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Ez a tanulmdny a Magyar Pszichologiai Tdrsasdg XXIV. Nagygyilésén (Szeged, 2002. jinius) el-
hangzott Grastydn-eldadds anyaga alapjian késziilt. Tobb ok miatt is oromot jelent szdmomra, hogy a
Grastydn Endre nevével fémjelzelt plendris eldaddsra és itt ennek irdsban valé megjelentetésére lehetd-
séget kaptam. Az egyik ok, hogy Grastydn Endre eldaddsar, amelyekel egyetemi tanulmdnyaim sordn a
bioldgia és pszichologia szakon hallgathattam, alapuetden meghatdroztak késébbi kutatoi érdeklidése-
met. A mdsik ok, hogy magam is Grastydn-tanitvdnynak tartom magam, annak ellenére, hogy nem neki,
hanem egyik kozvetlen munkatdrsinak vagyok a tanitvdnya. A harmadik ok pedig az a lehetdség, hogy
visszatekintve az elmilt évekre elmondhatom: Grastydn Endre kétkedése a szenzoros emlékezetre épiild
dosszemérési folyamatok elektrofiziologiai korreldtumaiban komoly lokést adott a késébbi, részben a jelen-
ség valodisagdnak bizonyitdsdra forditott munkdmnak.

Dolgozatomban olyan vizsgdlati mddszerrel végzelt kutatdsok sikereit, kudarcail, felldngoldsait és
megtorpandsail igyekszem bemutatni, amelyek felé napjainkban a pszichologusok fokozodo érdeklodéssel
fordulnak. Ez a vizsgdlati modszer, az eseményhez kotott agyi potencidlok (EKP-k) mérése és elemzése,
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OTKA T 19875 és T 033008, valamint az AKP 1996/2-506/1,2 és 2000/2-135/1,2 palyazatai. Koszonet-
tel tarozom azoknak a kollégaimnak, akikkel a tervezett kutatdsok megvalésitasaban egyiitt dolgozhat-
tam: Osmanné Sigi Juditnak, Vassné Kovacs Emékének, Juhasz Agnesnek, Sztics Dénesnek, Lukacs
Agnesnek, Gyurkécza Enikének, Kucserdné Graf Rozsanak, Vincze Timednak, Szabé Andrednak és
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nem valdsulhattak volna meg.
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tobbek kozolt azért is vdlt a pszicholdgusok szdmdra érdekessé, mert egyes osszetevdi, az EKP-k endogén
vagy mds néven kognitiv komponensei kiilonbozd megismerési folyamatokkal korreldalnak. Ami ezen til
még igazdn izgalmas tulajdonsdga az EKP-knak a kutatds és az alkalmazott pszichologia szdimdra,
hogy iddi felbontdsuk jo, milliszekundum pontossdggal leszik kovethetdvé a megismerési folyamatoknak
a pszichologiai kisérletekben bizonyitott vagy az elméleti modellekben feltételezelt feldolgozdsi szakaszait.
Az elmult két évtizedben egyre drnyaltabb kép alakult ki arra vonatkozdan, hogy az egyes EKP-
komponensek milyen feldolgozdsi folyamatok agyi aktivitds korreldtumai. Az igy felhalmozott adatok
nem arrol adnak informdcidt, hogy az agyban valami hol és hogyan torténik, hanem arrdl, hogy miként
fériink hozzd azokhoz az informdciokhoz, amelyek egy feladat eltérd megvaldsitdsihoz sziikségesek, és
amelyek a nyilt viselkedés szintjén nem is mindig latszanak.

Kulcsszavak: [ejlddés-pszichofizioldgia, beszédpercepcid, diszlexia, eltérési negativitds

Az EKP-k komponenseinek természetét, jellegzetességeit, miikodési hatarait vizs-
gal6 munkak sordban sajat szakmai életem egy meghataroz6 szakasza kapcsolodik
a hallasi EKP-k egy kicsiny komponensének megismeréséhez, ez pedig az Eltérési
Negativitas (EN). Az EN-rél val6 tudasom egy része onéletrajzi emlékezetemre
tdmaszkodik, ez a dolgozat azonban semmiképp sem egy adott szaktertileten el-
toltott id6 személyes élményeinek bemutatasa, hanem vélogatas tiz év eredményei-
bél, amelynek soran a kognitiv fejlédés-pszichofiziolégia az alap- és alkalmazott
kutatdsokban hazankban (els6ként pedig intézetiinkben) a nemzetkézivel azonos
és egyenrangu utat tett meg. Sajit munkaink médszertana és szemléletmédja egy
olyan intézetben alakult ki, amelyben az EKP-kkal végzett kutatds iskolateremtéi
Marton L. Magda, Karmos Gyorgy és Czigler Istvan.

AZ ELTERESI NEGATIVITAS HOSSZU TORTENETE
ROVIDEN

Az eltérési negativitas (EN) vagy 6ssze nem illési negativitas (ONIN) — amint azt az
els6 magyar nyelvi kozlésben neveztitk (CSEPE, KARMOS, MOLNAR, 1988) — egy
olyan EKP-6sszetevs, amelyrdl a NAATANEN, GAILLARD és MANTYSALO (1978) els6
publikacigjat koveté munkak alapjan gy gondoltuk, hogy az ismétl6dé hangok
szenzoros nyomanak kialakulasahoz kotott, barmely hallasi jellemzéjében eltérd
hangingerre megjelené automatikus, preattentiv feldolgozas elektrofiziolégiai kor-
relatuma. A Néitinen-csoport munkait 1982-ben megismerve kezdtiink azokba a
kisérletekbe, amelyekben sikertilt els6ként bizonyitanunk, hogy az EN olyan bio-
l6giailag fontos, a hallasi kérnyezet pasztazasa soran létrejové automatikus ssze-
mérés EKP-korrelatuma, amely az allatvilagban is 1étez6 mechanizmus, macskakon
is tanulmanyozhaté (CSEPE, KARMOS, MOLNAR, 1987). Az EN allatkisérletes mo-
delljének kidolgozasa lehetdséget adott arra is, hogy késébb az EN agykérgi és
kéregalatti mechanizmusait tanulmanyozzuk.

Az EN-t kivalté akusztikus jellemzék pszicholégiai és biolégia 6sszetevéinek ta-
nulmanyozasa soran sziiletett human kisérleti adatok az 1980-as évek végétél egy-
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re nagyobb szimban jelentek meg a nemzetkozi publikidciokban. Nédtinen elsé
modellje, amely az automatikus Osszemérést elsésorban a figyelmi atkapcsolas
szempontjabdl tartotta lényegesnek, az 1990-es években bekovetkezé publikaciés
robbanasnak is készonhetéen szamos valtozison ment at. A hallsi ingerek feldol-
gozasaban oly fontos szerepet bet6lté automatikus 6sszemérést ma a modell meg-
hatarozonak tarja a hallasi események szervezédésének szamos teriiletén, valamint
a szabdalyossag kivonasan alapulé reprezenticié alakulasdban. Nadtinen és munka-
csoportja az EN-t generalé hallasi feldolgozé mechanizmust primitivnek és ugyan-
akkor intelligensnek is tartja (NAATANEN és munkatarsai, 2001). Az EN az uralko-
do6 elképzelések szerint a valtozasdetekcié EKP-korreldtuma, minden esetben meg-
jelenik, ha a rendszer valamelyik ingerjellemzében az el6zéleg szabalyosként ta-
rolthoz képest eltérést detektdl (b6vebben lasd WINKLER, 2002).

Az 1990-es évek mas szempontbdl is sok tjat hoztak az EN-t alkalmazé kutata-
sokban. 1990-ben megjelenik az elsé kozlemény arrél, hogy az EN wjszilotteknél,
csecsemGknél is elvezetheté (ALHO és munkatarsai, 1990). Roviddel ez utan, 1993
és 1996 kozott a kutatok egy 4j teriiletre merészkednek az EN-vizsgalatokban, ez
pedig a beszédhangok észlelését megalapozé akusztikai feldolgozas jellemzsinek
vizsgalata. Ezzel egyidejiileg megjelennek a klinikai alkalmazast célzé kutatasok, és
ezen belil a kisiskolasok hallasi feldolgozasi problémai kiilon is hangsilyt kapnak.

