997; TREMBLAY, KRAUS,
MCGEE, 1998). Nina Kraus és munkacsoportjanak vizsgdlataira jérészt ugyanaz a
megkozelitésmaod jellemzs, amelyet sajat vizsgalataink soran is szem el6tt tartunk,
a magatartasi és az eseményhez kotott agyi valaszokkal kovetheté neurofiziolégiai
eltérések egylittes elemzése.

Mig Kraus és munkacsoportjanak vizsgdlatai a viselkedéses mutatékat a be-
szédhangok diszkriminaciéjanak pszichofizikai mérésére korlatozzak, sajat vizsga-
latainkban a nyelvi képességek atfogébb elemzését alkalmazzuk és vetjik egybe az
elektrofiziolégiai korrelaitumokkal. Bar a két megkozelitésmédnak masok a hang-
sulyai, a 6 cél a tanulasi zavarra, esetiinkben ennél sziikebben a diszlexiara jel-
lemz6 eltérések feltérképezése. A beszédhangok reprezentacijaban feltételezett
zavarok egyértelmi bizonyitisihoz azonban elkeriilhetetlen a normal funkciék
tartomanyanak megismerése. Feltétleniil fontos az életkori jellemzéknek, az érés-
sel Osszefliggd olyan valtozdsoknak a feltardsa, amelyek a zavarokkal, esetiinkben
diszlexiaval egytitt jar6 viselkedéses és agyi aktivitasbeli valtozasok értelmezését
befolyasolhatjak. Eppen ezért a diszlexiasoknal kapott adatok szinte értelmezhe-
tetlenek olyan meghatdrozas nélkil, amely egyértelmien leirja a normal és a za-
vart funkcidkra jellemz6 mutatékat. Ennek sziikségszertisége kiilonosen indokolt
a hallasi eseményhez kotott agyi potencialok esetében. Ezen a teriileten ugyanis
csak az 1990-es években indultak meg a kutatasok, és mind a mai napig viszonylag
kevés normativ adat all rendelkezésre.
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AZ EN FEJLODESE ES FELDOLGOZASI DEFICITTEL
OSSZEFUGGO VALTOZASAI

Az EN olyan hallasi eseményhez kotott agyi potencidl (EKP) Osszetevs, amely egy-
szerii és Osszetett hangok, halldsi események kicsiny (bar nem kizarélag ilyen)
eltéréseivel valthaté ki. A beszédészlelés szimara megkiilonboztethets akuszti-
kai/fonetikai eltérések automatikus detektalasat is jelzi az EN, igy ezzel informaciot
nyerhetiink a beszédhangok kérgi reprezenticidjanak allapotara vonatkozéan.
Feltételezziik ugyanis, hogy a beszédhangok kontrasztjainak 6sszemérésekor a
szenzoros memoria tartalmat a fonémak hosszu idejli reprezenticidja befolyasolja.
Ebben a pontban véleményiink lényegesen eltér Kraus és munkacsoportja véle-
ményétdl, akik szerint kizardlag a beszéd akusztikai dimenzi6éi a meghatirozéak
(KRrRAUS, KOCH, MCGEE, NICOL, CUNNIGHAM, 1999). Ennek ellenére egyetértiink
abban, hogy a beszédészlelési képességek vizsgalatara a fonémaeltérésekkel kival-
tott EN alkalmas, és hogy az EN skalpeloszlasi jellegzetességeit az eltéré ingersa-
jatossagok feldolgozasaért felelés eltéré generdtorok hatdrozzak meg (ALHO,
HUOTILAINEN, NAATANEN, 1995; GIARD, PERRIN, PERNIER, BOUCHET, 1990;
KRAUS, MCGEE, CARRELL, KING, LITTMAN, NICOL, 1994).

Az EN médszerének alkalmazasahoz a klinikai kutatasok egyre nagyobb remé-
nyeket fliznek, jollehet a klinikai alkalmazasig még hossza 1t vezet. Az EN fel-
hasznalasa a érés és a fejlédési zavarok kovetésére komoly és tobbszorosen meg-
alapozott igényként mertl fel. Mindehhez azonban médszertanilag timadhatatlan
kisérleti eljarasokra van sziikség, olyanokra, amelyek a fejlédésben 1év6 idegrend-
szer és képességstruktira sajatossigait egyarant figyelembe veszik.

Az EN stabilitdsara vonatkozéan megoszlanak a vélemények. Egyes adatok sze-
rint az EN kivételes stabilitdst mutat, és ennek okaként a szerzék egy része (példa-
ul: KRAUS, KOCH, MCGEE, NICOL, CUNNIGHAM, 1999) a feldolgozasban részt vevs
azonos kérgi folyamatokat jeloli meg. Mindez a tiszta hangok esetében evidensnek
tiinhet, hiszen a hangmagasag-eltérés automatikus feldolgozasa ujsziilotteknél,
csecsemBknél és kisiskolasoknal csaknem azonos latenciaval mérhet6 (ALHO,
SAINIO, SAJANIEMI, REINIKAINEN, NAATANEN, 1990; CSEPE, DIECKMAN, HOKE,
RoOss, 1992; CSEPE, 1995; KURTZBERG, VAUGHAN, KREUZER, FLIEGLER, 1995;
CHEOUR-LUHTANEN, ALHO, KUJALA, SAINIO, REINIKAINEN, RENLUND, AALTONEN,
EEROLA, NAATANEN, 1995; CHEOUR, ALHO, CEPONIENE, REINIKAINEN, SAINIO,
POHJAVUORI, AALTONEN, NAATANEN 1998; KRAUS, MCGEE, CARRELL, SHARMA,
Micco, NicoL, 1993).

