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ESEMENYHEZ KOTOTT AGYIPOTENCIAL-VIZSGALATOK
BESZEDFELDOLGOZASSAL, OLVASASTANULASSAL KAPCSOLATOS
KUTATASI EREDMENYEI

RESEARCH FINDINGS ON SPEECH PROCESSING AND READING
ACQUISITION FROM EVENT-RELATED POTENTIAL TESTINGS

JUHASZ VALERIA®

Absztrakt: Az olvasaselsajatitais nem minden gyermek szdmara problémamentes folyamat.
Szamos bizonyiték all mar rendelkezésre azzal kapcsolatban, hogy az olvasastanulas egyik
meghatarozo tényezdje a fonologiai tudatossag megfeleld szintii kialakulasa, amely a beszéd-
hanghall6 készségre, a stabil fonémakategoriak észlelésére épiil. Az agyi képalkotd eljarasok
lehetdséget teremtettek arra, hogy megismerjiik, hogyan is detektalja az idegrendszer a kiilon-
boz6 fonémak észlelését tipikus fejlodési, jol olvaso gyermekeknél, és hogyan a gyenge, illetve
a diszlexias gyermek esetében. Tanulmanyom elején roviden leirom az eseményhez kotott agyi-
potencial-vizsgalatok eljarasat, tisztazom az ehhez kapcsolodo fobb fogalmakat. Ezt kdvetden
bemutatok olyan nemzetkdzi és hazai kutatasokat, amelyek soran kideritették, hogy a beszéd-
hangok, fonémak észlelése miben kiilonbozik a jol, illetve a gyengén olvasok vagy a diszlexi-
asok esetében. Végiil az agyi képalkoto eljarasok soran nyert eredményeket dsszevetem a vi-
selkedéses vizsgalatokkal. Mind a képalkotd, mind a viselkedéses kutatasok igazoltak, hogy a
gyengén olvaso gyermekek fejlesztésének egyik legsikeresebb modja a komplex, fonologiai
tudatossagot ndveld, tréningszerli gyakorlatok alkalmazésa, azonban tovabbra is kérdés, hogy
az olvasas szempontjabol atipikusan fejlédo (diszlexias) idegrendszer milyen kompenzacios
mechanizmusokat haszndl az olvaséselsajatitas céljabol.

Kulcsszavak: olvasdstanulds, eseményhez kotott agyipotencial-vizsgalatok, eltérési negati-
vitas, viselkedéses vizsgalatok, fonologiai tudatossag

Abstract: Reading acquisition is a difficult process for some children. There is now consi-
derable evidence that one of the determinants of reading acquisition is the development of
phonological awareness, which is based on the ability to listen to speech sounds and to detect
stable phoneme categories. Brain imaging techniques have provided an opportunity to un-
derstand how the nervous system detects the different phonemes in typically developing
children who read well, and how it detects them in children who are poor readers or dyslexic.
At the beginning of my study, | will briefly describe the procedure of event-related potential
testing and clarify the main concepts involved. | will then present international and national
research that has shown how the perception of speech sounds and phonemes differs between
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proficient and poor readers and dyslexic ones. Finally, I will compare results from brain
imaging with behavioural studies. Both imaging and behavioural studies have shown that one
of the most successful ways to improve the development of poor readers is to use complex
phonological awareness training exercises, but the question remains as to what compensatory
mechanisms the atypically developing (dyslexic) nervous system uses to learn to read.

Keywords: reading acquisition, event-related potential, mismatch negativity, behavioural
tests, phonological awareness

1. Bevezetés

A beszéd elsajatitasa, az olvasas megtanuldsa olyan dsszetett neurokognitiv folya-
matok megfeleld mikddését igényli, amelynek feltarasara és megértésére az agyi
képalkoto eljarasok bevezetése elott meglehetdsen korlatozott lehetéségeket biztosi-
tott az, hogy tanulmanyoztak a tipikus, illetve az atipikus fejlédésii vagy agyi sériilést
szenvedett betegek viselkedésének eltéréseit. Korabban post mortem vizsgalatokbol
tudtak kdvetkeztetni arra, hogy az agy mely részének sériilése vezethetett adott ké-
pesség elvesztéséhez, a viselkedés megvaltozasahoz.