AZ EN ALKALMAZASA A FEJLODES-PSZICHOFIZIOLOGIABAN

Az EN fejlédési jellemzdinek kutatasiban a beszédhangok, valamint az Osszetett
hangok, hallasi események jellegzetességei kiemelt szerepet kapnak. Az EN-rél az
elsé vizsgalatokat kovetéen hamar kidertilt, hogy a beszédhangok akusztikai és fo-
netikai eltéréseinek automatikus detektdlasat jol jelzi. Ez azt is jelenti, hogy jol
megvalasztott paradigmakban az EN segitségével informaciét nyerhetiink a be-
sérleti bizonyitékunk van arra, hogy a beszédhangok kontrasztjainak 6sszemérése-
kor a szenzoros meméria tartalmat a beszédhangok absztrakt kategoériainak, a fo-
némaknak hosszu idejii reprezentaciéja alapvetéen befolyasolja. Bar vannak olyan
vélemények, amelyek szerint a beszédhangok kontrasztjainak 6sszemérésénél kiza-
rolag a beszéd akusztikai dimenziéi a meghatarozéak (KRAUS és munkatdrsai,
1999), a legtijabb adatok alapjan mégis feltételezhetjiik, hogy a fonetikai jellemzék
szerepe nem elhanyagolhaté. Ennek ellenére a kognitiv pszichofiziolégia miivel6i
egyetértenek abban, hogy a beszédészlelési képességek vizsgalatara a beszédhan-
gok eltérésével kiviltott, kissé pongyolan fonéma-EN-nek nevezett komponens al-
kalmas. A fonéma-EN skalpeloszlasi jellegzetességeit az eltéré ingersajatossagok
feldolgozasaért felelés generatorok hatirozzak meg, ugyanigy, mint a tiszta han-
gok vagy az Osszetett, de nem beszédhangok esetében ALHO, 1995; KRAUS és mun-
katarsai, 1995).

Az EN felhasznilasa az érési folyamatok és a fejlédési zavarok kovetésére az
1990-es évek kozepe o6ta a klinikai iranyultsdga alapkutatasokban komoly és t&bb-
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szorésen megalapozott igényként meriil fel. Mindehhez médszertanilag timadha-
tatlan kisérleti eljardsokra van sziikség, olyanokra, amelyek a fejlédésben lévé
idegrendszer és a fejlédéssel valtoz6 megismerési funkcidk sajatossigait egyarant
figyelembe veszik. A fejlédés-pszichofiziolgiai kutatdsokban az EN t6bb jellegze-
tessége miatt is el6térbe kertlt a tobbi EKP-komponenshez képest. Ezek a ténye-
z6k a kovetkezSk: 1. az EN olyan kisérleti helyzetben vélthaté ki (passziv kakukk-
tojas-paradigma), amely nem igényli a részt vevs személy ingerre iranyuld figyel-
mét; 2. az EN nagyon kordn, mar csecseméknél is elvezethetd, korabban érik, mint
a tobbi EKP-komponens; 3. megbizhato; 4. stabil.

A felsorolt tényezSk tobbségével kapcsolatban azonos az EKP-kat hasznalé fej-
16dés-pszichofiziol6gusok kutatasi tapasztalata, a stabilitisra vonatkozéan azonban
megoszlanak a vélemények. Egyes adatok szerint az EN kivételes stabilitdst mutat,
és ennek okaként a szerz6k egy része (KRAUS és munkatarsai, 1999) a feldolgozas-
ban részt vevé azonos kérgi folyamatokat jeloli meg. Mindez a tiszta hangok eseté-
ben evidensnek tiinhet, hiszen valamennyi adat szerint a hangmagassag-eltéréssel
kivaltott EN tjsziilotteknél, csecsemSknél és kisiskolasokndl csaknem azonos
latenciaval és megkozelitéleg azonos amplitidéval mérheté (ALHO, CHEOUR,
1997; CSEPE és munkatarsai, 1992; CSEPE, 1995; KURTZBERG és munkatarsai,
1995; CHEOUR-LUHTANEN és munkatarsai, 1995; CHEOUR és munkatarsai, 1998).
Ugyanakkor mas vizsgalatok eredményei azt mutatjdk, hogy az ingereltérés fel-
dolgozasi idejével korrelalé EN-latencia, az éréssel valtozik, és ezt komolyan fi-
gyelembe kell venni gyerekek klinikai csoportjainak vizsgalatinal (KORPILAHTI,
LANG, 1994; KURTZBERG és munkatdrsai, 1995). Mindezek miatt meglepSnek
tiinhet KRAUS és munkatarsainak (1996, 1999) az a rendkiviil kovetkezetesen kép-
viselt allispontja, hogy az EN (kezdd és csuicslatencia, komponens latenciatarto-
manya) szinte valtozatlan a kisiskolds évek sordn, tovabbi ez a stabilitas érvényes a
beszédhang-kontrasztok feldolgozasara is.

Nina KRAUS és kollégai (1996, 1999) a beszédhangok eltérésének automatikus
feldolgozasat jelz6 EN stabilitasit azokra a vizsgalataikra alapozzik, amelyekben
szintetizalt beszédhangokat alkalmaztak, és a /da/- /ga/ kontinuumon egyenletes
lépésekben az F3 (harmadik formans) atmenetének valtoztatidsaval hoztak létre
eltér6é hangokat. Azt talaltak, hogy az EN mutatéi (latencia és amplitadé) az egyes
gyerekcsoportokban lényegesen nem vialtoztak. A szintetizalt massalhangzok elté-
résének feldolgozasa KRAUS és munkatirsai (1996, 1999) szerint kizarélag az
akusztikus eltérés osszemérésén nyugszik, és nincs koze a fonetikai jellemzékhoz.

Kraus és munkatarsai a beszédhangokkal kivaltott (formans-atmenet eltérések)
EN életkori stabilitisinak bizonyitasira nagyszabasa vizsgalatsorozatot végeztek
(KRAUS és munkatarsai, 1999). Az EKP-vizsgélatok teriiletén ezt megel6zen példa
nélkiili nagy mintaszdmmal dolgozva 134 6 és 15 év kozotti iskolast vizsgaltak.
Tanulmanyukban a viselkedéses (kiilonbségi kiiszob, d’) és EN-mutaték szoros
korrelacidjat és az EN stabilitasat taldltak. A kilonbségi kiiszob a /da-ga/ kontraszt
esetében az életkorral nem valtozott, ugyanakkor a /ba-wa/ esetében (formansat-
menet id6i eltérése) szignifikans életkori hatést taldltak. Eppen ezért meglepé,
hogy, ellentétben a d’-vel, az EN ilyen eltérést nem mutatott. A szerzék ebbdl azt a
kovetkeztetést vontak le, hogy az EN hatterében allé ingerfeldolgozasi folyamatok
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6 éves korra érettek, s ezek 15 éves korig tovabbi valtozast az EN semmilyen mu-
tatdjaban (amplitadé, latencia, teriilet) nem jeleznek. A stabilitas vonatkozik az EN
eloszlasi szimmetridjara is, mégpedig mindkét beszédkontraszt esetében. Az EN
tehat nem valtozik és a szerzék vizsgalati adatai szerint a 6-15 éves normal iskolas
korosztalyban életkor és a nem szerint sem kiilonbozik.

Mar a roviddel ezutan megjelent kozlések sem erdsitik meg az EN életkor-
fiiggetlenségét. A beszédhangokénal kevésbé Osszetett feldolgozast igénylé tiszta
hangokkal kivaltott EN-re vonatkozéan sem igaz a valtozatlansig. SHAFER és
munkatarsai (2000) adatai szerint az EN szignifikans latenciarévidilést mutat
(11 ms/év), és csupan az amplitadé valtozatlan, legalabbis a vizsgalatban részt vevé
66 gyerek esetében, akiknek életkora 4 és 11 év kozotti volt. A felnStteknél elve-
zetheté EN amplitidéja azonban, mint az valamennyi vizsgalat (CSEPE és munka-
tarsai, 1992; CSEPE, 1995; KRAUS és munkatarsai, 1992, 1995) alapjan egyértelmd,
szignifikansan eltér a gyerekekétdl.

A fentiek alapjan nyilvanvald, hogy az EN mddszerét alkalmazé fejlédési vizs-
galatokndl az érés és fejl6dés aspektusai meghatarozéak. Az EN valtozasaban fel-
tételezett faktorok koziil azonban mindenképpen megbizhaté adatokkal kell ren-
delkezntink az akusztikai/fonetikai diszkriminacié €s a reprezentacié fejlédéssel
Osszefiiggd, valamint a kérgi feldolgozé halozat éréssel és hasznalattal (fejlédési és
fejlesztési tanulas) Osszefiiggé valtozasairdl, kiilonosen akkor, amikor valamilyen
fejlédési zavar jellemz6it kivanjuk vizsgélni. Ez kiilonosen igaz minden olyan eset-
ben, amikor a kognitiv fejlédés-pszichofiziol6giai médszereket valamilyen alkal-
mazott kutatasi teriileten ,vetjiik be”, legyen sz6 nyelvi zavarrdl, figyelemzavarrol
vagy valamilyen specifikus vagy altalanos tanulasi zavarrol.