Mas vizsgalatok eredményei viszont arra hivjak fel a figyelmet, hogy az EN
jellemz6i, mint példaul a feldolgozasi id6vel korrelalé EN latencia, az éréssel val-
toznak, és ezt komolyan figyelembe kell venni a gyerekek klinikai csoportjainak
vizsgalatanal (KORPILAHTI, LANG, 1994). Eppen ezért meglepének ttinhet Kraus
és munkatarsainak az a rendkivil kovetkezetesen képviselt allaspontja, hogy az
EN (kezdé és csucslatencia, komponens latenciatartomanya) szinte valtozatlan az
iskolaskor elérésekor és az iskolai évek soran, tovabba ez a stabilitis kiterjed a
beszédhangkontrasztok feldolgozasara is (KRAUS, MCGEE, CARRELL, ZECKER,



A fejlédési diszlexidra jellemz6 beszédhang-feldolgozdsi zavarok eltérési negativitds korreldtumai 479

NicoL, KOCH, 1996; KrAUS, KOCH, MCGEE, NICOL, CUNNIGHAM, 1999). A be-
szédhangok eltérésének automatikus feldolgozasat jelz6 EN stabilitdsat azokra a
vizsgalatokra alapozzik, amelyekben a /da/-/ga/ kontinuumon egyenletes 1épések-
ben az F3 (harmadik formans) dtmenet valtoztatasaval hoztak l1étre eltéré hango-
kat. A szintetizalt massalhangzok eltérésének feldolgozasa mogott KRAUS és mun-
katarsai (1996, 1999) kizar6lag akusztikus eltérésfeldolgozast feltételeznek.

KRAUS és munkatarsai a beszédhangokkal kivaltott (formans-atmenet eltéré-
sek) EN életkori stabilitisainak bizonyitasira nagyszabasu vizsgalatsorozatot vé-
geztek az elmult években (KRAUS, KOCH, MCGEE, NICOL, CUNNIGHAM, 1999). Az
EKP vizsgalatok tertiletén szinte egyediildllé nagy mintaszimmal dolgozva 134 6
és 15 év kozotti iskolast vizsgdltak. Tanulmanyukban a viselkedéses (d’) és EN
mutaték szoros korrelacidjat és az EN stabilitasat talaltak. A kilonbségi kiiszob a
/da-ga/ kontraszt esetében az életkorral nem valtozott, ugyanakkor a /ba-wa/ ese-
tében (formansitmenet idéi eltérése) szignifikdns életkorhatast talaltdk. Eppen
ezért meglepd, hogy az EN ilyen eltérést nem mutatott, amibdl a szerzék azt a
kovetkeztetést vontak le, hogy az EN hatterében 4ll6 ingerfeldolgozasi folyamatok
6 éves korra érettek, s ezek 15 éves korig tovabbi viltozast az EN semmilyen mu-
tatdjaban (amplitidé, latencia, teriilet) nem jeleznek. A stabilitas vonatkozik az EN
eloszlasi szimmetriajara is, mégpedig mindkét beszédkontraszt esetében. Az EN a
szerz8k vizsgalati adatai szerint a 6-15 éves normal iskolds korosztalyban életkor-
és nemfiiggetlen.

Mindez azért is meglepének tinhet, mivel a kevésbé Osszetett feldolgozast
igénylé tiszta hangokkal kivéltott EN is szignifikdns révidilést mutat — 11 ms/év —
SHAFER, MORR, KREUZER, KURTZBERG (2000) adatai szerint és csupdn az ampliti-
dé viltozatlan, legaldbbis a vizsgalatban részt vevé 66 gyerek esetében, akiknek
életkora 4 és 11 év kozotti volt. A felnStteknél elvezetheté EN amplitidéja azon-
ban, mint az valamennyi vizsgalat (CSEPE, DIECKMAN, HOKE, ROSS, 1992; CSEPE,
1995, KRAUS, MCGEE, SHARMA, CARRELL, NICOL, 1992; KRAUS, MCGEE, CARRELL,
ZECKER, NICOL, KOCH, 1996) alapjan egyértelm, szignifikansan eltér a gyereke-
kétol.

A fentiek alapjan nyilvanval6, hogy az EN médszerét alkalmazé gyermekvizs-
galatokndl az érés és fejlédés aspektusai is meghatarozéak. Az EN valtozasaban
feltételezett faktorok koziil azonban mindenképpen megbizhaté adatokkal kell
rendelkezniink az akusztikai/fonetikai diszkriminécié és reprezentaciéfejlédéssel
Osszefiiggd, valamint a kérgi feldolgozé halézat éréssel és hasznélattal (fejlédési és
fejlesztési tanulas) osszefliiggd valtozasaival, amikor valamilyen fejlédési zavar jel-
lemzéit kivanjuk vizsgélni. Ez igaz valamennyi esetben, amikor a kognitiv fejlédés-
pszichofiziolégiai médszereket valamilyen alkalmazott kutatasi tertileten alkalmaz-
zuk, legyen sz6 nyelvi zavarrél, figyelemzavarrél, tanulasi zavarrél, diszkalkulia-
rol, diszlexiarol.

A fonolégiai deficit halmozott el6forduldsa a diszlexidsoknal arra utal, hogy az
anyanyelv beszédhangjainak reprezentaciéja kialakulatlan vagy elmosédott. Val-
tozatlanul eldontetlen, hogy altalinos akusztikus deficittel vagy fonémaspecifikus
feldolgozasi deficittel van-e dolgunk. Ennek szisztematikus vizsgalatat tdztiik ki
célul a kisérletek megkezdésekor.
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Kisérleteinkben az eltéré akusztikus kontrasztokkal kivaltott EKP komponens
EN viltozasait elemeztiik. Az EN adatokat magatartasi mutatékkal vetettiik egybe,
tovabba olyan tesztadatokkal, amelyek lehet6vé tették a fejlédési mutaték egybe-
vetését és a kisérleti csoportok heterogenitdsinak minimalizalasat. A kisérletek a
kovetkez6 kérdésekre kivantak valaszt adni:

1. Afejlédési diszlexia egyiitt jarast mutat-e a finom akusztikus eltérések fel-
dolgozasanak altalanos deficitjével, vagy a deficit elsésorban a beszéd-
hangok eltéréseinek automatikus 6sszemérésében érheté tetten?