A modern, agyi képalkotd technologiak lehet6vé teszik, hogy részletesen feltér-
képezziik az agy szerkezetét (MRI), a hozza kapcsolodd funkcidkat, és ezeket akar
mukodés kozben tanulmanyozhassuk (fMRI) a feldolgozas téri és id6i jellemz6i sze-
rint, invaziv eljarasok nélkiil. igy tehat az agyi tevékenységeket ossze tudjuk kap-
csolni a viselkedéses jellemzokkel, illetve a kettd kozti Osszefliggések értelmezése
segitséget nyujt abban, hogy megértsiik, milyen feltétel- és komponensrendszer
sziikséges adott neurokognitiv folyamat, képesség, készség megfelelé mikodéséhez.
Ezekkel a vizsgalatokkal feltarhatok a normal mikodés jellemzoi, illetve ezek az
eredmények Osszevethetok az ettdl eltéré milkodések jellemzoivel. A vizsgalatok
alapvetd célja és motivacidja, hogy olyan (kognitiv) teradpidkat fejleszthessiink ki,
amelyek valdban alkalmasak a fejlodési zavarok kialakuldsénak igen korai felisme-
ténd visszaallitdsara — akdr kompenzatorikus megoldason keresztiil.

Az utdbbi évtizedekben meglehetdsen felgyorsultak a fentebb emlitett neuro-
lingvisztikai kutatdsok. Még csak az alapkutatdsoknal tartunk, de maris érezhetd
igény van a szakemberek korében arra, hogy ezeket az eredményeket minél hama-
rabb transzformalhassak a mindennapi kéznevelési és a terapias gyakorlatba, hogy a
tanitas és a fejlesztés soran valoban olyan eljarasokat, modszereket alkalmazhassa-
nak, amelyek adott problémara céliranyos megoldast nytjtanak. A diagnozis utan
rendkiviili jelent6sége van az intervencié kezdési idejének és az adekvat, tréning-
szeri fejleszt6terapianak, amely biztosithatja az idegrendszeri kapcsolatok ujra-
vagy — sziikség esetén — kompenzatorikus ,huzalozdsanak™ a kialakithatosagat.
A diagnosztika és a terapiak alapvetd eleme, hogy a diagnoszta, a terapeuta tisztaban
legyen azzal, mit miért tesz, €s mi a terapia varhat6 kimenetele. A kdvetkezdkben
ismertetjiik az egyik agyi képalkoto eljarashoz kapcsolodo vizsgalatot, az esemény-
hez kotott agyi potencial, az EKP-kutatasok alapfogalmait, 6sszetevdit, értelmezési
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kereteit, majd megosztunk néhany olyan nemzetkdzi és hazai beszédfeldolgozassal,
olvasaskutatassal kapcsolatos eredményt, amelyet ezzel az eljarassal sikertilt feltarni.

2. EKP-vizsgalat

Egy kiils6, beérkez6 inger hatasara az agy informaciofeldolgozo (érzékeld-észleld)
rendszerében megvaltozik az elektromos aktivitas, ami mérhetd is a fejre helyezett
elektrodak kozotti fesziiltségkiilonbséggel. Ez az aktivitas az id6 fiiggvényében val-
tozik. A fesziiltségkiilonbség nagysagrendje a volt milliomod része (uV). Az ilyen
elektromos potencialvaltozast az agyban eseményhez kotott agyi potencialnak
(EKP) nevezziik. Ezek az elektromos jelenségek tehat az informacidfeldolgozo rend-
szer kiilonboz6 részmiikddéseibdl szarmaznak, amelyek tobb hullambol (kompo-
nensbél) allnak. Ez az eljaras képes kovetni az ezredmasodperc (ms) alatt torténd
folyamatokat. A valtozasokat leird gorbét elektroencefalogramnak (EEG) nevezik
(Czigler—Winkler 1999). Az eseményhez kotott agyipotencial-vizsgalatoknak a
célja, hogy feltarja, a kiilonbdz6 agyi teriiletek mely pszichikai mikodésekért fele-
16sek, illetve hogy az adott funkcidohoz mely komponensek mitkddése sziikséges: az
adott agyi tevékenységek milyen helyzetben hol és mikor valtanak ki idegi impulzu-
sokat; vagyis adott beérkezé jelre hol, milyen er6sséggel és mikor valaszol az ideg-
sejt. A modszer elénye, hogy olyan ingerek feldolgozasardl is képet kaphatunk, me-
lyek a viselkedésben nem latszodnak, tehat a hagyomanyos modszerekkel (példaul
reakcioidd, hibas valaszok aranya) nem vizsgalhatok (Czigler—-Winkler 1999). Azt,
hogy kivaltodik-e, illetve milyen erésen valtodik ki egy impulzus, szamos tényezo
befolyasolja: mennyi id6 telik el a kiilonb6zo ingerek kozott, mekkora egy adott in-
ger valdsziniisége, és hogy az eltéré paramétertulajdonsag mennyiben tér el a meg-
el6z6tdl vagy a varttol (Sziics—Siile—Csépe 2001: 92).

