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Az olvasdsi zavarok természetének megériésére torekvd pszichologust taldn a leginkdbb az izgatja, hogy
a megismerési funkciok rendszerében melyek azok az eltérések, amelyek a normdl, gyakran kivételesen
magas intelligencia ellenére is silyos problémdkhoz vezetnek.

Az dttekintés kiemelten foglalkozik azokkal a kévdésekkel, amelyek ma a diszlexia newropszichologiai
és idegtudomdnyi kutatdsiban a legnagyobb dilemmdt és egyben a legnagyobb kihivdst jelentik. A kog-
nitiv idegtudomdny legiijabb adatai koziil nemcsak azok keriilnek bemutatdsra, amelyek a halldsi vagy
ldtdst informdciok feldolgozdsdért felelds rendszerek alulmiikodésében keresik az okokat, hanem azok is,
amelyek az olvasdst biztosité alrendszerek kapcsolatdnak megszakaddsdt tanulmdnyozzdk. Ezek a kuta-
tdsok a mitkodési hidnyt és a kompenzdcidt bizlositd tobbletet kevesik, a diszlexidl pedig a kognitiv archi-
lektiira fejlddése és az olvasdsban részt vevd agyi hdlozat matkodési sajdtossdagai feldl kozeliti meg.

Kulcsszavak: fejlodési diszlexia; agyi aktivitds; megismerési funkciok; diszlexia agy: modellje

A silyos olvasasi zavart ismertet$ elsé kozlés (KUSSMAUL, 1877) 6ta eltelt 125 év-
ben az olvasasi zavarok megitélése sokat valtozott. A véltozast tobbé-kevésbé ko-
vette a zavar természetére és sulyossagara utal6 elnevezések atalakulasa is. J6llehet
a diszlexiardl egyre tobbet tudunk, szimos olyan kérdés maradt, amely t6bb tudo-
manyteriileten is tovabbi 6sszehangolt kutatasokat igényel. Az 4j kutatasi eredmé-
nyek értelmezése azonban nemegyszer félreértésekhez és csusztatisokhoz vezet.

" A tanulmany az OTKA T 033008 és az AKP 2001/1,2 palyazatok tdmogatdsaval késziilt. Koszonet-
tel tartozom mindazoknak a kollégdimnak — pszichol6gusoknak, neurofiziolégusoknak, nyelvészeknek,
neuropszicholégusoknak, logopédusoknak —, akikkel az EU COST A8 programjiban egyiitt dolgoz-
hattam, és akiktdl rendkiviil sokat tanulhattam. K6sz6ném a pedagégusoknak, logopédusoknak, szii-
I6knek azt a szelid nyomast, amellyel a diszlexia természetének és lehetséges okainak megismerése
iranyaba toltak.
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Ez tobbek kozott kovetkezik abbdl is, hogy a korrelativ tipusti mutatékat — legyenek
azok biolégiaiak vagy pszicholégiaiak — hajlamosak vagyunk ok-okozati 6sszefiig-
gésekként értelmezni. Mégis azt lathatjuk, hogy a kutatas egyes tertletein kirajzo-
l6dni latszik annak a jellegzetes, kisérleti adatokkal alatimasztott diszlexiaprofil-
nak a képe, amelynek alapjan a silyos olvasdsi zavarok jellemzdit értelmezni és
lehetséges okait megérteni tudjuk. Dolgozatomban nem vallalkozom arra, hogy
valamennyi irdnyzatot mélységében attekintsem, bar a legfontosabbakra mindig
igyekszem utalni. Megkonnyiti feladatomat az is, hogy a diszlexia definiciéjaval, el-
méleteivel és tobb kutatasi teriletével szamunkban két tovabbi osszefoglalé is fog-
lalkozik (TARNOK, GULYAS, 2002; GERVAIN, 2002). Az ezekben foglaltakat, elkerii-
lendé az ismétléseket, kiilon nem ismertetem, csak hivatkozom rajuk. Az attekintés
kiemelten foglalkozik azokkal a kérdésekkel, amelyek ma a diszlexia neuropszi-
cholégiai és idegtudomanyi kutatasdban a legnagyobb dilemmat és egyben a leg-
nagyobb kihivast jelentik. Nem foglalkoztam, bar rendkiviil izgalmasnak és fontos-
nak tartom 6ket, tobb kérdéskorrel; ezek a definicié, a diagnosztika, a reedukacié
és az intervenci6 kérdései.

ROVID TORTENETI ATTEKINTES

Az angol nyelvteriilet: Kussmaultol Ortonig

KUSSMAUL fent emlitett elsé beszimol6jaban (1877) egy olyan férfi esetét elemezte,
aki képtelen volt megtanulni olvasni, jollehet megfelel6 oktatast kapott és normal
intelligenciaja volt. KUSSMAUL szévaksagnak (word-blindness) nevezte el ezt a ne-
hezen magyarazhaté jelenséget, és ezt a kifejezést vette at téle a diszlexiaval kap-
csolatban sokkal tobbet emlegetett HINSHELWOOD (1895) és MORGAN (1896) is.
Morgan a szévaksag kifejezést a kongenitalis (alkati, velesziiletett) jelz6vel egésziti
ki, hangsulyozva ezzel, hogy az olvasasi zavarnak a gyermekkori olvasasi problé-
makig visszakereshetd tipusa a fejlédéssel fiigg 6ssze. Beszamoloik hatasara a XIX.
szazad végére altalanosan elfogadotta valik, hogy a szévaksagnak szerzett és fejls-
dési formai lehetnek. Ok azok, akik elséként vezetik be a sz6vaksidg meghataroza-
saban a kizarasos kritériumokat, ezek koziil kiemelkednek az emlékezet stlyos za-
varai és az alacsony intelligencia.

Az 1920-as évek végétsl kezd6dben az amerikai pedagégiai, pszicholdgiai és
orvosi gyakorlat Gijabb adatokkal és tovabbi kifejezésekkel béviti az olvasas- és iras-
zavarokra vonatkozé ismereteket. Az amerikai szakirodalomban a kérdéskor iranti
egyre nagyobb érdeklddés ORTON munkainak (1928, 1937) koszénhetd. Orton
kezdetben a strephosymbolia kifejezést hasznélja, majd késébb a silyos olvasas- és
iraszavarokat fejlédési alexianak, illetve diszlexianak nevezi. Mar Orton felveti,
hogy a diszlexia hatterében az tgynevezett latasi emlékezet zavaran tdl alkati
rendellenességek is feltételezhetéek, tovabba feltételezi, hogy a nyelvi képességek
kialakulasaban megfigyelheté zavarok oka, hogy egyik félteke sem jut iranyité sze-
rephez. Tudomanytorténeti érdekesség, hogy Orton halalat kovetSen felesége egy
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olyan intézetet hoz létre, ahol a diszlexias gyermekek reedukaciéja folyik, egészen
az 1950-es évek végéig. Ma ORTON nevét viseli az egyik legismertebb diszlexia-
tarsasag.