A NORMAL FEJLODESSEL EGYUTT JARO EN VALTOZASOK

1994 és 1999 kozott két kovetéses vizsgdlatban kivantuk tisztizni azokat az EN
valtozasokat, amelyek els6sorban a normal éréshez és fejlédéshez kothetSek. A
tiszta hanggal és az egyes beszédhang-kategéridk kontrasztjaival kivalthaté EN
valtozasait egy két és egy négy éves longitudindlis vizsgalatban kovettiik. A tiszta
hangok, valamint a magan- (/e/, /i/, /¢/) és massalhangzok (/ba/, /ga/, /pa/) kont-
rasztjaival kivaltott EN vizsgélata (a kisérletek és az eredmények részletes leirasat
lasd CSEPE, SzUCS, LUKACS, 2002) szdmos vart és néhany varatlan eredményt ho-
zott. Megallapitottuk, hogy az EN mar az iskolaba kertiléskor, mintinkban ez 6 és
7 éves kor kozotti gyerekeket jelentett, jellegzetes varidciékat mutat. A 6-7 éves
korosztalyt egyéni és csoportszinten is az igen nagy amplitadéja és relativ szim-
metridt mutaté EN jellemezte. Az EN relativ szimmetridja valamennyi alkalmazott
eltéréstipus esetében megfigyelhetd volt. Az egy évvel késébb, tehat 2. osztalyban
mért valaszokon azonban mar lényeges eltéréseket fedezhettiink fel.

A vizsgédlatainkban részt vevé kisiskolasokra mar 6-7 éves korukban sem volt
jellemz6 az az aszimmetriahiany, amely KRAUS és munkatarsai (1999) vizsgalatai
szerint altaldban jellemzé a teljes iskolas korosztilyra. Megallapitasukat, amely
szerint az EN a 6 és 15 év kozotti korosztialyban sem latencidjaban, sem morfol6gi-



248 Csépe Valéria

ajaban nem valtozik, eredményeink nem igazoltdk. Kovetéses vizsgalataink adatai
szerint ugyanis az EN 6 és 10 éves kor kozott tobb lépcsében valtozik. Az EN leg-
nagyobb, szinte ugrdsszeri valtozisa az elsé és masodik osztily kozott figyelhetd
meg. Ez a valtozis megnyilvanul az EN szignifikans latenciarovidiilésében, tovabba
az EN amplitidéjanak csokkenésében, mindez jol megfigyelheté az 1. dbrdn. A
z0ngésség és képzés helye szerinti eltéréssel kivaltott valaszokon az EN kezdeti
ugrasszerid valtozasat gradualis valtozas koveti. Mindehhez tarsul az EN skalpel-
oszlasinak az egyes ingertipusoktdl fiiggé valtozasa. A tiszta hangok nagyobb
hangmagassag eltérésével kivaltott EN-valaszok kivételével, valamennyi kontraszt
esetében jelentds az EN viltozdsa az 1. és 2., valamint a 3. és 4. osztaly kozott.
Jellegzetessége tovabba az EN viltozasanak az ingertipusra jellemz6 aszimmetria
megjelenése masodik osztalyos kortdl (7,5-8 év). A longitudinalis vizsgalatok ada-
tai tehat egyértelmiiek. Mig a tiszta hanggal kivaltott EN eloszlasat a gyerekeknél a
8. életévtdl kezdddben a felnéttekének megfelel frontalis maximum és jobb oldali
aszimmetria jellemezte, a beszédhangok eltérésével kivaltott EN egyre inkdbb
centralis maximummal és a bal oldalon nagyobb amplitidéval volt elvezethets. Ez
utobbi kiilonosen kifejezett volt a massalhangzo-eltérések esetében.

Zongésség szerinti eltérés Képzés helye szerinti eltérés

-1pV 100 ms

1. dbra. A z6ngésség és képzés helye szerinti eltéréssel kivaltott EN valtozasa
ugyanazon gyerekcsoportban a négy éves kovetéses vizsgilatban

Megjegyzés: A gorbék mellett felttintetett arab szamok az iskolai osztalyt és egyben a vizsgilat évét jelzik.
Az abran a negativitas (ugyanigy a tovabbi dbrdkon is) felfelé van. Az els6 nagy hullamot (ez az EN) az
életkorral egyiitt csokkend nagy pozitivitas (P3a) koveti.
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Az 1. osztalyosokkal végzett fonéma-diszkriminiciés feladatok azt mutattak,
hogy a 6-7 éves gyerekek teljesitménye a normadl fejlédésti csoportban megoszlik.
Az EN alakuldsa pedig ennek a diszkrimindciénak felel meg, majd az iskolaévek
soran ez az indulasi eltérés eltiinik, ezzel pairhuzamosan az EN-nel mérheté kont-
rasztérzékenység kiegyenlitédik. Ez jol kovethets az elsé osztalyba keriiléskor jol
és rosszul diszkriminalok csoportjaiban (részletesen lasd CSEPE, SZUCS, OSMANNE
SAGI, 2000). A diszkriminaciés teljesitmény gyengeségével ugyanis egyiitt jar az
EN alacsony amplitidéja, megnyult latenciaja. A masodik évre ezek a kiilonbségek
jelentésen csokkennek. Erdemes ugyanakkor megemliteni, hogy a diszkriminaciés
teljesitmény eltérései az elsé osztalyban nem nyilvinulnak meg az EN aszimmetri-
ajaban. A beszédhangok kontrasztfeldolgozasara jellemz6 bal centralis eltol6das a
jol diszkriminal6k csoportjaban is csak késébb jelenik meg. Ez az aszimmetria ki-
16nosen kifejezett a massalhangzok esetében.

A leguijabb adatok szerint a massalhangzék megkiilonboztetd jegyeinek (zon-
gésségi 1d6, képzés specifikumai) feldolgozasa a tempordlis lebeny egyes teriiletein
eltérs feldolgozasi sajatossigokat mutat a bal és a jobb oldalon. LIEGEOIS-
CHAUVEL és munkatarsai (1999) a Heschl-gyrus, a planum temporale és a gyrus
supratemporalis posterior teriiletén (Br22) elhelyezett kérgi elektrédokkal elve-
zetett kivaltott valaszok jellegzetességeit elemezték. Adataik arra utalnak, hogy a
massalhangzok feldolgozisiaban a féltekei munkamegosztas eltéré. A zongés és
zongétlen hangok feldolgozasa eltér a bal Heschl-gyrus és planum temporale teri-
letén, a jobb oldalon ugyanezek a teriiletek nem mutatnak eltérést a feldolgozas-
ban. Ezen kiviil a bal oldal ezen teriileteinek aktivitasi mintazata a beszédhangok
Osszetevéinek szekvencidit koveti. Ez az eltérés akkor is megfigyelhet, ha a mas-
salhangzok jellegzetességei alapjan kialakitott, beszédhangnak nem mindstlé in-
gerek kertilnek feldolgozasra. A posterior teriilet (Br 22) a zongésség feldolgoza-
saban nem mutat eltérést. A szerz6k ugy vélik, hogy a zongés/zongétlen eltérés fel-
dolgozasaban legfébb szerepe a bal oldali Heschl-gyrusnak van és ez a feldolgozas
lényegesen eltér azoktol az llatkisérletes adatoktél, amelyek a kontraszt feldolgo-
zasanak kifejezett szimmetridjara utalnak. A feldolgozasi aszimmetria ezen adatok
szerint kifejezetten human specifikum.

Fejlédési adataink szerint a feldolgozasi aszimmetria az iskoldba kertilést ko-
vetéen még tovabb specializdlodik. Elképzelhets, hogy a 6 és 8 éves kor kozott
korabban megfigyelt diszkriminaciés teljesitményvaltozasok (ELLIOTT, HAMMER,
SCHOLL, 1989), valamint az EN jellemz4 aszimmetriajanak és centralis iranyu
eltolédasanak kialakulasa a bal oldali Heschl-gyrus és a planum temporale valtozé
aktivitdsanak is koszonhetd. Az elsé osztilyban talalt EN-eredményeink 6sszhang-
ban allnak azokkal a viselkedéses adatokkal, amelyek szerint az iskolaba kertilés-
kor (ez néhany kivétellel 4ltaldban a 6-7 éves kort jelenti) a gyerekek érzékenysége
a felpattané zarhangok eltérésére, illetve a magan- és massalhangzok képzés helye
szerinti eltérésére lényegesen alacsonyabb, mint a felnétteké (OHDE, HALEY,
MCMAHON, 1996; SUSSMAN, 1993).