Inion 10%

1. abra. 10-20-as elektrodaelhelyezési szabvany
Forras: https://www.ers-education.org/Irmedia/2016/pdf/298830.pdf
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Az agyi bioelektromos jeleket fejre helyezett 10-20-as standard elrendezési elektro-
dak érzékelik, és vezetik el egy szoftverbe. A 10-20-as szabvany azt jelenti, hogy a
referenciapontok kozott szazalékosan mennyi helynek kell lenni. Az elvezetések he-
lyét nagybetiivel jeldlik, pl.: F, Fz (frontalis), C, CZ (centralis), P (parietalis). A be-
tik utan szamok vannak, a bal oldalra keriilnek a paratlan, a jobb oldalra a paros
szamok. Egyre gyakoribb a 10-10-es rendszer hasznalata is. A vizsgalatok soran 31,
63, 123 elektrodat vagy akar tobbet is hasznalhatnak. Csecsem&knél 21 elektrodaval
dolgoznak®. Referenciaelektroda lehet orron példéul.

Az idegsejt kisiilésének a helyét (skalpeloszlasat) tehat a fejre helyezett elektro-
dak segitségével detektaljak: mérik annak erGsségét, a pozitiv vagy negativ iranyult-
sagi amplitudonagysagat. A kisiilés idejét, azaz azt, hogy mennyi id6 telt el a jel
bemutatasa és az idegsejt kisiilésének maximalis amplitudoja kozott, a csucslatenci-
aval hatarozzak meg. (A referenciaelektrodahoz képesti negativ komponenst N, a
pozitivat P betlivel jelolik. Az utanuk allo szam vagy azt jelzi, hogy hanyadik negativ
vagy pozitiv komponensrdl van sz6 (pl.: N1, N2), vagy azt, hogy az inger megjele-
nése utan hany ms-mal (pl. N100) jelenik meg (Gaal 2009). A P3 vagy masképp
P300 komponens azt jelenti példaul, hogy valami varaltan inger érkezett be, 300 ms-
mal a beérkez0 inger utan. Minél kisebb egy inger valoszinlisége, ez a hullam annal
nagyobb. Megjelenik akkor is, ha egy inger varatlanul elmarad. Minél bonyolultabb
feldolgozast igényel egy inger, annal késobb jelenik meg a P3, vagyis annal hosszabb
lesz a latenciaja. Az N400 példaul akkor jelenik meg, ha az elemzésbe bevonodik a
jelentés is, vagyis az N400 szemantikai feldolgozassal kapcsolatos feldolgozasra
utal. Ha meglep6 egy szo6 megjelenése, akkor N400-nal nagyobb érték varhatd, ah-
hoz képest, mintha varnank annak megjelenését (Czigler—Winkler 1999). A P600
példaul grammatikai hibaknal jelenik meg.

N1,EN,N2b

lassu hulldm

+ =

100ms

2. abra. EKP hangingerek esetén. A szaggatott vonal a nem figyelt ingerekkel ki-
valtott valasz, a folyamatos vonal pedig egy feladat szempontjabol fontos.
A P3 osszetevé utan lassu hullamok jelentkezhetnek.
Forras: Czigler—Winkler 1999.

®  Forras: http://www.miet.nu/hir/39495/eeg-vizsgalat (Letoltés: 2020. 02. 20.)
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A valaszjel hullamformajat kiilonféle, mas idegrendszeri folyamatokbol szarmazo
,»zajok” kisérhetik, amelyek szlréeljarasokkal és az eredmények atlagolasaval csok-
kenthet6k (Czigler—Winkler 1999). Az eltérést ugy szamoljak ki, hogy a devians in-
ger atlagvalaszhullamabol kivonjak a standard inger atlagolt valaszhullamat, igy ala-
kitjak ki a hullamformak kiilonbségét, ami szintén egy hullamgdrbe lesz (Sziics és
mtsai. 2001: 97).