2. Amennyiben a fonolégiai diszlexia a beszédkontrasztok 6sszemérésének
zavaraval jar egyiitt, a massalhangz6 és maganhangzé kontrasztok feldol-
gozasi deficitje eltérést mutat-e?

3. A beszédhangok eltéréseinek feldolgozasaban feltételezett zavar a diszlexi-
ara specifikus-e, vagy jellemzé a beszédkontrasztok diszkriminaciéjanak
megkésett fejlédésére, azaz az olvasasi zavarral nem kisért gyenge foné-
madiszkriminaciéra is?

4. Az EN egyiitt jarast mutat-e a kontrollalt feldolgozast igénylé fonéma-
diszkriminacids feladatok eredményeivel?

MODSZEREK
Viselkedéses mutatck

A vizsgalatokban részt vevé valamennyi gyermekrdl a sziilével (altaldban az anyéa-
val) részletes anamnézist vettiink fel. Valamennyi esetben az els6 EKP kisérletet
megel6zéen a laboratériumunk szamara adaptalt médositott Annette-teszttel ke-
zességi vizsgalatot végeztiink, tovabba a 200-8000 Hz tartomanyban sz(iré audio-
méterrel hallaskiiszobot mértiink.

Az intelligencia mérése a HAWIK-R teszttel tortént.

A fonémadiszkriminiciés teljesitmény vizsgilata az eredetileg afaziasok foné-
madiszkrimindaciés teljesitményének mérésére kialakitott (Osmanné Sagi Judit)
paros Osszehasonlitasi teszttel tortént. A teszt harom egységbdl all, ezek a képzés
helye, tovabbd a zongésség szerint eltéré massalhangzokbdl kialakitott szétag-
parokat, valamint izolalt maganhangzoék eltéré parjait tartalmazzik. Az inger-
parok elhangzasat kovetéen a vizsgalati személynek azonos-kilonbozé itéletet kell
hoznia. Valamennyi partipusbdl 5-5 szerepel a tesztben, a valasz értékelése az
0Ossz- és résztaldlatok (azonos és eltérd) és hibak (téves azonos, téves eltérd) alapjan
torténik. Az elmult években az egyes korcsoportokra vonatkozéan kialakitottuk a
fonémadiszkriminaciés teljesitmény egyes beszédhangeltérésekre vonatkoz6 nor-
mativ atlagait.
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Az olvasas és megértés vizsgalatara kialakitott, eredetileg ugyancsak az afizia
vizsgalatara (Osmanné Sagi Judit) hasznalt sz6—kép azonositasi tesztet az 1-4. osz-
talyos gyerekek korcsoportjara mértiik be, és adaptaltuk a diszlexiara jellemzd
olvasasi hibak azonositasira. A teszt 50 sz6bdl dll, egy-egy tesztlapon az elolvasan-
dé szénak megfeleld, illetve a széval mas (fonolégiai és szemantikai disztraktorok)
tipust kapcsolatban 1évé tovabbi harom képet tartalmaz. A teszt a fonoldgiai ere-
detd, tovabba a gyakorisigi hatdson alapulé olvasasi hibak kisziirésére kilonosen
alkalmas. Val6jdban a Peabody-Ridge Vocabulary Test egy végiggondolt magyar
megfeleldje ez.

A vizsgélatokban részt vevé diszlexidsok mindegyike logopédiai szakvélemény-
nyel is rendelkezett, ezeknek a szakvéleményeknek a kialakitisa azonban sokféle,
a nyelvi képességeket eltérs szinten és eltéré pontossaggal méré eljarasokkal tor-
tént. Az olvasasi képességek arnyaltabb felmérésére az EU COST A8 munkacso-
portjaban kialakitott teszt magyar valtozatat haszniltuk. A teszteredményeket az
olvasasi zavar szempontjab6l homogén diszlexia vizsgalati csoportok kialakitasa-
hoz haszniltuk. A teszt elemei: tészamnevek (1-10), tartalmas szavak, funkciésza-
vak, értelmetlen szavak (1, 2 és 3 szétag).

EKP VIZSGALATOK
Kisérleti csoportok

Az EN finom elemzésére kivalasztott FDL csoport 6sszeallitasanal a csoport homo-
genitdsat tekintettiik elsédleges szempontnak. A 9 f6 diszlexiasbél allé csoport
(atlagéletkor: 9,8 = 0,2 év, 3. osztdly) az olvasasi zavart kiséré képességzavarok
szempontjabol az elsésorban a nyelvi funkcidk zavaraval jellemezheté diszlexia
altipusba sorolhat6. A diszlexia logopédiai diagnoézisat kiegészité vizsgalatokat
sajat, az eurdpai gyakorlatban elterjedt tesztek alapjan kialakitott nyelvi tesztekkel
(lasd késébb) végeztiik. Az igy kialakitott, a fonoldgiai diszlexia mint jellemzé di-
agnosztikai kategéria szerint homogénnek tekintheté FDL csoporthoz nem sze-
rinti megoszlas, életkor, intelligencia (performaciés hianyados) és olvasastanitasi
moédszer szerint illesztettitk a kontrollcsoportot, amely egy négy éves kovetéses
vizsgalatban részt vevsk 2. osztalyosaibdl keriilt ki. A kontrollcsoportbdl két alcso-
portot képeztiink, mégpedig az azonos-kiillonbozé itéleteken alapulé beszédhang
diszkriminaciés tesztben kapott teljesitmény alapjan. Igy két, j6l (JD) valamint
rosszul diszkrimindl6kbél (RD) allé alcsoportot hasonlitottunk 6ssze a diszlexia-
sokkal. A valaszokat az FDL mintaban kapott eredményekkel hasonlitottuk 6ssze.
A beszédhang diszkriminaciés tesztben mutatott teljesitmény alapjan az FDL cso-
port tagjai nem kilonboztek egymastél. Az EN valaszokbél a JD és RD alcsopor-
tokban képzett atlagokat az FDL csoportatlagokkal hasonlitottuk ossze.
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EN PARADIGMAK
Ingerek