Ranschburg Pdl és a német nyelvteriilet

Magyarorszagon Ranschburg Pal nevéhez f(iz6dik az olvasasi zavarok, illetve ezzel
Osszefiiggésben az iras, helyesiras, beszéd zavarainak vizsgalata. Ranschburg kon-
genitilis alexia fogalma azonos Hinshelwood kongenitilis szovaksag fogalmaval.
Ranschburg a megnevezésben is igyekszik kiilonbséget tenni az alacsony intelli-
gencidjiak (szinleges alexia) és normal intelligenciajiak olvasasi zavarai (alexia)
kozott (RANSCHBURG, 1939). Az j szakkifejezés, a legaszténia (Legasthenie) beve-
zetése azt hivatott hangsulyozni, hogy a gyenge olvasas és a stlyos olvasasi zavarok
kozott tiineti killonbségek vannak, és oki eltérések lehetnek.

Ranschburg munkassaga szinte az elsé kozleményektsl (RANSCHBURG, 1916)
kulonosen nagy hatast gyakorolt a német nyelvteriileten folyé kutatasra, diagnosz-
tikdra és terapidra. A német szaknyelv a legaszténia kifejezést a mai napig hasz-
nalja, bar az 1970-es évektdl egyre inkdbb az olvasas és irasképesség zavarara utalé
mas kifejezések jelennek meg. Az 1980-as évektdl az angol szakirodalom hatdsara
a diszlexia kifejezés is egyre inkabb elterjed. Mig a német nyelvteriilet elsésorban a
nevezéktan esetében kotddott évtizedekig Ranschburg munkaihoz, addig a hazai
logopédusok egy része a médszerek kialakitasaban és ezek elméleti alapozasiban is
er6sen ragaszkodott Ranschburg orokségéhez. Gondoljunk példaul MEIXNER
Ildiké6 (1993) moédszereire, amelyekben Ranschburg elmélete kitiintetett szerepet
kapott, igy példaul a homogén gatlas a reedukaciés moédszer egyik sarkalatos
pontjava is valt.

A diszlexiakutatds kozelmailtja és jelene

A diszlexiakutatasokat az 1970-es évek kozepéig a fogalmi tisztizatlansag jellemzi,
és 1975-1g varat magdra az olvasds- és irdszavarok meghatirozasa, most mar fejls-
dési diszlexia (developmental dyslexia) néven. Mérfoldkének szamit, hogy 1975-
ben a Neurol6gusok Vilagszovetsége hivatalosan is megfogalmazza azokat a ismér-
16dési diszlexiaval kapcsolatos definiciokérdések (lasd TARNOK, GULYAS, 2002;
GERVAIN, 2002) nemcsak a gyakorlatot, hanem a kutatast is erSteljesen érintik.
A kutatasban sokféle meghatarozas hasznalatos, céljuk mindig elsésorban az, hogy
a diszlexiasok heterogén populaciéjabél viszonylag homogén minta keriiljon ki-
valasztasra.

zak ki, a diszlexia megallapitasa és kezelése — eltéréen mas orszagok gyakorlatatél
— a logopédia kompetenciajiba tartozik (errél az olvasé béven talal magyar nyelvi
szakirodalmat, ezekre itt nem térek ki). A neurolégia, pszicholégia, pszichofiziol6-
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gia, neuropszicholégia és a nyelvészet — eltéréen az Eurépa mas orszagaiban és az
USA-ban honos gyakorlattél — viszonylag késén kapcsolédik be a diszlexia vizsga-
lataba, és ezeken a teriileteken a kutatasok is viszonylag késén indulnak el.

DISZLEXIA, AGY ES MEGISMERESI FUNKCIOK

A jelenlegi diszlexiakutatasok egyik meghatarozé kiindulépontja, hogy a silyos
olvasasi zavarok az agynak a tobbségre jellemzé szerkezeti és miikodésbeli eltéré-
seivel allnak kapcsolatban. Szamos 1j kutatasi adat utal arra is, hogy a diszlexia
megjelenése genetikai okokra vezethetd vissza (PENNINGTON, 1999; FAGERHEIM és
munkatarsai, 1999; CASTLES, KAUFMAN, GALABURDA, 1999), bar a genetikai atvitel
Osszetett és nem kizarélagos. A genetikai kutatasoknal hosszabb el6torténete van a
diszlexia idegtudomanyi megkozelitésének, a tovabbiakban ennek a teriiletnek a
meghatirozé eredményeit és problémadit igyekszem attekinteni.

A bostoni iskola hatdsai

Az agy szerkezeti eltéréseinek kutatasiban legnagyobb hatast kozlések a bostoni
iskolabdl jelentek meg. A nagy feltiinést kelté anatémiai adatokat a munkacsoport
elészor egy (GALABURDA, KEMPER, 1979), majd négy (GALABURDA és munkatarsai,
1985) diszlexias férfi esete alapjan ismertette. Késébb ezek az adatok harom disz-
lexidas né adataival béviiltek (HUMPHREYS, KAUFMAN, GALABURDA, 1990). A szer-
z6k az anatémiai metszeteken felismert eltérések alapjan a diszlexiasok agyanak
két f6 szerkezeti sajatossagara hivtak fel a figyelmet. Az eltérések egyik jellegzetes
csoportja a mikroszkopikus szintre vonatkozott, és elsésorban az agykéreg szerke-
zetének eltéréseit — kis sejtek a kéreg felsé rétegeiben, atipusos kéregszerkezet,
szokatlan méretii és formdju tekervények — érintette. A tapasztalt szerkezeti ano-
malidk masik nagy csoportja a makroszkopikus szintre vonatkozott, azaz a planum
temporale (haldntéklebeny fels6 részén elhelyezkedé tertilet) szokdsos aszimmetri-
aja helyett (bal > jobb) szimmetriat, illetve forditott aszimmetriat talaltak. Az in
vivo vizsgalati lehet6ség, az MRI (magneses rezonancia képalkotds) megjelenése a
szerkezeti eltérésekre vonatkozéan djabb adatokkal bévitette az agy makroszkopi-
kus szintt eltéréseire vonatkozo6 ismereteket (részletesebben lasd TARNOK, GULYAS,
2002).

A FELDOLGOZASBAN TETTEN ERHETO ELTERESEK

Az olvasasi zavarok megértésére torekvé pszicholégust talan a leginkabb az izgatja,
hogy a megismerési funkciok rendszerében melyek azok az eltérések, amelyek a
normal, gyakran kivételesen magas intelligencia ellenére is stlyos problémakhoz
vezetnek. A pszicholégia médszertani repertoarjat alkalmazé kutatasok az elmult
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években szamos 1j eredményt hoztak, ezek kozil az egyik legnagyobb hatasu el-
mélet a fonologiai, illetve a nyelvi tudatossag és a diszlexia meghataroz6 kapcso-
latat feltételezi.

Bar a beszéd és az olvasds egyarant a fonolégiai feldolgozasra épiil, 1ényeges
kulonbség kozottik, hogy a beszéd természetes, az olvasas pedig nem. Az olvasas
az emberi kultira talalminya, konvenciékon nyugszik, elsajatitasa csak tudatosan
lehetséges. Az olvasé feladata ugyanis a vizudlisan észlelt formak atalakitasa nyelvi
informaciéva, azaz a grafémak (betlk) atalakitisa a nekik megfelel6 fonémakka
(egész pontosan beszédhangokka). Ehhez pedig nélkiilozhetetlen, hogy a kezdd
olvasé tudatosan fel tudja dolgozni a szavak bels6 fonoldgiai szerkezetét.