3. Eltérési negativitas

A hallasi eseményhez kotott agyi potencidlok mérésének egyik jellemz6 kompo-
nense az eltérési negativitas (EN), ami objektiv lehetéséget nyujt a szenzoros-per-
ceptualis képességek mérésére (Sziics és mtsai. 2001: 92-93). Az EN a beszédhan-
gok akusztikai és fonetikai eltéréseit automatikusan jol detektalja (Csépe 2003).
Ez az eltérési negativitas akkor jelenik meg példaul, ha ugyanolyan, standard ingerek
sorozatos beérkezése utan az agykéreg egy attdl eltérd, devians ingert észlel (ka-
kukktojas-vizsgalat). Az eltérési negativitas tehat nem egy adott ingerre jelenik meg,
hanem akkor, ha egy inger adott paramétere az azt megeldz6tol (aktualis akusztikus
szabalyossagok, nem pedig erds szenzoros emléknyomok) vagy a varttdl eltéréen
jelenik meg (Winkler 2002). Legalabb harom standard ingernek kell megjelennie
ahhoz, hogy azt szabalyosnak detektalja az agy. Szabalyossidg nemcsak ugyanolyan
ingerek ismétlédéseibdl adodhat, hanem példaul hangmagassagban bekovetkezetett
folyamatos atmenetek valtozasaibol is. Az ezutan kdvetkezd, a megel6z6 szabalyos-
tol eltér ingert fogja az agy deviansként értelmezni. Az eltérés megjelenhet példaul
az inger frekvenciavaltozasaban, intenzitasaban, téri helyében, tartalmaban, foneti-
kus szerkezetében. Elegendd, ha csak egy ingersajatossag allando, és ebben kovet-
kezik be valtozas (Winkler 2002). A devians ingerek a standard ingerek utan 5-10
masodperccel meg kell, hogy jelenjenek (Néitdnen 1990; idézi: Szlics és mtsai.
2001). EN-t nem lehet kivaltani hossz( (12 s-es), csendes szakaszt kovetd devian-
sokkal, még akkor sem, ha a résztvevo érzékeli a szabalyossagot, vagyis a bemutatott
standard (azonos) ingereknek, ingercsoportoknak viszonylag gyorsan, egyenld id6-
kozonként (bar ez nem elengedhetetlen feltétel) kell kovetniiik egymast. Azt, hogy
mit detektal az agy ingernek, ingeregységnek/ciklusnak (t6bb hangmintabol 4ll6 so-
rozat), a szabalyossag fogja meghatarozni (Winkler 2002).

A ciklusok iddtartama kellden révid kell, hogy legyen, hogy a szenzoros emléke-
zeti tar iddi terjedelmét (10 s) ne haladja meg, vagyis ennyi id6 alatt kell legalabb
egy azonos ciklusnak haromszor megjelennie a szabalyos standard emléknyom ki-
alakitasahoz (Winkler 2002). Ha a beérkez6 standard inger szabalyossagat nem de-
tektalja az agy, akkor az attdl eltérd, szabalysértd deviansra sem fog reagélni. Vagyis
ahhoz, hogy észlelni tudjuk az eltérést, ki kell épiilnie egy emléknyomnak a standard
jelrél, mert ez a memorianyom lesz az eltérés Osszevethetdségének az alapja. Egy
kisérletben (Nédtdnen és mtsai. 1993) a finom hangzast kiilonbségeket eleinte nem
észlelték a kisérletben résztvevok, azonban a kisérlet végére megsziiletett ez a finom
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diszkriminacios képesség, €s meg tudtak kiilonboztetni ezeket a hangzasbeli eltéré-
seket is (idézi: Sziics és mtsai. 2001). Ez a kisérlet is igazolta a hangok észlelésével
kapcsolatos agyi plaszticitas meglétét’,

Az eltérési negativitas figyelmi és nem figyelmi helyzetben is kivalthato (Czig-
ler—Winkler 1999), vagyis a szabalyostdl vagy varttol valé eltérés észlelése automa-
tikusan megjelenik. Ez az automatikus 6sszemérés meghatarozo a hallasi események
szervezOdésének szamos teriiletén, illetve a szabalyossag kivonasan alapuld repre-
zentacid kialakulasadban (Csépe 2003). Az EN-t gyakran (de nem mindig) koveti a
P3a, példaul, ha a devians inger nagymértékben tér el, vagy ha a feladat a deviansok
megtalalasa (Winkler 2002).

Az emberi hallasi valtozasdetekcios rendszer dinamikusan valtozik, 1j szabalyos-
sagok észlelésének detektalasakor. Ha egyszerre tobbféle forrasbol érkeznek beér-
kez6 jelek, azt a rendszer, a szabalyossagok szerint, szétbontja lancokra, a devians
hangokat pedig a ,,neki megfelel6” szabalyossag szerint detektalja. ,,Azok a folya-
matok tehat, amelyek létrehozzak az akusztikus kornyezet rendezett reprezentacio-
jat, kiilonvalasztjak a hangforrasokat, csoportositjak a hangszegmenseket, illetve de-
tektaljak az 1d6i és spektralis szabalyossagokat. A figyelmi fokuszon kiviil is mii-
kodnek”, és befolyasolhatjak top-down folyamatok is (Winkler 2002: 103).