Adataink szerint az EN latencidja, azaz a kontraszt feldolgozasi ideje az életkor-
ral egyértelmtien rovidil, hasonléan SHAFER, MORR, KREUZER és KURTZBERG
(2000) adataihoz. Eredményeink szerint ez a latenciarévidiilés nemcsak a tiszta
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hanggal kivaltott EN-re érvényes, mint ahogy erre KORPILAHTI és LANG (1994)
valamint KURTZBERG, VAUGHAN, KREUZER és FLIEGLER (1995) adatai utalnak,
hanem a beszédhangok eltéréseivel kivaltott EN-re is. A négy- és kétéves kovetéses
vizsgalat EN és fonéma-diszkriminaciés teljesitményeinek finom elemzése egyér-
telmien azt igazolta, hogy:

1. Az EN 6 éves korra abban az értelemben tekintheté érettnek, hogy tiszta
hangok eltéréseivel és a magyar nyelv jellemzé beszédhang-kontrasztjaival
egyarant kivalthato.

2. Az EN stabil, de jellemzéiben nem azonos a felnétt EN-nel.
3. Az EN latencidja 6 és 10 éves kor kozott folyamatosan rovidiil.

4. Az EN amplitidéja tobbszorose a felnétt EN-nek, az amplitidé csokkenése
10 éves korban még nem fejezédik be.

5. Az eltéré ingertipusok feldolgozasa nem azonos, a tiszta hanggal kivaltott
EN kevésbé viltozik, mint a beszédhang-kontraszttal kivaltott EN-kompo-
nens.

6. Az iskoldba kertiilés — és feltehetéen az olvasas/iras elsajatitasaval 6sszefiiggd
intenziv fonéma-diszkriminaciés tréning — az EN paramétereinek ugrasszeru
valtozasaiban nyilvanul meg.

7. Az els6 és masodik iskolaévben mérhet§ EN-viltozasok beszédhang-
specifikusak.

8. A beszédhangeltéréssel kivaltott EN a normal fejlédésii csoportban a fonéma-
diszkriminacios teljesitménnyel korrelal.

Fejl6dési adataink tehat mind azt igazoltak, hogy az EN nem statikus, éppen ezért
alkalmas a beszédhangok reprezentacijaban bekovetkezé finom véltozasok kove-
tésére. Mindezek alapjan joggal gondolhatjuk, hogy az EN segitségével valéban
tesztelhet6k a beszédpercepcié fejlédésére vonatkozé elképzelések, azaz hogy a
beszédhangok akusztikus jellemzdinek feldolgozasa 6 éves korra valéban annyira
fejlett-e, hogy késébb lényegesen mar nem valtozik. Mivel adataink nem ezt mu-
tattak, azt feltételezhettiik, hogy az iskolai tapasztalat, példaul az olvasas elsajatita-
sa, a nyelvi reprezentacié minden szintjén hat, igy a fonéma-reprezenticiora is. Az
ehhez elengedhetetlen, a nyelv hangkészletével végzett miiveletek eredménye
diszkriminaciés tanulasnak tekinthets, ez pedig az EN valtozasaval kovethetd.
Amennyiben az EN valéban alkalmas moédszer az anyanyelv hangkészletének rep-
rezentaci6jaban bekovetkezd viltozasok kovetésére, hasznilhaté olyan eltérések
feltardsara, amelyek osszefiiggenek példaul a korasziilottségbdl ad6dé bioldgiai
hatrannyal vagy egyes kornyezeti hatranyokkal. Ebbél persze az is kovetkezik,
hogy az EN alkalmazhaté olyan fejlédési zavarok vizsgalatara is, amelyeknél felté-
telezziik a hallasi feldolgozas valamilyen altaldnos deficitjét vagy specifikusan az
egyéni fonéma-prototipusok eltérését az adott nyelvre jellemzGétdl.
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EN ES ,BIOLOGIAI” ZAVAR AZ ERESBEN

Az EN hitterében allé szenzoros emlékezeti folyamatok és a reprezenticié alakula-
sat feltételezéstink szerint befolyasolé bioldgiai érési folyamatok hatasanak vizsga-
latara kivalasztott csoport korasziilottként vilagra jott gyerekek (KORA) kisiskolas
csoportja volt. A KORA-mintdban szereplé 14 £6 atlagéletkora 9.5 + 0.2 év, olva-
sasi elmaradasuk 1-1.5 év volt. A csoportban négy ikerpar (kis salya patolégias
koraszulottek) és 6 f6 egészséges (tiinetmentes) kis salyd koraszulott vett részt. A
KORA-csoport EN-adatait mutatja be a 2. dbra.

Az 4bra fels6 paneljén a képzés helye ([ba:] vs. [ga:]) szerinti eltérés feldolgozasi
jellemz6it szemléltets kiilonbséggorbék lathatok. A valaszok legfelttinébb jelleg-
zetessége, Osszehasonlitva a normal fejlédésti gyerekek adatait bemutaté dbraval, a
szegényes komponensstruktira, az alacsony amplitido, valamint az EN teljes hia-
nya. A kilonbséggorbéken csupan egy 200 ms korili pozitivitds lathatd, amelyet
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2. dbra. A KORA- (iskolas koru, korasziilottként vilagra jott gyerekek) csoportban elvezetett valaszok
a kétféle massalhangzékontraszt szerint
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valamennyi elvezetésben egy nagyon késéi, 400 ms-nal hosszabb cstcslatencidji
negativitds kovet. A 2. dbra alsé paneljén a zongésség szerinti kontraszttal kivaltott
valaszok lathaték, amelyeken az EN mar jelen van, bar az életkori csoportra alta-
laban jellemz6nél kisebb amplitidéval. Az EN eloszlisa szimmetrikus és csupan kis
szamu elvezetésben haladja meg lényegesen az alapvonalat, ennek ellenére a cso-
portatlagon mérhetd, értékelheté. Az egyéni atlagokon mért EN jellemzéit szam-
szertien (0 = nincs EN, 1 = van EN, de Kkicsi, illetve korlatozott szamu elvezetésen
jelenik meg, 2 = értékelheté EN regisztrilhaté) bemutat6 tablazatbdl jol lathat
(1. tdbldzat), hogy a KORA-csoportban a 14 f6bdl 8 esetében EN a képzés helye
szerinti kontraszttal nem valthato ki. A csoportot alkot6 tovabbi 6 f6nél elvezethetd
EN kis amplitidéjd, valamint korldtozott szamu elvezetésben regisztralhaté, azaz
eloszlasa nem tekinthet$ a normal tartoményba tartozénak. A ([ba:] vs. [pa:]) kont-
raszt a 14 f6b6l 5 {6 esetében nem valtott ki EN-t. Mint amint az a tdblazatbdl is
kittinik, a tiszta hang eltéréssel kivaltott EN viltozdsa mas, 1 f6 kivételével vala-
mennyi esetben regisztralhaté volt.

A maganhangzéval kivaltott EN hasonlé valtozasokat mutatott. Az /e/ és /i/
(meghatarozé kiilonbség az Fl-ben) kontraszt tigyszélvain nem valtott ki EN-t, a
frontdlis elvezetésekben pedig teljesen hianyzott az EN. Ertékelheté EN csak a
centralis elvezetésekben figyelhet6 meg, a valaszokra az alacsony amplitadé és a
szimmetria volt jellemz6. Az /e/ és /g:/ kontraszttal (meghataroz6 kilonbség az F1-
ben és F2-ben) kivaltott valasz mérhetd volt, és ezt az /e/~/i/ kontraszttal kivaltott
EN-nél kifejezettebb aszimmetria jellemezte.

1. tabldzat. A KORA-csoportban valamennyi eltéréstipussal kivaltott EN kédolt értékei

Massalhangzé Maganhangzé Tiszta hang
képzési hely | zongésség | F1 eltérés |F1+F2 eltérés| kis eltérés | nagy eltérés
BZ 0 1 1 0 1 2
GT 0 1 2 1 1 2
KB 0 1 2 2 1 1
KG 1 1 1 2 1 2
MS 0 1 2 2 1 2
MM 0 1 1 2 2 2
NF 0 1 0 1 1 2
PB 0 0 2 2 2 2
RA 1 0 1 2 2 1
ST 1 1 1 1 0 1
SG 1 1 2 2 1 1
SBr 0 0 1 1 0 1
SBe 1 0 1 1 1 1
TF 0 1 1 1 1 1
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A KORA-mintat nem és életkor szerint illesztett kontrollcsoporttal (életkor:
9.7 + 0.2 év) hasonlitottuk 6ssze. Az EN gyakori, kiilontsen a massalhangzok el-
téréséhez kotott hidnya miatt az egyedi gorbéken mért csticsamplittidé-értékeket
hasonlitottuk ossze. A t6bbvaltozoés (csoport, elvezetés, paradigma, devians) varian-
cianalizis eredményei szerint az amplitadéértékek csoport (Fyo;= 3,819, p < 0,03),
elvezetés (F;,0;=6,031, p < 0,0001) és paradigma (Fyo,= 3,789, p < 0,03) szerint
is szignifikdnsan eltértek. A csoport és paradigma (Fyz,= 4,401, p < 0,04) szignifi-
kans interakciét mutatott. A post hoc analizis szerint a KORA-csoport mindkét
massalhangzékontraszt esetében lényegesen eltért a kontrollcsoporttol.