Diszlexias gyerekeknél a nyelvi feldolgozé rendszer fonolégiai moduljanak fel-
tételezett miikodési zavara a szavak szegmentalasanak deficitjét eredményezi, aka-
dalyozott az irott szavak felbontdsa a szavakat alkot6é fonoldgiai 6sszetevékre. A
diszlexidnak erre a modelljére gyakran fonoldgiai deficit hipotézis néven is hivat-
kozik a szakirodalom. A modell meghatarozé eleme az tgynevezett fonoldgiai
tudatossdg (phonological awareness) vagy tigabban nyelvi tudatossag (language
awareness). Lynette BRADLEY és Peter BRYANT 1983-ban publikilt, azéta sokat
idézett és a fonoldgiai tudatossig kérdésében meghatirozénak szamité tanulma-
nyukban elséként fogalmaztidk meg, hogy a fonolégiai tudatossag, a beszédhan-
gokkal végzett miiveletek képessége oksagi viszonyban allhat az olvasasi képesség-
gel. Egy késébbi vizsgalatban BRYANT és munkatarsai (1990) megallapitottak, hogy
a rimek iranti érzékenység szorosan Osszefiigg a fonolégiai tudatossag fejlédésével,
és mindkét képesség alapvetSen befolyasolja az olvasas elsajatitisit. SNOWLING
(1980) vizsgalatai szerint a fonolégiai tudatossag hidnya az olvasas fejlédését, pon-
tosabban a graféma-fonéma megfeleltetés készség szint(i elsajatitasat akadalyozza,
illetve késlelteti.

A fonolégiai tudatossag tesztek a szétagokkal végzett miveletek vizsgalatira
kiilonboz6 feladatokat adnak. A hallott sz6t példaul el8szor szétagolni kell (Iehet
tapsolni, kopogni), majd a szétagokat meg kell szamolni. Ennél sokkal bonyolul-
tabb miivelet, pontosabban az emlékezeti kapacitast jobban terhel$ feladat, ha a
szotagelhagydsra kérdeziink. Példaul kérdezhetjiik, milyen értelmes sz6 lesz a
»szerelem” sz6bol, ha az els6 szotagot elhagyjuk? A helyes valasz elem. A szétag-
szintd miiveletek és az emlékezeti terhelés interakcidja jol vizsgalhat6 olyan felada-
tokban, amelyekben a kezd$ szotagok cseréjét vagy a kozépsé szotag elhagyasat
kérjiuk. A fonémaszintet vizsgalé feladatokban a szokezdé vagy befejezé hangokat
kell elhagyni vagy cserélni (Mi lesz a k elhagydsa utin a kapu sz6bdl?). Az a ta-
pasztalat, hogy a fonéma szinti miveletek fejlett formai csak az olvasis elsajatitasa
soran jelennek meg elszor.

A fonolégiai modell értelmében az olvasas elsajatitisahoz a hallott szavak belsé
fonolégiai szerkezetéhez val6 tudatos hozzaférés sziikséges (SHANKWEILER és
munkatdrsai, 1979; SKOYLES, 1998), hiszen az ortografiit ezzel a fonoldgiaval kell
majd asszociativ kapcsolatba hozni. Diszlexidban azonban éppen a fonolégiai fel-
dolgozé egységnek a zavara miatt nem lehetséges az frott szavak fonolégiai Ossze-
tevékre torténé felbontasa. Isabelle Y. LIBERMAN és munkatarsainak (1989) vizs-
gélatai szerint a hallott szavak fonolégiai szerkezete irdnti érzékenység 4 és 6 éves
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kor koril alakul ki. Az igynevezett fonémaszamlalasi tesztek (hany hangbdl all egy
sz0) feladatait a 4 évesek nem tudjak megoldani, mig az 5 évesek 17, a 6 évesek
70%-a képes a szavak hangjainak szamat azonositani. A ma mar klasszikusnak
szamité fonoldgiai tudatossig tesztekkel tobb ezer diszlexids gyermeket vizsgalva
megallapitottak, hogy a fonolégiai deficit szignifikdns és konzisztens kognitiv jelzs-
je a diszlexidnak. A diszlexia vizsgéalata sordn az egyik legérzékenyebb tesztnek bi-
zonyultak a fonématorlési tesztek, amelyek, Ggy tinik, az id6sebb diszlexidsoknal
is j6l hasznélhatéak.

A fonolégiai tudatossag az 1990-es évek felfogasa szerint gytijtéfogalom. Usha
GOswAMI (1991) szerint legalabb két 1ényeges szintet kell megkiilonboztetniink a
fonolégiai tudatossagon beliil. A tudatossag fonémamdiiveleti szintje, azaz a szavak
hangokra bontasa az olvasas fejlédési kovetkezménye. A szétagmuiveleti szint, azaz
a szotagok kezdShangra (=onset, kezdé massalhangz6[k]) és rimre (maganhangzé
és zar6 massalhangz6[k]) tordelése azonban a nyelvi fejlédéssel kialakulé termé-
szetes kategoria, és egyben el6jelzése az olvasasi képességnek.

A diszlexia anyanyelv-specifikus meghatarozéival kapcsolatos kutatasok kiilo-
nosen az utébbi években kaptak nagy lendiiletet. Egyre inkdbb elfogadott, hogy a
fonolégiai tudatossag egyes szintjei nyelvenként eltéréen fontosak (LANDERL,
WIMMER, FRITH, 1997). Az olvasasi teljesitményt azonban szamos mas, a nyelvi fel-
dolgozé rendszerhez tartozé, egyes jellemzdiben kifejezetten anyanyelv-specifikus
eleme is meghatarozza. Ezek kozé tartozik a fonoldgiai tudatossag szintjeinek nyel-
venként eltérd szerepe, a beszélt nyelv ejtési szabdlyai, az irott nyelv ortografiai
mélysége és morfoldgiai sajatossagai. Az igynevezett ortografiai mélység, tehat az
a tény, hogy egy adott beszédhangot vagy hangkombinaciét hanyféleképpen frunk
le, eltéré nehézséget okoz az egyes nyelvekben. A mély ortografiaji nyelvek tipi-
kus példdja az angol, amelyben példaul az ,4jt” ejtéséhez tartozhat a ’ight’ (right)
és az ite (bite) irasmoéd is. Az 0 hangnak megfelelhet az ’a’ (small) és az 'o’ (fold) is.
A magyarban a tészavakban viszonylag ritkan talalkozunk azzal, hogy betii és hang
kozott nincs egy az egyhez megfelelés. Anndl tobb problémat jelent a sz6t6 és ra-
gok, képzoék hataran 1étrejové hang-beti eltérés. Ilyenek példaul a diszlexiasoknak
oly sok problémit okozé részleges hasonulasok. Azt irjuk ,adta”, de ugy ejtjik
‘atta’.