Az 1. abra példagrafikonjan lathatjuk a beérkezo jelre valaszolo idegsejtek reak-
cididejét, lefutasat (vizszintes vonal ezredmasodpercben — ms — megadva), az amp-
litado valtozasat.

‘lw 1| eltéréshullim == standard -~ dewldns — —

s
o

3. dbra. A devians-standard kiilonbségbdl szamitott eltéréshullam
Eredeti abra forrasa: https://www.researchgate.net/publication/29754118 Audit-
ory_processing_in_children_with_specific_language_impairment_SLI _an_elect-

rophysiological_study/figures?lo=1

4 Azidegen nyelvek tanuldsanal a fiil tréningelésére a Bullock- (1975) jelentés alapjan mar

Hawkins (1984: 189-213) is kiemelt figyelmet forditott. Ez is igazolhatja a tobbnyelviiek
(példaul: Lampariello 2021, Skultety 2015) azon allitasat, miszerint egy idegen nyelv fo-
némait auditiv tréninggel akar az adott nyelvnek megfelelé anyanyelvi kiejtési szinten is
meg lehet tanulni akar felndttkorban is, de rendkiviil tudatos és kitartd6 munkat igényel,
hiszen az agy mar nem olyan plasztikus ezen a téren, mint gyermekkorban.
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Ezeken az abrakon altalaban a vizszintes tengely f6l6tt van a negativ tartomany.
Az EN latencigja altalaban 120-250 ms kozotti (Sziics €s mtsai. 2001). Az abra mu-
tatja, hogy hogyan szamoljak ki, jelenitik meg a standard inger utan érkez6 devians
inger kiilonbségét.

4. EKP és beszédpercepcio

A beszéd agykérgi feldolgozasanak megismerése, annak nyelvi reprezentacioban valo
részvétele mar tobb mint 20 éve foglalkoztatja a hazai kutatdkat, mert jelentds szerepet
jatszanak a nyelvelsajatitasi, olvasastanulasi, tanulasi folyamatokban. Egyes becslések
szerint az olvasasi zavart, tanulasi zavart mutat6 gyerekek aranya 10% kortili, a figye-
lemzavarosoké pedig 5%-nyi. Koziiliik soknal figyeltek meg akusztikus diszkrimina-
ciés problémat, vagyis naluk a beszédhangok alapvetd jegyeinek a feldolgozasa nem
megfeleld, ami dsszefliggésben van a fonoldgiai problémakkal és igy az olvasastanu-
lassal is. A fonoldgiai tudatossag, vagyis hogy a szavak belsé szerkezetéhez hozzafér-
jiink, azzal manipulaciokat tudjunk végezni (Csépe 2006; Csépe—Szlics—Lukacs 2002;
Juhasz—Kall6 2017), elengedhetetlen az olvasastanulashoz és -elsajatitashoz. A fono-
logiai tudatossag fonéma- és szotagszinten ugrasszeriien valtozik 6 éves kor tajan, az
EKP hullamszerkezetében 6 és 10 éves kor kdzott 1ényeges valtozasok jelennek meg.
Nyolcéves korig két 6sszetevo a jellemzo: a P100 és a széles, nagy amplitadoja N250.
Ezen életkor utan csokken a latencia, az amplitado és a hullamszerkezet is valtozik.
A tiszta hangnal fokozatos a valtozas, a beszédhangoknal ugrasszerii, valosziniileg
azért, mert az olvasastanitas hatasara még inkabb stabilizalodnak a beszédhangok a
hosszu tavi reprezentacioban (Csépe—Sziics és mtsai. 2002: 119-24). Egyes kutatok
szerint az egyes gyerekeknél megjelend problémak a beszédingerek finom és gyors
valtozasanak feldolgozasi hianyabol adodnak (Tallal-Miller—Fitch 1993). Masok sze-
rint a fonémareprezentaciok kategoriai hatdrozatlanok maradnak, nem stabilizal6dnak
(Csépe—Sziics—Osmanné Sagi 2001: 476).