EN ES A VISELKEDESES MUTATOK

Az EN-vizsgalatokhoz kivalasztott KORA-csoport tagjai egy nagyobb mintabdl
kertltek kivalasztasra. A vizsgalt 14 £f6 38, a SOTE 1. szamu Sziilészeti és N6gy6-
gyaszati Klinikajan 1989-ben sziiletett olyan korasztlott kozul kerilt ki, akik 6
éves korukig kovetéses vizsgalatban (BEKE, KUCSERANE GRAF, 1999) vettek részt.
A kovetéses vizsgalatok ,biologiai” adatain kiviil a 14 {6s mintan elvégzett pszicho-
logiai tesztek (MAWI, Bender, Goodenough) eredményei (KUCSERANE, 1998)
kozul a nyelvi képességekre utalé részeredményeket emeltiik ki és vetettiik egybe
az EN-eredményekkel. A KORA-mintéra jellemzd, eltéréen a kontrollcsoporttdl,
az 1Q) performaciés és verbalis hanyadosanak jelentds eltérése. Az alacsony VQ és
a fonéma-EN szignifikans korrelaciét mutatott (r = 0,47, p < 0,05). Az EN ezen
kivil szignifikans korrelaciét mutatott (r = 0,74, p < 0,001) a gesztaciés hét és a
sziiletési sily mutatokbol képzett ,biologiai érettség” mutatdval.

A KORA-csoport EN-eredményei tehit egyértelmiien a beszédhangok eltéré-
sének feldolgozasi deficitjére utalnak. A csoportban kilénosen nagy szamban for-
dult elé a képzés helye szerinti eltéréssel kivilthaté EN teljes hidnya, azaz a
spektrotemporalis jellemzSk gyors véltozasanak feldolgozasi zavara. Kisebb szam-
ban ugyan, de ugyanigy gyakori volt a zongés/zongétlen kontraszt feldolgozasat
jelz6é EN hianya is. Megallapithaté tehat, hogy:

1. A KORA-gyerekek massalhangzé-diszkriminaciés képessége és automatikus
kontrasztfeldolgozasa az azonos koru és a két évvel fiatalabb kontrollénal is
gyengébb.

2. A megzavart kérgi érés kovetkeztében feltehetéen a massalhangzék stabil
diszkriminaciéjat megalapoz6 mechanizmusok és a megfelel6 kérgi repre-
zentdcié nem alakul ki.

3. Az EN hianya fonéma-, azon beliil massalhangzé-specifikus.

Nem véletlen, hogy az EN a massalhangzok eltérésének feldolgozasi zavarat jelzi,
ugyanis a megkiilonboztets akusztikai/fonetikai jegyek feldolgozasanak stabilizal6-
dasa egyébként is elhazédik és ugyanakkor egyik legfinomabb mutatéja a kiilonboz6
(genetikai, pre- és perinatdlis, kornyezeti) okok miatt bekovetkezd érésbeli elmara-
dasnak, fejlédésbeli késésnek, sériilésnek. Adataink egybehangzanak azokkal az
adatokkal, amelyek szerint a korasziilottség hatranyosan befolyasolja tobbek kozott
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a hallékéreg fejlédését is, és mindez az EKP-komponensek alakuldsaban is nyo-
mon koévethet6 (MORLET, DESREUX, LAPILLONE, 1999). A kontrasztfeldolgozas
hidnya mellett megfigyelhet6 az exogén komponensek fejlédésének lemaradasa is.
Ez a fejlédésbeli lemaradas kiilonosen nyilvanvalé a funkciondlis aszimmetridk
csaknem teljes hidnyaban.

Erre utalnak az altalunk vizsgalt KORA-csoport kialakulatlan agyféltekei domi-
nanciajara utalé egyéb adatok is, a kéz- és oldaldominancia hidnya, kevert laterali-
tas, iranytévesztés. Feltételezhetd tehat, hogy a megzavart érés és az egyes agyi te-
riilletek fejlédésének nem kedvezé extrauterin kdrnyezeti hatasok a kérgi teriiletek
fejlédését hosszti tavon is befolydsoljak (WHITFIELD, GRUNAU, HOLSTI, 1997).
A KORA-csoportban halmozottan eléfordulé tanulasi zavar, a performdicids és
verbalis 1Q) jelentds eltérése a nyelvi funkcidk fejlédésének lemaradasara utal. Az
EN és a viselkedéses adatok normaltél valé eltérése alapjan j6 okunk van feltéte-
lezni, hogy a nyelvi funkcidk 6sszehangolasaért felelés agykérgi teriiletek fejlédése
és az egyes teriilletek kapcsolatainak alakuldsa lényegesen eltér a normaltél
(HUTTON és munkatarsai, 1997). Az EN-nel vizsgalt mintdnal nagyobb korasziilott-
csoport egészére (KUCSERANE, GRAF, 1998) jellemz§ volt a gyenge olvasasi telje-
sitmény, amely az olvasasi pontossig és sebesség mutatéiban egyardnt megnyilva-
nult. A helyesirasi hibdkat a hosszisagjelolés, a fonémikus és morfofonémikus
hibak tdlsulya jellemezte. Adataink tehat arra utalnak, hogy:

1. A megzavart biolégiai érés a kérgi reprezenticié kialakuldsinak zavarat
eredményezi.

2. A reprezentaciés zavar a beszédkontrasztok feldolgozasi deficitjéhez vezet,
amely a magasabb szint(i nyelvi funkciék kialakulasat késlelteti, illetve meg-
zavarja.

3. Az EN anomadliai f6ként a massalhangzok finom eltéréseinek feldolgozasi
deficitjét jelzik. Ez a deficit az olvasas és irasképesség zavaraival, illetve egyes
esetekben silyos tanulasi zavarral egyiitt fordult eld.

A tanulasi zavar és az EN-deficit egyiittes el6fordulasa csaknem azonos a diszlexias
mintiban megfigyeltekkel. A tanuldsi zavar és a fonémakontraszttal kivaltott EN
hianya KRAUS és munkatarsai 1996-os adatai szerint is szoros egyiuittjarast mutat. A
koraszulotteknél az irodalmi adatok szerint az atlagnal gyakrabban fordul el ta-
nulasi zavar, és ennek jelei az életkor elérehaladtaval egyre erételjesebbek
(MARLOW, ROBERTS, COOKE, 1993).

Tobb adat utal arra, hogy a massalhangzé-kontrasztok koziil a képzés helye
szerinti eltérés feldolgozasa kiilonosen sériilékeny. Erre utalnak KRAUS és munka-
tarsainak EN-adatai is (1996) a tanuldsi nehézséggel kiizd6 gyerekeknél és sajat,
afaziasoknal kapott adataink is (CSEPE és munkatarsai, 2001). Ha mindezt egybe-
vetjiik azokkal a viselkedéses adatokkal, amelyek szerint a korasztl6ttek, valamint
a normal gesztaciés idére, de igen alacsony sullyal sziiletett gyerekek olyan per-
ceptudlis zavarokat mutatnak, amelyeknek felmérése egyes esetekben csak finom
modszerekkel lehetséges (SAIGAL, SZATMARI, ROSENBAUM, 1992), még inkdbb be-
lathatd, hogy a fonéma-EN mérésével a rizikécsoportban a korai felismerés és in-
tervencié valhat lehet6vé.
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EN ES ,KORNYEZETI” ZAVAR AZ ERESBEN

A nyelvi funkciék és a fonémareprezentacié Osszefiiggésének vizsgalatinil nem
felejtkezhetiink meg azokrdl a kornyezeti tényez6krél, amelyekrdl joggal feltéte-
ban 12 olyan 2. osztalyos tanulé vett rész, akik pedagégiai megfontolasokbol kiala-
kitott felzarkoéztaté osztalyba jartak, az iskolaba pedig hatranyos szocialis helyzetiuk
miatt keriltek (atlagéletkor 9.2 + 0.5 év).

Az eredményeket a 3. ¢dbra mutatja be, amelyen a képzés, a zongésség, valamint
a tiszta hangok eltérésével kivaltott EN-valaszok lathaték. Mint az megfigyelhetd, a
tiszta hanggal kivaltott valaszok kivételével mindentitt hianyzik az EN.