Az egyes kisérleti tilésekben sorozatokban adott hangokat alkalmaztunk. Egy-egy
kisérlet kilenc ingerlési blokkbdl épiilt fel. Minden masodik, sziikség esetén min-
den egyes blokk kozott rovid sziinetet tartottunk. Az egyes kisérleti blokkokon
beliil adott, eltéré hangingerek sorozatinak szerkezetét az igynevezett ,kakukk-
tojas”- (oddball) paradigma szabalyai szerint alakitottuk ki. A ,kakukktojas” kisér-
leti elrendezés azt jelentette, hogy a gyakran adott azonos ingerek sorozatan bell
kisebb gyakorisaggal eltéré paraméterti ingerek jelentek meg. A kisérleti szemé-
lyeknek nem kellet figyelmet forditaniuk a hangingerre, az ingerekkel kapcsolatos
feladatuk nem volt, azaz az EN optimalis kivaltasara alkalmas passziv , kakukkto-
jas”-paradigmat alkalmaztuk. A kisérleti személyek éberségi szintjének fenntarta-
sara és figyelemelterelésként hang nélkil vide6rdl lejatszott szines rajzfilmeket
alkalmaztunk.

A kisérleti blokkok harom ingertipust képviseltek, az egyes blokkokban egyféle
ingerkategoridt, tiszta hangokat, magianhangzékat, illetve massalhangzéval kez-
d6do szotagokat alkalmaztunk. A gyakori inger, a standard eléforduldsi gyakori-
saga 70%, a két ritkabban adott eltéré inger, a devidns megjelenési valdszintisége a
blokkon beliil 15-15% volt. Az egyes blokkokban a hangingerek sorrendje vélet-
lenszert volt.

A tiszta hang (T) blokkokban a gyakran adott standard inger 1000 Hz volt, a
két devians hangmagassaga 1050 és 1200 Hz. Az elSl képzett, magas maganhang-
z0kbol all6 kisérleti blokkokban (V) az [e:] hang szolgalt standardként, a két devi-
ans kozil az [i:] hang a nyelvallds szerinti eltérésnek, az [4:] ajakkerekités, azaz a
képzés moédja szerinti eltérésnek felel meg. Akusztikailag az [e:] - [i:] eltérése (F1)
kisebb, mint az [e:] - [¢:] eltérés (F1 és F2). A massalhangzoval kezd6dé szotagok-
bol all6 kisérleti blokk (CV) standard ingere a felpattané zarhanggal indulé [ba:]
volt, a devidansok ettSl zongésség — [pa:] —, illetve a képzés helye szerint tértek el.
A z6ngés/zongétlen eltérés a hangképzési idének (VOT = voice onset time), ese-
tinkben 80 ms-nak felel meg. A képzés helye szerinti eltérés ennél Gsszetettebb
akusztikai eltérés, azaz nem csupan id6i, hanem frekvencia-6sszetételnek és id6-
beli (spektrotemporalis) kiilonbségnek felel meg, ez esetiinkben az F2 és F3 for-
mansatmenetek eltérésének.

Az egyes kisérleti iilésekben a hdrom ingertipusba tartozé blokkokat random
sorrendben adtuk. A hangingereket TDH 49 tipusu fejhallgatén keresztiil monau-
ralisan (jobb oldal) adtuk. A fejhallgaté frekvenciaitviteli paraméterei a 200-
20 000 Hz savban optimalisak, a kiilsé zaj csillapitasa kb. 45 dB.

Az elektrofiziologiai jelek elvezetése soran a kisérleti személyek hangszigetelt és
elektromosan arnyékolt szobaban foglaltak helyet.
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AZ AGYI BIOELEKTROMOS JELEK ELVEZETESE

Az agyi bioelektromos jelek elvezetése és feldolgozdsa valamennyi kisérletben
ugyanazon modszerrel tértént. Az ingeradas és -vezérlés, valamint a bioelektro-
mos jelek rogzitése IBM kompatibilis Pentium szamitégéppel tortént. A hajas fej-
bérrél elvezetett bioelektromos jelek erdsitésére Neuroscan gyartmanyd, 32 csa-
tornas Synamp tipusa erdsitét haszndltunk. A mintavételezés a SCAN 3.0 verzi6ja
Neuroscan szoftvercsomag, az ingeradas a STIM 2.0 program alkalmazisaval
tortént.

A bioelektromos jelek elvezetésére a hajas fejbSrre ragasztott elektrodakat
hasznaltunk. A Medicor' tipust (dtmérs: 9 mm) elektrodak felhelyezésére kom-
binalt rogzité és vezetd tulajdonsigi EC2 tipust elektrédapasztat (Grass) hasz-
naltunk. A vizzel lemoshaté elektrédapaszta klinikailag tesztelt hipoallergén ké-
szitmény, emiatt gyermeken végzett vizsgilatokban is biztonsaggal alkalmazhaté.
Az elektr6dak felhelyezése a nemzetkozi 10-20 rendszer eléirasainak megfeleléen
tortént. Az egyes kisérletekben 16-26 elektréodat hasznaltunk. A valamennyi ki-
sérletben azonos elvezetések az Fz, Cz, Pz, F3, F4, C3, C4, T3, T4, Th, T6, P3 és
P4 elektrédak voltak. A felnétt kisérletektdl eltéréen referenciaelektrédaként a két
6sszekotott masztoid szolgalt. Foldként a homlokra ragasztott elektrédat hasznal-
tuk. Az adatfeldolgozas soran a szemmozgasi mttermék kiiktatasat szolgalé hori-
zontalis (HEOG) és vertikalis szemmozgds (VEOG) kovetésére a szemzigok kiilsé
oldalén, illetve a jobb szem folott és alatt elhelyezett elektrédok szolgaltak.