A beszéd folyamatosan valtozo, komplex akusztikai rezgéshullamokbdl all, igy a
beszédpercepcid a folyamatos akusztikus valtozasok észlelését igényli. A finom
akusztikus valtozasokra vald érzékenység nagymértékben meghatarozza a beszéd-
percepcidt, beszédfeldolgozast (Sziics és mtsai. 2001: 93). Az akusztikus szenzoros
emlékezeti rendszer az egyes hangok kiilonb6zd jellemzdit egy akusztikus esemé-
nyeként tarolja, ha viszont erre nincs lehetdsége, kiilon-kiilon raktarozza el a kiilon-
b6z6 akusztikus sajatsagokat (hangmagassagot, id6tartamot, iranyt, erOsséget).
A rendszer ugyan automatikusan miikodik, de a tapasztalatok formaljak, és keretezik
anyanyelvspecifikus fonémarendszerré (Czigler—Winkler 1999; Csépe és mitsai.
2001). Az elso életévben alakul ki anyanyelvben a jelentésmegkiilonboztetd foné-
makra valo érzékenység, a fonémak kategoriahatarai. Ha ez elmarad, az érinti a Sza-
kus hangok zavaranak (Studdert—Kennedy—Mody 1995). Ezzel kapcsolatban kutata-
sok (Serniclaes ¢és mtsai. 2001) bizonyitottak, hogy diszlexidsokndl ez a fonetikai
atszervezddés elmarad: ,,a fonémakategériak diszkriminacids zavara a kategorian
beliili akusztikai eltérésekre megtartott fokozott perceptualis érzékenységgel fiigg
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0ssze”’; normal miikodésben viszont a fonémakategoriakon beliil az akusztikai elté-
résekre kevésbé vagyunk érzékenyek, mint a kategoriak hataran (Csépe—Sziics és
mtsai. 2002: 115).

Nemzetkozi adatok (Kraus és mtsai. 1995; Tremblay és mtsai. 1997; Tremblay—
Kraus—McGee 1998) azt igazoltak EKP-vizsgalatok EN-komponensével és viselke-
déses jellemzok egyiittes alkalmazasaval és értékelésével, hogy a nem megfeleléen
kialakult fonémareprezentacids rendszert fonologiai tréninggel javitani lehet, vagyis
diszkriminaciés gyakorlatokat kdvetden javult a beszédhangok kozotti kontrasztok
automatikus feldolgozasa (idézi: Csépe és mtsai. 2001: 477).

Sziics és munkatarsai megvizsgaltak 10 f6 23 éves atlagéletkort, ép hallasu fel-
nétt percepcidjanak eltérési negativitasat tiszta hangra, illetve beszédhangokra (ma-
ganhangzo6, massalhangzo-maganhangzo6 kapcsolat). Vizsgalatukbol kideriilt, hogy
az eljaras csoportszinten megbizhatobb, mint egyéni szinten. Az egyéni valaszokban
nagy kiilonbségek tapasztalhatok. Az észlelési probléma oka feltehetéen minden
gyereknél mas (Csépe és mtsai. 2001: 477).

Csépe és munkatarsai (2001) magyar diszlexias gyerekek neurofizikailag eltérd
beszédfeldolgozasi folyamatait vetették dssze tipikus fejlédést, életkorilag illesztett
gyerekek beszédfeldolgozasi folyamataival, és kovették az érésbol adodo, fejlodés-
ben bekdvetkezd valtozasokat is, mert az egyes hallasi események beszédfeldolgo-
zasi ideje vagyis az EN-latencia 0sszefliggést mutat az éréssel (Csépe és mtsai. 2001:
478; Korpilahti-Lang 1994). A kutatécsoport feltételezése Kraustol® eltéréen az volt,
hogy a beszédhangok kontrasztjainak 0sszemérésében meghatarozo szerepe van a
(2001) kutatasi célja annak kideritése volt, hogy a diszlexiasokat altalanos akusztikai
feldolgozasi probléma jellemzi, vagy kialakulatlan, elmosodott fonémareprezenta-
ci6. Kilenc (9,8 év atlagéletkortr), nyelvi funkciok zavaraval diagnosztizalt, fonolo-
giai diszlexias masodik osztalyosnak a négy éven at tartd kovetéses vizsgalati ered-
ményét vetették Ossze életkorilag, nemileg, intelligenciahdnyados (performancia) és
olvasastanitidsi modszer szerint illesztett két kontrollcsoporttal. Az egyik kontroll-
csoportba a jol diszkriminalok, a masikba a rosszul diszkriminaldk tartoztak. Ka-
kukktojas-paradigméval nézték meg a tiszta hangok, illetve a beszédhangok agy-
kérgi detektalasat. A tiszta hangsorozatba, illetve a beszédhangsorozatba (70%-a a
lejatszott hangoknak) két-két devidnst illesztettek (15-15%-a a lejatszott hangok-
nak), melyek egyike kis kiillonbségben tért el a standardtol, a masik nagyobb kiilonb-
séggel. A tiszta standard (1000 Hz) hangsorozatba illesztett két devians 1050 Hz és
1200 Hz hang volt. Az [e:] (magyar ¢) maganhangz6 standard mellé illesztett két
devians az [i:] (magyar i) nyelvallasi eltérésben kis kiilonbségként és az [a:] (magyar
0) ajakkerekités szerint is eltérden nagy kiilonbségként. A massalhangz6-magan-
hangzé kapcsolat standardja a [ba:], két deviansa pedig a [pa:] zongésségben eltérd
kis kiilonbségként, és a [ga:] képzéshelyben eltérd nagy kiilonbségként. A fejlodési