A csoport az életkori illesztett kontrollal 6sszehasonlitva az amplitadé- és
latenciaértékekben szignifikansan eltért elvezetés (F; ;= 2,684, p < 0,005), vala-
mint paradigma (F, = 4,169, p < 0,0002) szerint. A beszédhangok diszkrimina-
cidjat mérd teszt eredményei és az EN értékei szignifikans korreldciét mutattak
(r=10,89,p < 0,001).

Mint arra fentebb mar utaltam, a bizonytalan reprezentacié kialakulasat tobb
faktor hatarozhatja meg, ezek kozil az egyik sokat vitatott kérdés a kornyezet
hatasa. A nyelvi fejlédés esetében az tgynevezett kedvezétlen kornyezeti hatas
sokféle lehet. A kedvezétlen kérnyezet vonatkozhat a sziil6i kommunikicié szegé-
nyességére, a kommunikiciés kompetencia kialakuldsahoz sziikséges feltételek
hianyara, a nyelvi kornyezetnek az anyanyelv altalinos prototipusaitdl valé eltéré-
sére, tovabba a beszédelsajatitas feedback mechanizmusait befolyasolé érzékszervi
karosodasokra. Ezek ugyan biolégiaiak, azonban feltételezhetjiik, hogy nem ko-
vetkeztek volna be gondoskodébb kornyezetben. A vizsgalt csoport viselkedéses és
EKP-adatai alapjan azonban megallapithaté, hogy:

1. A f6ként kornyezeti hatdsoknak tulajdonithat6 reprezentaciés zavarok EN-
korrelatumai hasonléak a biolégiai eredetiiekhez.
A nyelvi fejl6dés szempontjabdl érzékeny életkorban elszenvedett kornyezeti
hatranyok tanulasi zavarokkal, fonémareprezenticids zavarok esetén a disz-
lexiatol val6jaban megkiilonboztethetetlen olvasasi zavarokkal jarnak egyiitt.

2. Bizonytalan fonémareprezenticiéra utalnak tehit a mintiban halmozottan
eléfordul6 EN-anomaliak. Természetesen nem zarhatok ki a hatranyos hely-
zettel egyiitt jaré bioldgiai hatranyok sem, kiilonosen csecsemdékorban, illet-
ve a nyelvfejlédés késébbi, érzékeny szakaszaiban. Okkal feltételezziik tehat,
hogy az els6 életév (LOCKE, 1997, KUHL, 1993) meghatirozé a stabil repre-
zentacié kialakuldsa szempontjabél. Erre utalnak azok az EN-adatok
(CHEOUR és munkatérsai, 1998b) is, amelyek szerint az anyanyelv fonéma-
kategoriainak hatdrai mar 6 hénapos kor kortil jol kiépultek. A reprezenta-
ci6 kialakulasat megzavaré frekvenciaspecifikus hallascsokkenés figyelmezte-
t6 jelei a szakember szamara hozzaférhetéek, jollehet a zavar hatdsa hasonl6
a szenzoros deprivacidhoz vagy a korai lézibhoz (MULLER és munkatarsai,
1998).
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3. dbra. A kornyezeti hitrany szerint valasztott gyengén olvas6k EKP-vélaszai

Megjegyzés: A képzés (CV-képzés) és zongésség (CV-VOT) szerinti eltéréssel nem vélthaté ki EN, ez
hidnyzik a gérbéken. Csupan a tiszta hangok nagy eltérésével (TH-ne) valthat6 ki az EN.
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A vizsgilt csoport valamennyi tagja csak 8 éves korra érte el az elfogadhato is-
kolaérettséget, valamennyien silyos olvasasi zavarokkal kiizdottek. Az EN halmo-
zott hidnya, az alacsony fonémadiszkriminaciés teljesitmény, alacsony verbalis intel-
ligencia és olvasasi teljesitmény a nyelvi feldolgozé rendszer valamennyi szintjének
zavarara utalt. A legsilyosabb esetekben tehit feltételezhets, hogy bioldgiai és kor-
nyezeti okok egyarant szerepet jatszottak a nyelvi funkciék stulyos elmaradasaban.

Eredményeink viszonylag jol értelmezhet6ek abban a fogalmi keretben, ame-
lyet LOCKE (1992, 1997) fejt ki a nyelvi funkcidk és a nyelvi feldolgozast végzé agyi
halézat fejlédésének interakcidjara vonatkozéan. Locke elméletét kisérletes ada-
tokkal tamasztja ala, és az ezekbdl levont kovetkeztetései szerint a nyelvi funkciék
fejlédése négy szakaszra oszthaté. Ezekben a szakaszokban az egyes idegi struktd-
rak specializaci6janak foka eltéré. A nyelvi fejlédés elsé két szakaszanak (0-1, illet-
ve 1-3 év) fejlédési deficitje reprezentaciés zavarokhoz vezet, a késébbiekben ezért
a fonologiai lexikonhoz valé hozzatérés bizonytalanna és esetlegessé valik. A fo-
nolégiai analizis zavara Locke szerint a biolégiai sériiléshez hasonlé hatasi, azaz a
nyelvi funkcidékat a nem dominans félteke homolég mechanizmusai latjak el, és
emiatt a féltekék anatémiai és funkcionalis aszimmetridja csokken. Az igynevezett
~neurolingvisztikai forrasok” atipusos egyittese funkciondlis ugyan, de nem ele-
gendd a differencialt nyelvi feldolgozashoz. Locke szerint tehét a finom feldolgo-
zas feltételeinek nem megfeleléen miikodd kérgi struktdra nem alkalmas az at-
rendezésre, és ez tanuldsi zavarokhoz, az frott nyelvvel végzett miiveletek problé-
maihoz vezet. Ez kiulonosen kifejezett a fejlédési diszlexia esetében.

DISZLEXIA: A ZAVAROK ZURZAVARA

A gyakorl6 szakemberek gyakran hangoztatott megallapitisa, hogy minden stlyos
olvasasi zavar profilja mas, azaz ahdny diszlexias, annyiféle. Ez nem véletlentil van
igy, hiszen a diszlexidsoknal az agyi funkciéeltérések sokféleségével, valamint tobb
megismerési funkcié zavaraval is talalkozunk. Ide tartozik tobbek kozott a tobb
szerzG altal is dltalanosnak tekintett akusztikus deficit, a nyelvspecifikus deficit, a
fonolégiai majd nyelvi tudatossag hidnya, a vizualis deficit. Az idegtudomanyi ku-
tatasok is szamos eltérést talaltak; a sokak szamdara oly népszert, bar a mai napig
minden kétséget kizaréan nem bizonyitott, magnocellularis deficitként ismert sejt
szintl deformaciékat, az agy egyes struktirainak az atlagtél valo jelentds eltéréseit,
az agyi funkciék eltéréseit (hipoaktivitas, diszkonnekcid). Mindezekre itt most kii-
16n nem térek ki, hiszen a Magyar Pszichologiar Szemle egy korabbi tematikus tomb-
jében ezekkel a kérdésekkel kimeritéen foglakoztunk, ebbdl az érdeklédé olvasé
részletesebben tdjékozédhat (CSEPE, 2002; GERVAIN, 2002; TARNOK, GULYAS, 2002).

Itt most azokat az eredményeket szeretném bemutatni, amelyeket az elmult
években az EN és a viselkedéses mutatok egytittes alkalmazisaval nyertiink. Az EN-
vizsgalatok részben arra iranyultak, hogy a fejlédési jellemzéket leirjuk, és olyan
normativ adatokat gyujtsiink, amelyek felhasznalhat6k abban a munkédban, amely-
nek célja a diszlexiaval és tagabban a nyelvi fejlédés zavaraival egyiitt jar6 akuszti-
kai /fonetikai eltérések feltarasa.
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AZ EN JELLEMZOI DISZLEXIASOKNAL

A diszlexidsokkal végzett vizsgalatok kiindulépontja az volt, hogy feltételeztiik, a
fejlédési diszlexia a beszédkontrasztok osszemérésének zavaraval jar egyiitt, ezen
beltill pedig a massalhangz6- és maganhangzékontrasztok feldolgozasi deficitje el-
térést mutat. Eltéréen a diszlexia irodalmaban elhatalmasodott vitakt6l, nem fel-
tételeztiik, hogy csak nyelvspecifikus a deficit, mint ahogy azt sem, hogy a diszlexi-
4t altalanos hallasi feldolgozasi deficit jellemezné. Ugy gondoltuk tehat, hogy van
elemi feldolgozasi deficit, de az igazan lényeges a beszédhangkontrasztok diszkri-
mindciéjanak zavara, ez pedig mds, mint a megkésett fejlédés. Ez akkor nyerhet
bizonyitast, ha adataink azt bizonyitjak, hogy a ,,csak” fejletlen beszédhang-diszkri-
minacié EN-korreldtuma eltér a diszlexidra jellemzSétél.