A bioelektromos jelek rogzitése folyamatos EEG tizemmédban tértént. A min-
tavételezési frekvencia 250 Hz, a sz(irési tartomany 0,1-70 Hz volt.

ADATFELDOLGOZAS, STATISZTIKAI ELEMZES

A szamitégépen rogzitett jelek feldolgozasat a kisérleteket kovetSen (off-line) a
Neuroscan szoftvercsomag feldolgozé alprogramjinak segitségével, valamint az
intézeti fejlesztésben kialakitott ERP2.2. program felhasznalasaval végeztiik. Az
egységes EEG regisztratum triggerhez (= eseményhez) kotott szakaszolasa azonos
id6i ablak alkalmazasaval tortént. Az ingert megel6z6 (prestimulus) 50 ms-os tar-
tomany atlagolt értéke az alapszintet (biolégiai alapvonal) hatarozta meg. Az inger
el6tti 50 ms-bol és az inger utdni 400 ms-bdl allé egységeket (epoch) szelektiven
atlagoltuk. Az atlagolas soran a szemmozgas, izomfesziilés vagy mozgas kovetkez-
tében miiterméket tartalmazé egységeket az atlagolasbol kihagytuk (szamitégépes
programmal végzett miiterméksziirés). A nyers valaszok atlagoldsa soran alkalma-
zott utélagos sziirés az 1-30 Hz tartomanyban tortént.

Ingertipusonként kiilon atlagoltuk a standard, valamint a kétféle deviins in-
gerrel kivaltott valaszokat. Az EN koénnyebb tanulmanyozast szolgalé eljarasnak
megfeleléen mindhdrom ingertipus esetében a devidns ingerrel kivaltott atlagolt
valaszbdl (Dev) kivontuk a standarddal kivaltott atlagolt valaszt (Std). Az EN pa-
ramétereit (csicsamplitido6 és cstcslatencia) az igy keletkezett kiilonbségi gorbé-
ken (Dif) mértik.
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Az EN paraméterek statisztikai elemzését a STATISTICA 6. szimitégépes sta-
tisztikai program felhasznalasaval végeztiikk. Az adatok statisztikai elemzésénél
tobbszempontos varianciaanalizist alkalmaztunk.

EREDMENYEK

Az 1., 2. és 3. dbra a CV, az 4. és 5. dbra a maganhangz6, a 6. és 7. dbra a tiszta
hang paradigmiban elvezetett EN alcsoport dtlagainak valtozasait mutatja be.

Amint az az 1. dbran jol lathaté, az FDL csoport kiilonbséggorbéin a képzés
helye szerinti kontraszttal kivaltott EN teljesen hidnyzik. A 200-250 ms latencia-
tartomanyban varhat6 negativ komponens helyét széles, frontalis maximumu
pozitivitas foglalja el. Bar a kontrollcsoport kilonbséggorbéin is megfigyelhetd
egy nagy porzitiv hullam, ezt azonban mindkét alcsoport valaszain az EN el6zi
meg. Jol lathat6 kilonbség a JD és RD csoport atlagai (JDACA és RDACA) kozott
az EN eltéré nagysaga és megoszlasa. A JD csoportban az EN csticsamplitidéja az
RD csoporténak mintegy kétszerese, tovabba a JD csoport EN eloszlasat a bal cent-
ralis és centralis maximum jellemzi. Az RD csoport EN eloszlasiara inkabb a vi-
szonylagos szimmetria jellemzd.

A 2. abrdn bemutatott, a zongésség szerinti eltéréssel kivaltott valaszok jellemzé
eltérései tendencidjjukban a képzés helye szerinti eltéréssel kivaltott EN valaszoké-
hoz hasonléak. Az FDL csoport vélaszainak jellemzé eltérése azonban, hogy az EN,
jollehet igen kis amplitddéval, megjelenik. A valaszok szembetling furcsasaga az
EN relativ nagysaga a C3 elvezetésben, tovabba a kifejezett, nagy amplitidéju pozi-
tivitas jelenléte valamennyi elvezetésben. A kontrollcsoportot valtozatlanul a nagy
amplitadéja, bal centralis maximumu EN jellemzi a JD alcsoportban (JDACA),
valamint a kisebb amplitadéji, szimmetrikus EN az RD csoportban (RDACA). Az
EN-t kovet$ pozitivitds mindkét csoportban valamennyi valaszon megfigyelhetd.

A 3. dbra grafikonjai az FDL, JD és RD alcsoportokban a képzés és zongésség
szerinti beszédhangkontraszttal kivaltott EN amplitidé- és latenciaértékeinek
atlagait tdntetik fel. A képzés (GA) kontraszt esetében az FDL csoportban elveze-
tett EN amplitddéja mind az RD, mind a JD csoporttal val6 6sszehasonlitasban
szignifikansan kisebb (Fyo,= 3,928, p<0,05), tovabba csdcslatenciaja szignifikan-
san hosszabb (Fy,,= 3,645, p<0,05). A z6ngésség kontraszt (PA) esetében az EN
amplitidé eltérése szignifikans az JD-FDL (Fy, = 4,004, p<0,05) és RD-FDL
(Fy0,= 3,541, p<0,02) 6sszehasonlitasban. Ebben a paraméterben a JD és RD cso-
portokban elvezetett EN valaszok statisztikailag 1ényeges eltérést nem mutatnak.
Ugyanez vonatkozik az EN cstcslatencia szerinti eltérésekre is.
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Fonémaeltéréssel kivaltott EN
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1. dbra. Massalhangzok képzés helye szerinti eltérésével kivaltott EN alakulasa a fejlédési diszlexidval
(FDL) diagnosztizalt csoportban, valamint az illesztett kontrollcsoport jé (JDACA) és rossz (RDACA)
beszédhang diszkriminacids teljesitményt mutaté csoportjaiban.
Az EKP-ok negativ polaritisa az dbran és a tovabbi dbrikon felfelé mutat
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Fonémaeltéréssel kivaltott EN
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2. dbra. Massalhangzok képzés helye szerinti eltérésével kivéltott EN alakuldsa.