> Krausék (1999) szerint ezt kizardlag a beszéd akusztikai paraméterei hatdrozzak meg.
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diszlexiasok eredményei azt mutattak EN-vizsgalataik alapjan, hogy komoly deficit-
tel rendelkeznek az automatikus beszédhangfeldolgozas soran, kiemelkedben a kép-
z¢€s helye szerinti ([ba:]-[ga:]) megkiilonboztetés hianya jelent meg, majd a zongés-
ség szerinti ([ba:]- [pa:]) megkiilonboztetés nehézsége, a maganhangzok diszkrimi-
nacidjanal a nyelvallasban és az ajakkerekitésben is kiillonb6z6 maganhangzo [o:]
diszkriminaciodja volt a nehezebb. A maganhangzok feldolgozasi deficitje a magyar-
ban még inkabb sulyosbitja a problémat (Csépe—Osman-Sagi—Molnar 1998). A vi-
selkedéses vizsgalataik (Csépe és mtsai. 2001: 14) is kimutattak ezt a gyengeséget
mind a fonoldgiai, mind az olvasasos tesztben, féleg fonoldgiai hibak (kiillondsen
tobb szotagu, ritkabb szavaknal vagy alszavaknal) vagy gyakorisagbdl adddo téves
olvasasok voltak jellemzéek, vagyis bekapcsolnak a kompenzaciés mechanizmusok.
Tobb kutatas megerdsitette tehat, hogy a képzés helye és a zongésség érzékeny mu-
tatoja a diszlexiasok beszédhang-feldolgozasanak (Csépe—Sziics—Osmanné 2001;
Schulte-Korne és mtsai. 1998); mig a tiszta hangok megkiilonb6ztetésében nem mu-
tatnak elmaradast (Csépe és mtsai. 2001).

Egy masik vizsgalat (Sziics és mtsai. 2001) azt is igazolta, hogy a fonéma-EN a
hosszi tdvi memoriara tamaszkodik, nem az aktualisan kialakitott szenzoros emléke-
zeti nyomra, mint a tiszta hangnal. Vagyis a feldolgozas deficitje nem altalanosan az
akusztikai megkiilonboztetésre vonatkozik, hanem nyelvspecifikus. Csépe és munka-
tarsai (2001) adatai szerint a komplex feldolgozast igénylé fonémakontrasztok defi-
citje a massalhangzokat illetden a diszlexiasok 70-80%-ara jellemz0, ennél kevesebb
szazalékukra jellemz6 a maganhangzok feldolgozasanak problémaja, és még keve-
sebbre a tiszta hangok feldolgozasanak zavara. A fonémakat illetéen ezek rosszul meg-
hatarozott fonémareprezentacio-kategoriakat jelentenek, amelyek, ha 7 és 10 év koriil
lezarodnak, akkor akadalyozzak a fonologiai lexikon hasznalatat. A beszédhangok
kontrasztjainak 6sszemérhetdségét tehat nagymértékben befolyasolja, hogy a hosszi
tavia memoridban milyen reprezentacioja alakult ki a fonémaknak (Csépe 2003).