A nyelvek emlitett sajatossigainak megjelenése a diszlexiasok teljesitményében
sok kutat6t foglalkoztat. A jellemzé eltérésekkel szaimos nagy kutatdsi iranyzat
foglalkozik, a kialakitott modellek ellentmondasai nehezen oldhaték fel. Az agy-
kutatdsokban alkalmazott mérési eljarasok tobbféle lehetéséget is kindlnak arra,
hogy az olvasas részfolyamatainak feldolgozasi jellemzdit, egymashoz val6 viszo-
nyat megismerhessiik. Erre az eseményhez kotott agyi potencidlok (EKP) jé id6i, a
modern képalkoté6 moédszerek, a pozitron emisszidés tomografia és a funkcionalis
magneses rezonancia képalkotdas (PET, fMRI) j6 téri, az eseményhez kotott mag-
neses mez6k (EKM) j6 téri és id6i felbontdsa nyujt lehetdséget.
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EEG ES EKP VIZSGALATOK

Az EEG vizsgalatok tobbsége nem talalt eltérést a nyugalmi aktivitas valtozasai-
ban, illetve a talalt eltérések ellentmondasosak. A nyugalmi EEG jellemz$ para-
méterei tobbnyire a normal fejlédési mintazatot mutattdk (TANIMURA, SONOBA,
OGAWA, 1996). Sokkal egyértelmiibbek azok az adatok, amelyek a nyelvi feladat-
helyzetben elvezetett EEG elemzésébdl szarmaznak. Az EEG-mintazat fonolégiai
feladatok (példaul rimelé szavakat kellett elemezni) soran atipusosnak szamit, és ez
az agyi folyamatok dezorganizaciéjara utal. Ez 6sszhangban all azokkal a PET
eredményekkel, amelyek arra utalnak, hogy az egy-egy specialis feladatot ellaté
teriilet zavarain tdl a feladatot végrehajté halézat szervezédése, kapcsolatrendsze-
re (diszkonnekcid) is érintett.

Az eseményhez kotott agyi potencidlok (EKP) vizsgalata az informaciéfeldolgo-
zas eltérd szintjeinek és szakaszainak kovetését teszi lehetévé. A diszlexiara jellem-
z6 feldolgozasi kiilonbségek kutatasaban az EKP vizsgalatok a hallasi és vizualis
feldolgozas, a magasabb szint(i nyelvi feldolgozas és az emlékezeti szervez6dés kér-
déseire koncentraltak. A kozlések tobbségében az EKP komponensek koziil elss-
sorban az EN-re (eltérési negativitds), a P300-ra és az N400-ra vonatkoz6 adatok-
kal talalkozhatunk.

ELTERESI NEGATIVITAS

Az 1980-as évek és az 1990-es évek els6 felének elméletei szerint az EN a frissen
kialakitott szenzoros emlékezeti nyom és a barmelyik paraméterében kiilonb6z6
inger 6sszemérésének, azaz tipikusan a szenzoros emlékezeti funkcidkra visszave-
zethet$ kérgi feldolgozasnak az eredménye (NAATANEN, 1992). A beszédingerek
eltérésével kivaltott EN-re vonatkozo elsé kozléseket kovetSen (AALTONEN és
munkatarsai, 1993, KRAUS és munkatarsai, 1993) sziikségszertivé valt az EN meg-
jelenésével osszefiiggésbe hozott emlékezeti funkciék djragondoldsa. Mai elképze-
léseink szerint az tugynevezett ,fonéma-EN” jellemzdéit alapvetéen befolydsolja a
beszédhangok absztrakt kategéridinak, a fonémaknak a hossza tava reprezenta-
cidja.

A beszédhangok eltérésével (zongés és zongétlen massalhangzok, hossza és
rovid maganhangzok, elél képzett maganhangzok kerekség szerinti eltérése) ki-
valtott EN bevezetése a fejlédés-pszichofiziolgiai kutatdsokban 4ltalaban is szamos
4j eredményt hozott, a tanulasi zavarok kutatasaban azonban sziamos vitatott kér-
désben segitett a konszenzus kialakitdsaban. A hallasi feldolgoz6 rendszer deficitje
és a diszlexia kozott fennall6 szoros kapcsolat feltételezett okaival két szélsGségesen
eltéré iranyzat is foglalkozik. Az egyik iranyzat Paula Tallal nevéhez fiizédik, aki
a Michael Merzenich-kel egyiitt végzett kutatdsok (TALLAL, MILLER, FITCH, 1993;
TALLAL és munkatarsai, 1996) eredményei alapjan ugy véli, hogy a nyelvi funk-
ci6k zavarainak alapja a beszédhangok gyors valtozasainak feldolgozasi hidnya.
TALLAL és MERZENICH (1998) szamitégépes fejleszté programot is kidolgoztak, ez
a program pedig abbdl indul ki, hogy a nyelvi fejlédés hatterében a beszédhangok
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gyors komponenseinek feldolgozasa htizédhat meg, tehat az idéi jellemzdékbe tor-
téné beavatkozas segitheti a diszkriminaciés tanulast. A programban részt vevé
gyerekek olyan megnyujtott idejli szintetizalt hangok diszkriminaciéjat tanuljak,
amelyekkel az angol nyelvben a jellemzé ejtési sajatossagok miatt a nem anyanyel-
vi beszél6knek is problémdja szokott lenni. Ilyenek az elnyelt hangok (‘minitsz’
[minutes] helyett azt halljuk: 'mintsz’), a rendkiviil rovid zongésségi id6k. Ez utéb-
bi példaul csaknem fele a magyarok altal ejtett id6knek. A médszert az utébbi évek-
ben meglehetésen sok kritika érte, kezdetben f6ként vélt vagy valés redukcioniz-
musa miatt. A mddszer tobbnyire sikeres a specifikus nyelvi zavarok kezelésében,
sokan vitatjdk azonban, hogy ugyanilyen hatékony lenne diszlexidsoknal is. A
Tallal-csoport legtjabb fMRI adatai (TEMPLE és munkatarsai, 2000) egyértelmtien
azt mutatjak, hogy a médszer kiindul6pontjaul szolgalé elképzelés idegtudomanyi
adatokkal is igazolhaté.

Az ellentétes véleményt a Haskins-laboratérium kutatéi (STUDDERT-KENNEDY,
Moby, 1975) képviselik, kifejtve azt az elképzelésiiket, hogy a diszlexiasokra jel-
lemzé zavarok nyelvspecifikusak, az altalinos akusztikai feldolgozasi deficit nem
magyarazza megfeleléen a fonolégiai feldolgozas ismert zavarait.

A beszédhangok akusztikai/fonetikai eltéréseivel kivalthaté EN elemzésébdl
(KRAUS és munkatarsai, 1996; SCHULTE-KORNE és munkatérsai, 1998; CSEPE,
SzUcs, OSMANNE SAGI, 2000) kittinik, hogy a fonémak prototipikus szervezddése,
reprezentaci6ja a diszlexidsok jelentés részénél zavart. Ez a zavar elsésorban azok-
nal a diszlexidsokndl mutathat6 ki, akik a fonoldgiai feladatokban is alulteljesite-
nek. A deficit a méssalhangzok egyes osztalyaiban kifejezett, silyosabb esetekben
pedig a maganhangzékra is kiterjed. A maganhangzok feldolgozasi deficitje olyan
nyelvekben, mint a magyar (CSEPE és munkatarsai, 1998) vagy a finn (LEPPANEN,
LYYTINEN, 1997) gyakran silyosbitja a diszlexidsok problémait.