A jelolések azonosak az 1. abraéval
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Amplitidé (pV)

atlag csacsamplitadok és -latencidk
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3. dbra. A massalhangzok eltérésével kivaltott EN csticsamplitidé és latenciaértékeinek eltérése
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A 4. dbra a maganhangz6 paradigmdban kis eltéréssel (nyelvallas) kivaltott EN
jellemz6 valtozasait mutatja be. A FDL csoport valaszaira jellemzé a kis amplita-
déji EN. Az EN eloszlasat a centralis maximum és a szimmetria jellemzi. Feltting
jellegzetessége a FDL csoport kiilonbséggorbéinek egy masodik negativitds meg-
jelenése a 400 ms koriili latenciatartomanyban. A JD csoportban elvezethet6 EN a
csoportatlagokon (JDACA) nagy amplitidoja és bal frontocentralis maximuma. A
C3 maximum az RD csoportra is jellemzd.

A nagyobb akusztikai eltérésnek megfelel6 maganhangzé kontraszt (kategoria)
esetében (5. dbra) az EN az FDL csoportban is valamennyi elvezetésben jelen van,
a masodik negativitds azonban tovabbra is az FDL csoport jellegzetes hullimosz-
szetevéje. A statisztikai elemzés eredményei szerint az FDL csoport egyetlen jel-
lemzdében tér el a JD és RD csoporttdl, ez pedig a kis eltéréssel kivaltott EN amp-
litddéja, jollehet ez az eltérés csak tendenciaszerti, tehat statisztikailag nem szigni-
fikans.

A 6. dbra a tiszta hangok (T) kis eltérésével kivaltott EN jellegzetes valtozasait
mutatja be. Az FDL valaszokon az EN a legtobb elvezetésben hidnyzik, illetve az
F3 és C3 elvezetésben igen kis amplitaddval jelenik meg. A JD csoport elvezetéseit
(JDACA) olyan nagy amplitidéji EN jellemzi, amelynek jellegzetessége a frontalis
maximum és a jobb oldali aszimmetria. Lényeges eltérése ezzel szemben az RD
csoport valaszainak a kis amplitdd6 és az EN szimmetria. A nagyobb eltéréssel
(standard 20%-a) kivaltott EN (7. dbra) jellegzetesen ugyanezt a képet mutatja, bar
az EN az FDL csoportban is valamennyi elvezetésben regisztralhaté. Jellegzetessé-
ge tovabba a valaszoknak a nagy amplitidéji pozitivitas (P3a).

A T paradigméban a kis kialonbséggel kivaltott EN amplitidéjdban lényeges
eltérést mutat a JD csoporthoz viszonyitva (Fy o= 6.541, p<0.001), az RD-vel valé
osszehasonlitasban viszont nem. Bar a nagyobb eltérés esetében a JD csoport EN
amplitidéi nagyobbak, mint az RD és FDL csoportban, ez az eltérés statisztikailag
nem szignifikins. AZ EN latencidk egyik kontraszt esetében sem kiilonboznek
lényegesen az egyes alcsoportok kozott.

A VISELKEDESES MUTATOK ES AZ EN

Az FDL csoportot a beszédhang diszkrimindciés tesztben nyujtott alacsony talalati
arany (64 £ 15%), a téves valaszokon beliil pedig a téves azonos valaszok magas
aranya (21 = 10%) jellemezte. A sz6-kép azonositasi tesztben a hibdk szazaléka a
kontroll 1-2%-ahoz képest 42%. A hibak fonolégiai természetiiek, illetve gyakori-
sagi hatasra visszavezethet6 olvasasi hibak voltak.

A finomabb elemzést lehetévé tevé olvasasi tesztben a hibak szama kiilondsen
magas volt a tobb szétagu ritka szavakndl, illetve az értelmetlen szavaknal. Az olva-
sasi sebesség csokkenése kiilonosen az értelmetlen szavakra és a funkciészavakra
volt jellemz6. A fonolégiai hibdk szignifikdns korrelaciot (r=0,69, p<0,01) mutat-
tak a fonéma-EN hidnyaval.
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Tiszta hanggal kivaltott EN
Kontraszt: kis eltérés
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4. dbra. Tiszta hangok kis eltérésével kivaltott EN valaszok.
A jelolések azonosak a korabbi dbrakéval
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Tiszta hanggal kivaltott EN
Kontraszt: nagy eltérés
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5. dbra. Tiszta hangok nagy eltérésével kivaltott EN vélaszok.

A jelolések azonosak a korabbi dbrakéval
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Magéanhangzékkal kivaltott EN
Kontraszt: nyelvallas
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OSSZEFOGLALAS ES MEGBESZELES

EKP vizsgalatainkat olyan gyerekek gondosan vilogatott csoportjaval végeztiik,
akiknek olvasdsi zavara mindig a legnagyobb rejtvényt jelenti a szakemberek sza-
mara. Ezeknek a gyerekeknek ugyanis sem értelmi képességei, sem egyéb altala-
nos képességei nem jelezték elére, hogy az iskolaban majd az olvasas és iras elsa-
jatitasakor sdlyos problémdkkal fognak megkiizdeni. Ezeket a gyerekeket nevez-
tiik jobb hijan, keresve de nem taldlva bizonyossaggal megfoghaté okokat, ,,valédi
diszlexiasoknak”, elfogadottabb megfogalmazasban fejlédési diszlexiasoknak.