Amennyiben a feltételezett specifikus és nem specifikus feldolgozasi deficit va-
l6ban olyan reprezenticiés zavarokhoz vezet, amelyek szoros egyiittjarast mutat-
nak a sulyos olvasasi zavarokkal, mindegy, hogy a silyos olvasési zavar oka mi,
oroklott, hiszen semmilyen jel nem utal a sziiletés koriil vagy utan szerzett bioldgi-
ai okokra, vagy mas tipusa biolégiai és/vagy kornyezeti hatrany. A lényeg ugyanis
az, amennyiben igaz, hogy a beszédhangok automatikus feldolgozasaban a repre-
zentdcié zavarai allnak, hogy a feldolgozasi zavarral hasonlé EN-valtozasoknak
kellene egyiitt jarnia, fliggetlenil attdl, hogy a reprezentacié zavarainak mi az oka.
Amennyiben elfogadjuk, hogy a diszlexia esetében a deficit maradandé és a fej-
lesztés elsGsorban a hatékony kompenzaciés mechanizmusokra épit, azt is fel kell
tételezniink, hogy a megkésett fejlédés és a diszlexia esetében a hossza tavia valto-
zasok masok. Az EN-nel mérhetd reprezentaciés deficitnek csak a megkésett fejls-
désnél kellene 1ényegesen viltoznia az életkorral, diszlexidra specifikus EN eltéré-
seknek viszont felnéttkorban is jellegzeteseknek kellene maradniuk, akkor is, ha
ezeknek a nyilt viselkedés szintjén ekkor mar nincs jele.

DISZLEXIA ES EN

Az elmult években szimos magyar nyelvli kézleményben szamoltunk be azokrél a
zavarokrol, amelyeket a fejlédési diszlexiat mutaté iskolasokkal végzett EN és vi-
selkedéses vizsgdlatok sordn tapasztaltunk (osszefoglaléként lasd CSEPE, SzUCS,
LUKACS, 2002). Eppen ezért itt most a legfébb eredményeket foglalom Gssze. A
tiszta hangok és beszédhangok kontrasztjaival kivaltott EN-jellemz6k azt a feltevé-
stinket tamasztottak ald, hogy a fejlédési diszlexia a beszédkontrasztok sszeméré-
sének zavaraval jar egyiitt, ezen belul pedig a massalhangz6- és maganhangzé-
kontrasztok feldolgozasi deficitje eltérést mutat. Igaz ugyan, hogy van elemi fel-
dolgozasi deficit, de igazan lényeges, az olvasastanulas szempontjabél meghataro-
A beszédhangok eltérésének feldolgozasi deficitje és feltehetéen emiatt a fonolé-
giai lexikon bizonytalan felépiilése mas zavarmintazattal jellemezhetd, mint a meg-
késett fejlédés. A ,csak” fejletlen beszédhang-diszkriminacié EN-korrelatuma
ugyanis eltér a diszlexiara jellemz&étSl. A beszédhangok és a szavak hangalakjanak
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absztrakt reprezentaciéjaban fenndllé miikodési zavarok a diszlexidsok 75-80 sza-
zalékat jellemzik, feltehetd tehit, hogy ezek szoros kapcsolatban allnak az olvasasi
zavarok megjelenésével. A reprezentaciés zavarok kialakuldsanak okai azonban,
mint korabban erre mar tobbszor is utaltam, sokfélék. Feltételezhetjiik, hogy a
sziil6k és a kutat6k szdmara is legnagyobb rejtélyt jelenté gyerekek, azaz a j6 vagy
magas intelligenciajd, az iskoldba keriilésig zavartalan fejlédést mutatok fonetikai
és fonoldgiai reprezenticidjaban a lemaradas meghatirozé elemei, esetleg meg-
hataroz6 okai lehetnek azoknak az akusztikai jellemz6knek, amelyek 1ényegesek a
finom diszkriminaci6hoz. Ilyenek lehetnek a rendkiviil sziik id6i ablakban (40-200
ms) bekovetkezé valtozasok a hangingerek mintazatdban, frekvencia- és ampliti-
dé-modulaciéjaban, spektralis 6sszetevdiben. Ezek megfelels feldolgozasa nélkil
ugyanis a beszédpercepciét a globalis feldolgozas uralja, a finom feldolgozas hia-
nyat a mondatértés soran magasabb szint segiti a kompenziciéban.

A diszlexiasok meglehetésen heterogén csoportjaban azonban vannak olyanok
is, akiknél a nyelvi feldolgozasi deficit kevésbé kifejezett, ezekben az esetekben
masutt kell keresniink a zavar jellegzetességeit, példaul a vizualis feldolgozé rend-
szer deficites miikodésében (az olvasé ebben a kérdésben is bévebben tdjékozédhat
a Magyar Pszichologiai Szemle mar fentebb emlitett tematikus szdmaban megjelent
diszlexia blokkbél). Az dltalunk eddig vizsgalt mintegy 150 {6 diszlexias EN-adatai
azt mutatjak, hogy a beszédhangok jellegzetes deficitjével korreldlo6 EKP-mintizat
a diszlexidra specifikus, és nem jellemzé a megkésett fejlédés azon formaira, ame-
lyekben az olvasdsi zavart nem kiséri gyenge fonéma-diszkriminacio, illetve a
diszkriminacié csupan bizonytalan és/vagy éretlen, de nem kiséri stlyos olvasasi
zavar.

Ujabb adataink azt is igazoltdk, hogy az EN-nel mérheté reprezentacios deficit
enyhiilhet az életkor novekedésével, kiilonosen, ha adekvat fejlesztés torténik,
mégis egyes massalhangzok automatikus feldolgozdsanak deficitje, igy a diszlexia-
ra jellemz6é EN-mintdzat megmarad. A 4. dbra a deficites feldolgozas fennmarada-
sanak egyik példajat mutatja be. Az dbran 10 év alattiak és 10 év felettiek csoport-
jaban elvezetett valaszok atlagai lathatok. Ha jobban szemiigyre vessziik az dbrat,
megfigyelhetjiik, hogy a két korcsoport kozott nincs eltérés az EN tartomanyaban,
a két atlagbol képzett kilonbséggorbén az eltérés az EN-t kovets pozitivitas (P3a
komponens) csokkenésébdl adédik. Jelenlegi ismereteink szerint ez a frontdlis ge-
nerdtorok miikodésével Osszefiiggésbe hozhaté komponens a kakukktojis-para-
digmaban a deviansra iranyulé atmeneti figyelmi feldolgozas jele. Megjelenése a
diszlexias mintdban arra is utal, hogy az eltérés automatikus detekciéja helyett
esetleg az ingerek mas jellemzdire irdnyuld, eltérd feldolgozas miikodik. A P3a
komponens a normdl mintin végzett vizsgalataink eredményei szerint nagyobb
gyerekeknél, tehat 9-10 éves kortél mar sokkal ritkdbban koveti az EN-t, mint
kisebbeknél. Ugy tiinik tehat, hogy a vizsgalatainkban részt vevé gyerekeknél a
figyelmi atkapcsolds normal fejlédést mutat. Az EN valtozatlan hidnya sajnos azt is
jelzi, hogy az alkalmazott fejlesztés ezeknél a gyerekeknél nem a fonémarepre-
zentaciéra hat. Ha errdl lenne sz6, hasonl6é eredményeket kellene kapnunk, mint
abban a normal mintaban, amelyben az EN fejl6déssel osszefiiggs ugrasszeri
valtozasat az olvasastanitas fejleszté hatasaval hoztuk 6sszefiiggésbe. A tanulmény
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10F - 10A

dif (10 A)
— dif (10 F - A)

4. dbra. A képzés helye szerinti eltéréssel kivaltott valaszok 10 éves kor alatt (10A) és felett (10F)

Megjegyzés: Az EN tartomanyaban nincs értékelheté komponens, a kiillonbséggorbén (vastag vonal) lat-
haté negativitds a késéi pozitivitasok kialonbsége.

befejez6 részében azokat az eredményeket igyekszem réviden bemutatni, amelyek
azt igazoltak, hogy a fonetikai és fonolégiai feldolgozas és az olvasas kapcsolata
nem egyiranyd. Ez azt jelenti, hogy a nyelvi koézlésben az 1j kédolasi/dekédolasi
rendszer (olvasas és irds) elsajatithatésaga fiigg a szavak hangalakjanak absztrakt
reprezentacidjara timaszkod¢ folyamatok fejlettségétél, a hatds azonban kétiranya,
tehat az olvasas tanitasanal alkalmazott megfelel6 médszer visszahat a reprezenta-
ciéra.
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AZ OLVASAS SZEREPE