KRAUS és munkatarsai (1996) szerint a diszlexiasoknal megfigyelt, EN-nel is j6l
kovethetd feldolgozasi zavar kizardlag az akusztikai eltérések feldolgozasi deficitjé-
re vezethetd vissza. Ez az elképzelés tdmogatni latszik Tallal elképzelését. Sajat
eredményeink (CSEPE, SZUCS, OSMANNE SAGI, 2000), hasonléan SCHULTE-KORNE
és munkatarsai (1998) EN eredményeihez, megerdsitik, hogy a diszlexiasokra
altalaban nem jellemzd, hogy szamos akusztikai eltérés feldolgozasiban elmarad-
nak hasonlé koru tarsaiktdl. Schulte-Korne és munkatarsai a képzés helye szerinti
eltérés, munkacsoportunk a képzés helye, valamint a zoéngésség szerinti eltérés
esetében is az EN csokkenését, illetve hianyét regisztralta. Ugy tiinik, hogy a fejlé-
dési diszlexiara jellemz6 zavar mégiscsak a beszédhangok eltéréseinek automatikus
feldolgozasi deficitjében csicsosodik. Ugyanakkor nyilvanvalénak tiinik, hogy a
fonéma prototipusok megfelel$ kialakuldsiban jelentds szerepe van a megfeleléen
fejlett hallasi analizisnek.

Az egyik feltételezhetd feldolgozasi zavar az idéi jellemzdékkel fiigg 6ssze, mi-
ként azt TALLAL és munkatarsai is feltételezték (1993). BRADLOW és munkatarsai
(1999) a képzés helye szerinti eltéréssel ([da] és [ga]) a normalnal 1ényegesen ki-
sebb EN-t regisztraltak diszlexiasokndl. Az EN amplitidéja azonban a két massal-
hangz6 megkiilonboztetéséhez sziikséges akusztikai valtozas idejének megnyujta-
saval megkozelitette a kontrollét, ez az adat pedig az id6 feldolgozasi deficit szere-
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pe mellett sz6l. A vizsgalat egyik legérdekesebb eredménye, hogy a diszkriminéciés
teljesitmény javuldsit nem tapasztaltdk a diszlexidsokndl, annak ellenére, hogy a
megnyujtott id6 pre-attentiv feldolgozasa megtortént. Ez az adat viszont amellett
sz6l, hogy a fonéma-6sszemérésnek sziikséges, de nem elégséges feltétele a meg-
felel6 akusztikai feldolgozas. Az id6 feldolgozasi deficitet latszanak bizonyitani
KUJALA és munkatarsainak EN adatai is (2000). Kisérletiikben felnétt diszlexiasok
vettek részt, akik négy tiszta hang valtozé szekvenciait, illetve két tiszta hangbdl
all6 ingereket hallgattak. Mig az utébbi esetben nem tapasztaltak eltérést az EN
paramétereiben, a hang-mintazat eltéréseivel kivéltott EN a diszlexiasoknal lénye-
gesen eltért a kontrollétsl. A szerz6k eredményeiket szintén az idéi feldolgozas
deficitjével magyaraztik, amivel egyet is lehet érteni. Tulzott leegyszertsitésnek
tiinik azonban az az anal6gids kovetkeztetés, miszerint hasonl6 jelenséget kell fel-
tételezntink a szavakban el6fordulé ,fonémdk” és kornyezetiik (azaz a sz6 tobbi
hangja) feldolgozasi problémainal is. Nehéz ezzel egyetérteni mar csak azért is,
mert a beszédhangok (kiilonosen, ha azok szavakat alkotnak) feldolgozasa a tiszta
hangok eseményszervezédésétdl sok szempontbdl eltér és persze dsszetettebb is.

Az azonosként feldolgozott beszédhangok absztrakt reprezentaciéjanak, a fo-
némakategéridknak a kialakulasaban kétségkiviill meghatirozé szerepe van azok-
nak a funkcidknak, amelyek lehet6vé teszik a beszédhangok megkiilonboztetését
lehetvé tevs lényeges akusztikai eltéréseket. A beszédhangok akusztikai variacioi
azonban nem mindig rendelkeznek jelentésmegkiilonbozteté tulajdonsagokkal,
igy a fejlédés soran ezekre val6 érzékenységiink elveszik. Ez azt eredményezi,
hogy az élébeszédben el6fordulé valamennyi, akusztikailag esetleg lényegesen
eltérs, am egy kategériaba tartozé beszédhangok feldolgozdsinak fonetikai, az
akusztikai jellemzGket feliiliré percepcidja jon létre. A meghatarozo alapok letétele
az elsé életévben torténik (CHEOUR és munkatarsai, 1998). A jelentésmegkiilon-
boztets tulajdonsaggal nem rendelkezé akusztikai eltérésekre az anyanyelvi ta-
pasztalat révén elveszitjiikk érzékenységiinket, a kategériahatarok élesebbé valnak,
mindez pedig a biolégiai érés és tapasztalatok interakcijaban jon létre. Patricia
KUHL észlelési magnesnek nevezi ezt a jelenséget (2001-ben ennek a perceptualis
jelenségnek nagyszerid osszefoglaléja jelent meg Kuhl és munkatarsaitél). A be-
szédhangok absztrakt reprezentaci6éjat megalapoz6 perceptualis magnes fejlédési
vonatkozasairél és egyéni variaciéirdl szamos viselkedéses adat kertlt publikalasra
(IVERSON, KUHL, 1995; LIVELY, PISONI, 1997) és az elmult néhiny évben ezt
az EN adatok is egyértelmien bizonyitottdk (AALTONEN és munkatdrsai, 1997;
SHARMA, DORMAN, 1998). Meggy6z6 kisérleti adatok utalnak arra is, hogy a foné-
mahatarokra (boundary) kialakult perceptualis érzékenység és az észlelési magnes
jelenségeinek azonosak ugyan a mechanizmusai, az utébbi human-specifikus és
nyelvi tapasztalathoz kotott (IVERSON, KUHL, 2000).

A nyelvi tapasztalat az akusztikai érzékenységet feliilir6 fonetikai ,élesités”-ként
képzelhetd el, ennek elmaradasa az elképzelések szerint a szavak hangalakjanak rep-
rezentaci6jat is érinti. A Haskins-laboratérium mar emlitett kutatéi (STUDDERT-
KENNEDY, MODY, 1995) szerint ez az egyik oka a beszédhangokra specifikus zava-
roknak. Természetesen 6k sem gondoljak azt, hogy az akusztikai feldolgozas zava-
rai nem vezethetnek a beszédhangok diszkriminaciés zavaraihoz. Amit viszont
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kovetkezetesen képviselnek, hasonléan KUHL és munkatarsaihoz (2001), hogy a
hallasi percepcidoban be kell kovetkeznie egy sikeres fonetikai atszervezédésnek
ahhoz, hogy az anyanyelven elhangzottakat gyorsan és pontosan tudjuk feldolgoz-
ni. SERNICLAES és munkatarsainak (2001) adatai azt igazoltdk, hogy a fonetikai
atszervez6dés elmaradasa jellemz6 a diszlexiasokra. Diszlexias gyerekekkel végez-
ték vizsgalataikat és megallapitottak, hogy a fonémakategoériak diszkriminaciés za-
vara a kategérian belili akusztikai eltérésékre megtartott fokozott perceptualis
érzékenységgel fiigg 6ssze. Marpedig a normal fejlédésnek pontosan az a jellem-
z6je, hogy a fonémahatarokon belil az akusztikai eltérésekre kevésbé vagyunk
érzékenyek, mint a fonémakategériak hataran.