Az eltéré EN tipusok elemzése alapjan megallapithat6, hogy a fejlédési diszle-
xiasok csoportja komoly deficitet mutat a beszédhangok eltéréseinek automatikus
feldolgozasiban. Kiilonosen sériilékeny kontrasztnak bizonyult a képzés helye, va-
lamint a zongésség szerinti kontraszt feldolgozasa. Mindezek alapjan ugy véljik,
hogy a fejlédési diszlexiara sokkal inkabb a fonémareprezenticié zavarai jellemz6-
ek, mint a hallasi észlelés altalanos deficitje.

Sajat eredményeink és az EN irodalom adatai (STEIN, KRAUS, MCGEE, KOCH,
1995) arra utalnak, hogy az dgynevezett fonéma-EN, eltéréen a tiszta hangok
sorozataval kivaltott EN-t6l, nem az éppen kialakitott szenzoros emlékezeti nyom-
ra tamaszkodik, hanem a hosszi tava reprezenticiéra. Erre utalnak azok az ada-
tok is, amelyek szerint a fonémakontrasztok feldolgozasi helye eltér a tiszta han-
gokét6l (AALTONEN, TUOMAINEN, LAINE, NIEMI, 1993; CSEPE, OSMAN-SAGI, MOL-
NAR, 1998).

EN adataink 6sszhangban vannak azokkal a kozelmultban publikalt, német
anyanyelvi diszlexiasokon kapott EN eredményekkel (SCHULTE-KORNE, DEIMEL,
BATTLING, REMSCHMIDT, 1998), amelyek szerint a diszlexiasokra leginkabb jel-
lemzé feldolgozasi deficit a massalhangzok kategoridlis eltéréseinek detektaldsa-
ban nyilvanul meg. Sajit adataink — azaz a tiszta hangok kis eltérésében ugyan
meglévé, de nem csak a diszlexidsokra jellemz6 feldolgozasi deficitje — alapjan sok-
kal inkabb elfogadhaténak tartjuk STUDDERT-KENNEDY és MODY (1995) érvelését
a feldolgozasi deficit nyelvspecifikussigara vonatkozéan, mint az altalanos, min-
denfajta gyors és finom akusztikus eltérésre vonatkozé feldolgozasi deficit mellett
érveldk allaspontjat (STEIN, MCANALLY, 1995; TALLAL, MILLER, FITCH, 1993).

Ez persze nem azt jelenti, hogy a megtfelel6 fonémareprezentacié zavarainak
kialakuldasaban nem lehet szerepe a finom akusztikus eltérések feldolgozasi defi-
citjének. Amit allitunk tobb éves EN vizsgalataink alapjan, az ennél arnyaltabb.
Ugy véljiik, hogy a komplex feldolgozast igénylé fonémakontrasztok, tehat egyes
massalhangzétipusok feldolgozasi deficitje a diszlexiasok mintegy 70-80%-ara
jellemzd, ennél kevesebbre a maganhangzé6-eltérések feldolgozasi deficitje és még
kevesebbre a tiszta hangok gyors véltozasainak feldolgozasi zavara. Azaz nem csu-
pan az akusztikai, hanem a fonetikai feldolgozasi sajatossagok is fontosak, s6t ez
utébbiak zavara 6nalléan is el6fordulhat, mint azt sajat fejlédési diszlexidsokra
vonatkozé adataink is mutatjik. Elképzelhets, hogy a finom halldsi kontrasztok
feldolgozasi deficitje elkent, rosszul meghatirozott reprezentaciéhoz vezet, és ez a
7 és 10 éves kor kozott Gjabb dtrendezédést (ELLIOTT, 1986) mutatd kategoridlis
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reprezentacid a prototipusok zardsa utin mar nem csupdn bizonytalan, hanem ki-
fejezett akadalya a fonolégiai lexikon megfelel6 hasznalatinak.

KERSCHNER és MICALEFF (1992) szerint a leggyakrabban eléfordulé diszlexia-
tipussal, a diszfonémikus diszlexiaval diagnosztizalt gyerekek a beszédhangok
feldolgozasban komoly deficitet mutatnak, tovdbba dichotikus hallgatasi helyzet-
ben a szokdsos jobb fiil f6lény helyett bal fil f6lényt mutatnak. A lateralitas ada-
tokkal és az olvasasi teljesitménnyel egybevetve a fonéma diszkriminaciés adato-
kat, a szerz6k megerdsitettnek vélik azt az agykutatdsi adatokkal is megerdsitett
feltevést, miszerint a diszlexia leginkabb a nyelvi feldolgozé rendszer inverz
lateralizacidjaval jar egytitt és ez az inverz lateralizacié kornyezeti okokkal is ma-
gyarazhaté lehet. Az els6sorban viselkedéses mutatékkal nyert eredményekre
tamaszkod6 szerz6k azonban évatosan nyilatkoznak arrél, hogy a gyenge vagy
inverz lateralizicié milyen esetekben tekintheté primér, korrelativ vagy masodla-
gos deficitnek. Mindenesetre arra vonatkozéan vannak adatok, hogy a latera-
lizaci6 mar a harmadik trimeszterben kialakul (CHI, DOOLING, GILLES, 1977
CREUTZFELDT, OJEMANN, LETTICH, 1989), ennek anomadliai a rizik6csoportokban
EKP-kal mér csecsemdkorban is kimutathatok (LEPPANEN, LYYTINEN, 1997;
MOLFESE, 1978; 1980; MOLFESE, SCHMIDT, 1983; MOLFESE, LINNVILLE, WETZEL,
LEICHT, 1985).