Hipotézisiink igazoldsara, miszerint a magyar nyelv sajatossagainak leginkabb
megfelel6 hagyomanyos, a szétagolasra, a bet(i-hang szabaly elsajatitasara kezdet-
t8] erésen épité olvasistanitisi modszerek jobban tamogatjak a reprezentacio fel-
tisztulasat kétéves kovetéses vizsgalatot végeztiink. Az osszehasonlitott osztalyok
egyikében szélséségesen globdlis a koznyelvben szoképesnek nevezett moddszert
alkalmaztak, a masikban pedig a legjobb olvasastanitasi hagyomanyokra tamasz-
kodé szétagold, ugynevezett hangoztaté-elemzé modszerrel tanitottuk a gyereke-
ket. Az eredmények (b&vebben lasd CSEPE, SzUCS, LUKACS, 2001) igazoltak azt a
hipotézistinket, hogy az olvasastanitds részeként a szavak hangalakjaval torténd
foglakozas, tovabba a beszédhangok diszkriminaciéjat és a szavak szegmentaciojat
erdsité modszerek azonnali és intenziv alkalmazdsa a szétag szinten fejlett fonol6-
giai tudatossag teljes kialakuldsit és a fonéma szintii miiveletek elsajatitasat segiti.
Ez pedig kovethet6 az EN viéltozasaval, azaz a latencia csokkenésével, a jellegzetes
feldolgozasi aszimmetria megjelenésével. A vizsgalatok eredményei koziil a legin-
kabb tanulsagosnak azt tartjuk, hogy a hangoztat6-elemzé moédszer részét alkotd
fejlesztés igazi nyertesei azok, akiknek diszkriminaciés teljesitménye gyenge, fo-
noldgiai tudatossaga fejletlen. Meggy6z6désiink, hogy a kezd$ olvasashoz a leg-
jobb alapozas nem a széképes kezdés, mégpedig két ok miatt is. Az egyik, hogy a
fonolégiai tudatossig fejlettségét kihasznalatlanul hagyja, a masik pedig, hogy
elfedi a fonolégiai feldolgozas zavarait. Ez kiilonésen nagy problémit jelenthet
azoknal a gyerekeknél, akik ezt a deficitet hosszu ideig képesek mas kognitiv funk-
cioik fejlettségének koszonhetéen kompenzalni. Nem véletlen tehat, hogy a rend-
szer Osszeomlasa viszonylag késén, altalaban 4. osztalyban kovetkezik be, feltehe-
téen akkor, amikor az emlékezeti kapacitas nem elegendé a sz6képlexikon tovabbi
béviiléséhez. Ovakodnék attél, hogy mindsitsem a hazankban alkalmazott olvasas-
tanitasi modszereket, mégis tgy érzem, meg kell végre fogalmaznunk, hogy a sz6-
képes médszer nincs Gsszhangban a magyar nyelv sajatossagaival. Erdemes lenne
figyelembe venniink, hogy angol nyelvteriileten, ahonnan egyébként a médszert
atvettik, ismét sikerrel alkalmazzdk a hangoztaté-elemzé modszert. A ,,phonics
first and fast” (szétagolas, elemzés kezdésnek és gyorsan) szemléletét egyre tobben
alkalmazzik, mégpedig sikerrel (USHA GOSWAMI, személyes kozlés, 2002).

KITEKINTES
A beszédhangok és a szavak hangalakjanak reprezentaci6jaban bekovetkezé valto-
zasok kovetésére alkalmas eljarasok egyike az eseményhez kotott agyi potencidlok
mérése. Az eltéré hallasi ingerekkel kivaltott EKP-k jellegzetes negativ komponen-
se a beszédhangok esetében kifejezetten alkalmas a szenzoros emlékezet és a hosz-
szU tava reprezenticié egyuttmiikodésének vizsgalatara. Mint lathattuk, az EN-nel
kovethets a feldolgozasi deficit, valamint a fejlédéssel és a tréninggel egyiitt jaré
reprezentaciés valtozas. Természetesen az EN-nel kovethetd valtozasok és eltéré-
sek csak a viselkedéses mutatékkal egyiitt adnak tAimpontot a korrekt értelmezéshez.
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Jelenleg foly6 vizsgilatainkban mar olyan szupraszegmentalis jellemzéket is
igyeksziink kovetni, amelyek meghatirozéak a nyelvi értésben, és amelyek deficitje
a diszlexiaban egyre inkabb ismertté valik. Tovabbra is izgalmas és gyakorlati
szempontbdl sem elhanyagolhaté kérdés annak kutatisa, hogy miként avatkozhat-
nank be a nyelvi zavarokat sok szempontbdl meghatarozé elégtelen reprezentaci6-
ba, mégpedig megfeleld fejleszté médszerekkel. Jelenleg azt kivanjuk az EN segit-
ségével megragadni, hogy a fonolégiai tréning vezethet-e a beszédhang-reprezen-
taci6 és a diszkriminacié véltozasihoz. Amennyiben ugyanis a diszkriminaciés
tréning a fonolégiai reprezentaciét befolyasolja, ez EN-nel mérheté. Eddigi vizs-
galataink alapjan azonban ugy tiinik, hogy ez a valtozas sziikséges, de nem elégsé-
ges feltétele a transzfernek és annak, hogy a véltozas a nyilt viselkedés szintjén is
megjelenjen. Valoszint, és legtijabb vizsgalataink eredményei is azt jelzik, hogy az
egyes tréningtipusok eltéré agyi teriileteken vezetnek aktivaciés valtozashoz. A
fejlédés-idegtudomanyi adatok szerint legaldbb 18 agyteriilet ép miikodése sziik-
séges ahhoz, hogy j6l megtanuljunk olvasni. Ezen beliil kiemelt szerepe van a bal
félteke négy nagy teriiletének (frontélis operkulum, premotoros teriilet, parieto-
temporalis tertilet, a temporalis lebeny). Nagyon valészintd tehat, hogy azoktdl a
fejleszté modszerektdl varhatunk adltalanos hatast, amelyek ezekre a teriiletekre
hatnak, és akkor, ha ezeknek a teriileteknek a kapcsolata ép. A diszlexiival kap-
csolatban oly gyakran felmeriilé diszkonnekciés elképzelés (SHAYWITZ és munka-
tarsai, 1999) szerint viszont pont ezek a kapcsolatok azok, amelyek nem vagy rosz-
szul miikédnek. Amennyiben ez altaldnosan igaz, a fejleszt6 moédszerektsl akkor
varhatunk jé eredményt, ha a deficites funkciék helyébe hatékony kompenzicié 1ép.
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MISMATCH NEGATIVITY, THE PROMISING NEGATIVITY
EVENT-RELATED POTENTIALS IN STUDYING SPEECH PERCEPTION
AND DYSLEXIA

CSEPE, VALERIA

Studies shown and discussed in this paper are based on the material of the “Grastydn lecture” held on
the 24™ Conference of the Hungarian Psychological Association (Szeged, June 2002). It is a particu-
lar pleasure to me that the written version of the plenary lecture dedicated to Endre Grastydn is pub-
lished now. Grastydn’s lectures, which I attended during my studies on psychology and biology, had a
big impact on my future research interest. I count myself as one of Grastydn’s apprentices, although not
himself but his coworker was my mentor. Grastydn’s skepticism on the physiological meaning of mis-
match negativity gave a big impetus to my research work on searching for evidences to prove that the
phenomenon associated with this negativity is genuine.

This paper describes successes, failures, renewals and standstills of a research field that uses event-
related brain potentials (ERP) in developmental studies. The method of ERPs is becoming more and
more interesting for psychologists especially because its endogenous or cognitive components are associ-
ated with different cognitive processes. One of the advantages of using ERPs in basic and applied
psychology research is that it allows to follow different stages of cognitive process with millisecond
accuracy. Due to a two decades long specialization we know more about how particular ERP compo-
nents are related to different cognitive processes. However, the ERP data do not give information
about how and where something happens in the brain. Instead, ERP data give us correlative informa-
tion about access and representation we rely on when cognitive tasks are performed even when we
cannot judge on assumed differences from overt behavior of the subject we study. In my own research
work focusing on the nature characteristic features and limits of the ERPs, one distinct period of the
work is related to the investigation of MMN. The experimental data selected for this paper is a review
on studies in developmental psychophysiology. With the help of the MMN evidences for specific audi-
tory processing disturbances contributing to developmental dyslexia were found and the resulls are
discussed in detail. Moreover, resulls of these studies indicate that the MMN elicited by various stimu-
lus contrasts gives a fine-grained picture of the intact, impaired and underdeveloped comparison of
speech (acoustic/phonetic) and non-speech (acoustic) stimuli.

Key words: developmental psychophysiology, speech perception, dyslexia, mismatch negativity