Szamos egyéb akusztikai feldolgozasi deficitet is talaltak az eseményhez kotott
potencial (EKP) és mez6- (EKM) vizsgalatok soran. Ezek kozé tartozik a hallasi
események szervezédését meghatiroz6 akusztikai alapjelenségek koziil a frekven-
cia és amplitid6é moduldciéjanak feldolgozasi deficitje (TALCOTT és munkatarsai,
2000; MCANALLY, STEIN, 1997).

P300

Az EKP-ok egyik jellegzetes kognitiv komponensét, a P300-at szamos nyelvi, illetve
emlékezeti feladatban vizsgaltak diszlexiasoknal. A P300 eredmények az olvasott
szavak feldolgozashoz sziikséges hosszabb idére utalnak (TAYLOR, KEENAN, 1990).
Ezt a viselkedéses adatokkal 6sszhangban értelmezve megallapithaté, hogy a fel-
dolgozas pontossagan tul a feldolgozis sebessége is rosszabb a diszlexidsoknal,
mint problémamentes kortarsaiknal. Mas adatok arra utalnak, hogy a széfelisme-
réshez kotott agykérgi feldolgozasi id6 diszlexias gyerekeknél (ACKERMAN, DYKMAN,
OGLESBY, 1994) és a ,jol kompenzalé diszlexiasnak” nevezhetd felnétteknél egy-
arant hosszabb, mint j6l olvasé kortarsaikndl (JOHANNES és munkatdrsai, 1995).

N400

A nyelvi feldolgozas magasabb szintjeivel korrelalé6 EKP hullimosszetevék koziil az
N400-at tanulmanyoztik leginkabb diszlexiasoknal. Az eredmények eléggé ellent-
mondasosak. STELMACK és munkatarsai (1988) példaul erésen csokkent ampliti-
déji N400-at regisztraltak diszlexiasokndl, eredményeiket pedig a szemantikdhoz
val6 hozzaférés zavaraval magyaraztak. NEVILLE és munkatarsai (1993) ugyanakkor
az N400 amplitad6-novekedését talaltak, jollehet specifikus nyelvi zavarnal és nem
diszlexiasokndl, magyardzatuk szerint ez a szemantikai integracié sériilésére utal.

MEG ES EKM

Mint lathattuk az elektro- és magnetoencephalogram alkalmazasa az egymasra
épiil6 feldolgozasi szakaszokkal korrelal6 komponensek elemzésével, kiilonosen
azok idéi jellemzdéinek pontos kévetésével megbizhat6 informaciékkal szolgalhat a
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deficitekre vonatkozéan. Fontos, mégis gyakran elhanyagolt kérdése az agyi akti-
vitds mutatéinak elemzésekor a kompenzacié kérdése. A diszlexiasok olvasasi telje-
sitményében megfigyelhetd zavarok megértéséhez nem csupan azt kell ismerntink,
hogy melyek a deficites funkcidk, hanem azokat is, amelyek a tobbé-kevésbé sike-
res kompenzaciot teszik lehet6vé és feltehetSen egyes funkcidk esetében aktivitas-
tobblettel jarnak. Ezek kovetésére a legjobb lehetéséget a modern képalkoté elja-
rasok alkalmazisa nyujtja.

Deficit és kompenzdcio —
a modern képalkoto eljardsok elényer

Az olvasasban részt vevs agyi teriiletek aktivitasmintizatanak kovetése a PET és
fMRI médszereinek alkalmazisival valt lehetségessé. A széalak és a jelentés meg-
feleltetésével egytitt jaré agyi aktivitds vizsgalatdban kiemelt helyet foglal el az
ortografia, pontosabban az ortografiai mélység szerepe az olvasasi teljesitményben.
A legtjabb vizsgalatok (PAULESU és munkatarsai, 2000) egyik nagy figyelmet ki-
valté eredménye volt annak kimutatdsa, hogy az olvasast kiséré, PET-tel mért agyi
aktivitds az egyes nyelvekre jellemzé ortografiai mélység szerint eltéré mintazatot
mutat. PAULESU és munkatarsai francia, angol és olasz kisérleti személyek agyi
aktivitisit mérték olvasas soran. Megallapitottak, hogy az angol anyanyelviiek
jellegzetes aktivitastobbletet mutattak a Broca teriileten és kornyékén, ez tehat azt
jelenti, hogy az angol nyelviiek agyi aktivitismintazata nem feltétlentl jellemzé
mas anyanyelviiekre. Meg kell viszont jegyezniink, hogy a vizsgalt nyelvek koziil
az angol a legnagyobb ,,ortografiai” mélységu.

Az ortografiai feldolgozas vizsgalatira sokféle kisérleti paradigma terjedt el,
azonban e paradigmak sokfélesége ellenére hasonlé eredményeket mutatnak a fel-
nétt diszlexidsokkal végzett PET és fMRI vizsgalatok is. FLOWERS és munkatarsai
(1991) példaul azt kérték a kisérleti személyektdl, hogy a hallott szavakra (fénevek)
akkor valaszoljanak egy gomb lenyomasaval, ha a sz6 irott alakja négy bettibél all.
Ez a feladat megfelel6 mélységii ortografiai feldolgozast kivan, hiszen a kisérleti
személyeknek ahhoz, hogy a bet(ik szamat megallapithassak, el kell képzelniiik a
szavak frott alakjat. A j6l olvasékndl ebben a feladatban a Wernicke teriileten foko-
zott agyi vérataramlas volt megfigyelhets, szemben a ,diszlexiasok” lényegesen
alacsonyabb aktivaciéjaval. Ezeknek a vizsgalatoknak az igazin megleps eredmé-
nye azonban mégis az volt, hogy a gyengén olvasék temporoparietalis kéregtertile-
tein (a Wernicke teriilethez képest poszterior részek) megnovekedett az agyi vér-
ataramlas a feladat soran. Az aktivitastobblet arra utal, hogy ezek a teriletek azok,
amelyek a feladat végrehajtasihoz sziikséges tobbletet biztositjak, jollehet normal
esetben ezeknek a tertileteknek nem feladata a feldolgozas. A kompenzacié jelleg-
zetessége azonban, hogy ez az aktivitastobblet nem feladatspecifikus, ugyanis a
megnovekedett aktivitds sem a feladatvégrehajtas pontossagaval, sem az olvasasi
zavar mértékével nem korrelalt.