Sajat vizsgalati eredményeink egybecsengenek a fenti lateraliziciés adatokkal.
Azoknak a kontrasztoknak az esetében ugyanis, amelyekkel EN-t sikertlt kivalta-
ni, a korcsoportra jellemzé eloszlashoz képest gyenge vagy inverz lateraliziciéra
utalt az EN skalpeloszlasa. Ez eltér a kontrollként alkalmazott gyengén diszkrimi-
naldk csoportjatdl, akiknél inverz lateralizaciét nem taldltunk, csupan enyhén
eltérg, feltehetGen késén kialakuld, funkcionalis aszimmetriat. Adataink szerint a
fonémakontrasztokkal kivéltott EN, ktulonosen pedig a spektrotemporalis eltérést
reprezentdl6 képzés helye szerinti EN differencidlisan érzékeny mutat6ja a diszle-
xidra jellemzé reprezentacids zavarnak.

Jollehet az exogén komponensek megkésett fejlédésére utalé adatokat magunk
is talaltunk a diszlexids mintaban, tgy véljik, hogy érdemes fenntartassal kezel-
niink azokat az irodalmi adatokat, amelyek szerint a P100, N100, P200 kompo-
nensek normaltél eltéré eloszlasa a diszlexidsok jellemzéje lenne (PINKERTON,
WATSON, MCCLELLAND, 1989; W0OOD, FLOWERS, BUCHSBAUM, TALLAL, 1991).
BRUNSWICK és RIPPON (1994) adatai szerint a beszédhangok feldolgozasanak defi-
citjére utal az exogén valaszok szimmetridja. Adataink szerint ez a szimmetria 8-9
éves korig a kontrollcsoport EKP-komponenseinek is jellemzdéje, tovibba még
nem teljesen tisztazott, hogy az N250 komponens helyén kialakulé két osszetevd,
SHARMA, KRAUS, MCGEE és NICOL (1997) szerint N100a és N100b, hogyan valto-
zik a jol és rosszul olvasé gyerekek egyes életkori csoportjaiban.
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KITEKINTES

Az utébbi években egyre tobb olyan EN adat keril publikalasra, amely azt mutat-
ja, hogy ez a komponens érzékenysége és alkalmazasi feltételei (passziv helyzet,
viszonylagos figyelemfiiggetlenség, minimalis egytittmiikodési igény) miatt a kli-
nikai gyakorlatban is érdeklédésre szamithat (részletesebben lasd CSEPE és
MOLNAR, 1997). Az EN valédi klinikai alkalmazdsihoz felndtteken is még sok
mindent kell tisztazni az EN-tipusok megbizhatésagaval, reprodukalhatésagaval
kapcsolatban. Ez fokozottan igaz a gyerekvizsgalatokra, amelyekben az érés, fejls-
dés, tanulas hatasait, valamint ezek zavarait egyiitt kell kezelni.

A diszlexiaval foglalkozé szamos tudomanyteriilet egyre inkabb komplex meg-
kozelitésmodot alkalmaz, amelyben a nyelvi funkciok fejlédése, a beszé€lt és frott
nyelv sajitossagai legalabb olyan fontosak, mint az agyi struktira és funkci6 fejls-
désének jellemzdi. Mar a fonémareprezenticié és a diszlexia sszefiiggéseinél is
utaltunk a nyelvek ortografiai mélységének vagy mas néven a transzparencianak
a fontossagara. A nyelvi reprezentaci6 deficitje ugyanis masként és mas szakaszban
fontos az olvasas és helyesiras elsajatitisakor a kiillonbozé nyelvekben. Sajat vizs-
galataink, illetve valamennyi nem angol eurépai nyelvrél kozolt adatok alapjan
ugy thnik, hogy a diszlexia mutatéi a transzparens nyelvekben masok, a meta-
lingvisztikai képességeknek nem ugyanazok a szintjei fontosak az olvasas elsajati-
tasaban, mint az angolban. A nemzetkozi szakmai koztudatban az angol olvasasi
modellek az uralkodéak, ezek azonban nem igazan miikédnek a transzparens
nyelvek esetében. Bar az egységes, valamennyi alfabetikus nyelvre érvényes olva-
sasi modell még varat magara, az angol nyelvbdl kiindul6 olvasasi modellek he-
gemonidja megsziinében van.
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ABNORMAL MISMATCH NEGATIVITY
TO PHONETIC DEVIATIONS IN DEVELOPMENTAL DYSLEXIA

CSEPE, VALERIA-SZUCS, DENES-OSMAN SAGI, JUDIT

Developmental dyslexia, more commonly known as reading disorder, is a specific disability in learning
to read and in most cases persists throughout life. In the past decade empirical evidence has accumu-
lated to suggest that both visual and acoustic processing may be disturbed in dyslexia. The aim of the
present study was to assess whether dyslexic children can be separated from controls of a high variability
of acoustic and phonetic discrimination performance by measuring the mismatch negativity component
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of event related potentials. The MMN elicited by pitch, vowel and consonant-vowel (CV) contrasts was
measured in dyslexics of 9 years of age and in two groups of age matched controls. The most reliable
MMN differences between dyslexics and controls were found in the CV condition where voicing and
place of articulation were used as contrasting features. Furthermore, the MMN to CV contrasts was
revealed to be different in comparison with the subgroup of controls separated according to their poor
phoneme discrimination performance. Our MMN results suggest that the speech sound representation
of developmental dyslexics and children of developmental lag is different.

Key words: developmental dyslexia, developmental lag, acoustic and phonetic processing, mis-
malch negativity, event-related potentials, speech-sound discrimination