A PET alkalmazasa a médszer invaziv természete miatt csak felnStteken alkal-
mazhato, ez viszont azt jelenti, hogy az ekkorra elsajatitott kompenzaciés stratégi-
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ik a gyerekekétdl eltérd feldolgozashoz vezetnek. Eppen ezért sokszor nehéz a
fejlédési diszlexia természetére felnéttek adataibol kovetkeztetni, hiszen keveset
tudunk arrél, hogy a kompenzacié részét alkoté felnétt olvasasi stratégiak miként
médositjak a funkcidkat. Nem véletlen tehat, hogy az egyszertbb ortografiai elem-
zést kivané feladatokban felnétteken nem taldltak olyan eltéréseket, amelyek a
diszlexiaval korrelaltak volna (GROSS-GLENN és munkatarsai, 1991). Tobb munka-
csoport is reprodukalta ugyanakkor azokat az eredményeket, amelyek szerint az
irott széalak (gyakran alszavak) elemzését diszlexidsokndl a tarkdlebeny egyes terii-
leteinek (lingvalis és fuziform kéreg) a normdlnal lényegesen magasabb aktivitasa
kiséri (GROSS-GLENN és munkatarsai, 1991). A PET adatok altalanosan elfogadott
interpretacidja, hogy a megnovekedett aktivacié a szavak irott alakjanak a szoka-
sosnal mélyebb elemzésével fiigg Gssze.

A PET vizsgalatokbdl is nyilvanval6, hogy az olvasasi teljesitményben 1ényeges
szerepet jatsz6 agyi teriiletek miikodésével gyakran mas tertiletek aktivitastobblete
jar egyitt. A technika fejlédésével tjabb lehetéségek nyilnak arra, hogy az fMRI
technika sokat vitatott médszertani buktatoéit elkertilhessiik. Az fMRI korabbi ge-
neracidinak rossz idéi felbontdsa miatt példaul sokdig nem volt lehetséges a feldol-
gozasi szakaszok elkiilonitése, a feladatokat pedig nem mindig sikertlt ugy Ossze-
allitani, hogy a szakmai kérdés szempontjabol is teljesitsék az aktivitas-kivonas fel-
tételeit. Jollehet valtozatlanul nem tudjuk magédbédl az aktivitismintazatbél, hogy a
kapcsolatok gatléak vagy serkentéek-e, a jobb idéi felbontds kétségtelen elényoket
jelent a megismerési funkcidk, igy a nyelv vizsgalataban is. A gyermekvizsgalatok-
ban az Gj reményt az eseményhez kotott fMRI vizsgalatara alkalmas ) készilékek
jelentik, amelyek sokkal alkalmasabbak a korabbiaknal arra, hogy a feldolgozasban
részt vevé agyi hdlézat alul- és tilmiikodésének téri és id6i jellemzdit kovethessék
a kutatok.

KAPCSOLATHIANY A HALOZATBAN

A Shaywitz-munkacsoport (SHAYWITZ és munkatarsai, 2001; PUGH és munkatarsai,
1996, 2001) kutatasi adatai egyértelmtien arra utalnak, hogy barmelyik, az olva-
sashoz sziikséges részképesség deficitje sulyos olvasdsi zavarokban nyilvanulhat
meg. Az fMRI vizsgalatok adatai egyértelmiien azt igazoljak, hogy valamennyi, az
olvasashoz sziikséges feldolgozast komplex mintazat kiséri, mégpedig a deficites
funkciékért felelds teriiletek alulmiikodése és a kompenzaciot lehetévé tevo tertile-
tek tobbletmiikodése. A szavak folyékony olvasisahoz sziikséges vizualis és akuszti-
kus kédhoz, illetve motoros programhoz a diszlexidsok nem egyforman férnek hoz-
za, a deficitek kompenzacids aktivitdstobblet megjelenéséhez vezetnek. SHAYWITZEK
adatai (2001) szerint példaul a gyrus angularis és a gyrus supramarginalis tertile-
tén megfigyelt hypoaktivitast a frontotemporalis teriilet — Broca és kornyéke —
megnovekedett aktivitasa kiséri. Ugy tinik tehat, mintha a j6l kompenzlé angol
diszlexiasok a motoros kdédot erételjesebben hasznalnak, mint a kontroll. Persze
PAULESU és munkatarsai (2000) vizsgdlataibdl azt is tudjuk, hogy ez a Broca kor-
nyéki tobblet az angol anyanyelven olvasék aktivitaismintizatara egyébként is jel-
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lemz6. Azt gondolom tehit, hogy a diszlexia jellemzdé altipusainak kialakulasat
akkor fogjuk majd igazan megérteni, ha a kérgi reprezentacié alakuldsara vonat-
kozéan a jelenleginél lényegesen tobb fejlédési adattal rendelkeziink az iskolas
életkorbél. Ehhez 1j lehetéséget teremt, hogy jol tervezett kognitiv pszicholégiai
kisérletekben az eseményhez kotott fMRI, egyiitt a sokcsatornds EKP és MEG
vizsgalatok eredményeivel, megbizhaté adatokkal szolgél a feldolgozas pontos téri
és 1d§ jellemz6irdl.

A Shaywitz-csoport munkainak egyik alapvetd jellemzdje, hogy a diszlexiasok
vizsgalatara kialakitott kisérleti paradigmak hierarchikus felépitésiiek, tehat a
nyelvspecifikus kédolast igényls feladatok az egyszeriitl az egészen Osszetettig
valtoznak. A fonolégiai kédolast igénylé feladatok koziil diszlexids felnStteknek a
legnagyobb nehézséget az okozta, ha azt kellett megitélniiik, hogy az olvasott ér-
telmetlen szavak rimelnek-e. Adataik szerint (SHAYWITZ és munkatarsai, 1999,
2001) ezekben a feladatokban a leginkabb tetten érheté a bal temporo-parieto-
occipitalis tertilethez kothets feldolgozas egyes komponensei kozott normalisan
fennall6 kapcsolat megszakadasa. A fentebb emlitett aktivitaseltérést értelmezve
feloldhaténak tiinik az idegtudomanyi adatok latszélagos ellentmondasa, miszerint
egyes vizsgalatok szerint a diszlexidsokat a vizualis feldolgozé rendszer deficitje,
masok szerint viszont a nyelvi feldolgozé rendszer zavara jellemzi. Feltehetd, hogy
a kapcsolatszakadas pontosan azon a teriileten torténik, amely magaban foglalja az
agykéregnek a hagyomanyos vizudlis és a hagyomanyos nyelvi feldolgozé teriile-
teit, valamint az asszocidciés kéregteriilet egy részét. Ez, a gyrus angularist is ma-
gaban foglalé teriilet viszont jelenlegi tudasunk szerint a modalitdskozi integracio-
ért felelds. A tertilet meghataroz6 miikodése nem csupan az olvasas fejlédési zava-
raiban nyilvanval6, hanem az is bizonyithaté, hogy 1ézi6i az olvasas szerzett zava-
raithoz (alexia) vezetnek (BLACK, BEHRMANN, 1994).

A vizudlis feldolgozasi deficit kutatdsa — hasonléan a hallasi feldolgozasban
feltételezett zavarokhoz — a fentieknél elemibb feldolgozasi folyamatokban, példaul
a téri és id6i frekvencia deficitjében keresi a zavarok egyik meghatarozo6 faktorat.
A magnocelluléris elmélet (6sszefoglaloként lasd STEIN, 2001) abbdl indul ki, hogy
a magnocellularis (M) palya szerepe alapvetéen meghatarozé az irott szavak speci-
fikus elemeinek, téri és id6i frekvencidnak a feldolgozasiban. Ez a feldolgozasi
elény a parvocellularis (P) palyahoz képest kiillonosen kifejezett alacsony megvila-
gitas (atlag luminancia) és alacsony kontraszt esetében. EDEN és munkatarsai
(1996) fMRI vizsgalataikban felnétt diszlexiasoknak alacsony (M feltétel) és magas
kontraszti (P feltétel) mozgé pontokat mutattak. A diszlexidsoknal nem talaltak a
kontrollhoz viszonyitva eltérést a V1 és V2 teriileteken, a mozgasérzékeny vizualis
kéregteriileten (MT) viszont igen. Az fMRI-vel mért aktivitis mértéke és az olvasa-
si sebesség erds korreldciét mutatott, ez pedig azt sugallja, hogy diszlexidsoknal
erds kapcsolat van az M palya integritasa és az olvasasi képesség kozott. A vizualis
rendszer elemi feldolgozasi szintjeire jellemzé deficitek elemzésével itt részleteiben
nem foglalkoznék, ezeket GERVAIN (2002) tanulmdnya részletesen bemutatja.

Az EKP adatok ellentmondasainak feloldasaban jelentds szerepe lehet azoknak
az 1j idegtudomdinyi adatoknak, amelyek a képalkoté moédszerek elényeit mas
eddig hasznailatos technikdk el6nyeivel 6tvozik, azaz nem invazivak. Feltételezhetd



478 Csépe Valéria

ugyanis, hogy a szakirodalmi adatok titkozése sokszor abbdl kovetkezik, hogy val-
tozatos kompenzicids stratégidkat alkalmazé felndttek adatait hasonlitjuk ossze
diszlexias gyerekek adataival. Megnyugtat6 valaszt azonban a fejlédési zavar valédi
természetére vonatkozéan elsésorban gyerekek vizsgalatival kaphatunk. A gyer-
mekvizsgalatok etikai feltételeinek hosszu ideig csak az EKP moédszerek tettek ele-
get, ma mar azonban ezeknek a kovetelményeknek a MEG és az 1j generaciés
fMRI is meg tud felelni.

~ OSSZEFOGLALAS:
AZ OLVASAS IDEGTUDOMANYI MODELLJE

Annak ellenére, hogy a kiilonb6z6 médszerekkel kapott eredmények ellentmon-
dasosnak, sét, idénként atlathatatlannak ttinnek, kirajzolédni latszédnak egy olyan
modellnek az elemei, amely a diszlexiat a kognitiv architektira fejlédése és az
olvasiasban részt vevé agyi hilézat miikodési sajatossagai fel6l kozeliti meg. Egy
ilyen modell sok faktort feltételez, igy alkalmas lehet a diszlexidsok sokféleségének
magyarazatara. A faktorok kozott lehet stlyozni, de értelmiiket vesztik a vagy-vagy
kérdések.

Az olvasasi folyamat szélsGségesen leegyszertisitve nem mas, mint kédolas-
dekoddolas, azaz a vizualis ingerek (absztrakt megfelel6ik a grafémak) atalakitisa
beszédhangokka (absztrakt megfeleldik a fonémdk), majd ezt kovetSen a jelentés-
hez val6 hozzaférés. Ebben a folyamatban kitlintetett szerepe van a poszterior
kérgi teriiletek egy részének, ezt mar DEJERINE is feltételezte, mégpedig 1891-ben.
Mi hat az Gj abban, amit az idegtudomdanyi adatok bizonyitanak? Az 4j az, hogy
egyre részletesebben ismerjiik a megismerési folyamatokat, a feldolgozasban részt
vevs kérgi terileteket és azok kapcsolatait, tovabba ezek kronometriai jellemzéit.
Feltételezhet$ tehat, hogy a temporo-parieto-okcipitalis régié dorzalis struktirai
az ortografia és fonologia megfeleltetéséért, a ventralis régiok viszont a széalak
analiziséért felelések. Ez az a teriilet, amely a gyorsan bemutatott szavak estében
kitéintetett aktivitist mutat (PRICE, MOORE, FRANCKOWIAK, 1996). A feldolgozasi
szakaszok id6i eltérésének magnetoencefalografiai bizonyitékat szolgaltattdk
Salmelin és munkatarsainak adatai (SALMELIN és munkatarsai, 1996; TARKIAINEN
és munkatarsai, 1999). Magneses kivaltott vilasz eredményeik szerint a szavak és
alszavak feldolgozisa a nem nyelvi ingerek feldolgozasitél meglehetSsen koran,
mar 150 és 180 ms kozott eltérést mutat az okcipito-temporalis tertileten, a tem-
poro-parietalis teriilet azonban a feldolgozasba csak késébb, 250 ms kozott kap-
csolédik be. A fentebb bemutatott adatok arra is utalnak, hogy az olvasas soran az
inferior frontalis tekervény (Broca és kornyéke) szintén aktiv. Milyen modell ko-
vetkezik tehat mindebbdl? Nyilvanvalonak latszik, hogy a jol olvaséknal egy meg-
feleléen fejlett elemekbdl all6, integraltan miikodé rendszer latja el a feladatokat.
Mindez diszlexidsoknal nem lehetséges egyrészt azért, mert a részfunkciok fejlédé-
se kiegyenlitetlen, illetve azért, mert az olvasasban vezet$ szerepet betolté poszte-
rior rendszeren beliili kapcsolatok megszakadtak. E kapcsolatszakadas eredménye
pedig egy olyan feladatattolas lehet, amely az anterior teriiletek funkcidira épiil.
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Az anterior teriiletek szerepe az artikulaci6ban egyértelmien bizonyitott, tehat
feltehetd, hogy a diszlexidasokat a motoros kéd segiti a fonolégiahoz valé hozzaté-
résben. A diszlexidsok dekddolasi nehézségei megnyilvanulnak az alacsony olvasasi
sebességben is. Ennek hatterében elképzelheté a gyors hozzaférést lehet6vé tevd
poszterior rendszer barmelyik részének alulmikodése, illetve az alrendszerek
kapcsolatanak megszakadasa. Az hogy ez a m(ikodési modell megfelel-e a realitas-
nak, szamos moédszerrel tovabb tesztelhetd, a funkciondlis hil6zat megismerése
azonban nem csupan a kutatas jelenlegi dilemmadinak megoldasaban segithet, ha-
nem komoly gyakorlati haszonnal jarhat. A rendszer ismeretében olyan interven-
cids eljarasokat lehet majd kifejleszteni, amelyek az agyi plaszticitas lehetGségeit
kihasznélva serkentik a hal6zat elemeinek és egyiittmiikodésének fejlédését. Ilyen
probalkozasok mar ma is vannak.
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DILEMMAS OF THE DYSLEXIA RESEARCH
CSEPE, VALERIA

For psychologists, trying to understand the nature of reading disabilities, one of the most exciting ques-
tions is to answer what types of deviances of the cognitive system may contribute to serious reading
difficulties in spite of normal or even exceptionally high intelligence.

This review is focused on questions representing the biggest dilemmas and challenges of dyslexia re-
search in neuropsychology and neuroscience. Newest data of the cognitive neuroscience are discussed in
detail focusing on deficits in the acoustic and visual processing system, as well as on disconnections of
the reading-related subsystems. These investigations reviewed search for deficits and compensation-
dependent additional activity. The typical approach used in these studies is to take account of the devel-
oping cognitive architecture as well as of the functional characteristics of the neural network.

Key words: developmental dyslexia; brain activity; cognitive functions; brain model of dyslexia