A skalpeloszlast tekintve, mig a tiszta hangoknal jobb frontalis maximum jel-
lemzd 9-10 éves kortol, addig a fonémakat jol diszkrimindloknal, 7-8 éves kortol a
bal centralis és a centralis maximum helyén jellemz6 az aktivitas. A rosszul diszkri-
minaldknal az elrendezés inkabb szimmetrikus, mig a diszlexidsoknal gyenge late-
ralizacidt mutatott vagy inverzet, tehat jobb féltekei aktivitast. Ezt az atipikus szim-
metriat, illetve az inverz aszimmetriat mas agyi képalkoté eljarasokkal (pl. PET,
fMRI) mar mind szerkezetileg (Bloom és mtsai. 2013; Galaburda és mtsai. 1985;
Hynd és mtsai. 1990; Larsen 1990), mind funkcionalisan — 6sszefiiggésben a fono-
l6giai feldolgozas zavaraval (Gauger—Lombardino—Leonard 1997; Rumsey 1992) —
mas kutatasok is igazoltak. Diszlexiasoknal dichotikus hallgatasi feladattal mutattak
ki, hogy a temporalis mezdben (itt torténik az auditiv, fonoldgiai feldolgozas) nincs
hallasi preferencia (Hughdahl-Hiervang 2003). Hasonlo, inverz aszimmetriat talal-
tak prefrontalis teriileten is; vagyis csoportszinten ezt az agyszerkezeti szimmetriat
a diszlexidsoknal jellemzdnek gondoljak (Csépe 2006: 112).



32 Juhasz Valéria

5. Viselkedéses vizsgalatok

A DIFER (Nagy és mtsai. 2004: 23) beszédhanghallas eredményei (4—8 évesek) sze-
rint a tipikus fejlodésmenetben a képzéshely szerinti megkiilonboztetés képessége
kés6bb alakul ki és lassabban, mint a zongésség szerinti diszkriminacid, mig Csépe
¢s munkatarsai (2001) kutatasdban a diszlexiasok szinte nem is észlelték a kiilonb-
séget. Mas viselkedéses vizsgalatban (Csépe—Sziics és mtsai. 2002), ahol mérték a
gyerekek fonoldgiai tudatossagat (rimelés felismerése: pl.: csukd-padlo, szotag-
szamlalas, fonéma-0sszekotés, fonémaszamlalas, kezdéfonéma-azonositas, kezd6-
szOtag-azonositas), a munkamemoriat (szamterjedelem, nemszo-ismétlés) (Racs-
many—Lukacs—P1éh 2002), arra jutottak, hogy az 1. és 2. osztalyos diszlexiaveszé-
lyeztetettek teljesitménye a fonoldgiai tudatossagos feladatokban még alig tér el a
kontrollcsoporttdl (kivéve a rimeléses feladatban 1. osztalyban, illetve a kezddfo-
néma-azonositasnal 2. osztalyban), de a szamterjedelem-emlékezetben mindkét cso-
portban jelentds eltérések voltak, és ez a feladat a tobbi feladattal is korrelaciot mu-
tatott a diszlexiasok csoportjaban (Csépe—Sziics és mtsai. 2002) Viselkedéses vizs-
galataiban Gosy (2009) szintén arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy els6é osztalyban
még nincs jelentds kiilonbség a tipikus fejlédésiiek és az olvasasi nehézséget muta-
tok kozott — a beszédészlelési teljesitménylikben, a harmadik osztalyban viszont mar
jelentések lesznek ezek a kiilonbségek, és mig a mondatértésiiknél ez nem jelenik
meg, a szovegértésiiknél jelentds, 30%-nyi az elmaradasuk. Graczi és munkatarsai
(2007) kutatasaban harmadik osztalyos olvasasi nehézséggel kiizdék és harmadik
osztalyos fejlodési diszlexidsok teljesitményét vizsgaltak. A viselkedéses adataik
szerint nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a beszédészlelésben. A nehéz-
séggel kiizdok szovegértése valamivel jobb volt, mint a fejlodési diszlexiasoké.

Csépe ¢és munkatarsai (2001) tovabbi eredményei szerint az olvasas sebessége
alszavaknal, illetve funkcidszavakndl csokkent. Egy tijabb vizsgélatban (1-4. 0Sz-
taly) Csépe €s munkatarsai (2001) arra jutottak, hogy Osszetettebb fonologiai tuda-
tossagos feladatokban (szétagcesere és szotagelhagyas) minden korcsoportban szig-
nifikdns az eltérés a kontroll- és a diszlexidsok csoportja kdzott. A szdtagelhagyasi
feladatban (a szotag torlése utan is értelmes sz6 marad) a diszlexiasok csak 4. osztaly
végére érik valamelyest utol a kontrollcsoportot. A szotagcsere-feladatokban az élet-
kor elérehaladtival viszont egyre nagyobb az eltérés a csoportok kozott, mert ebben
a diszlexiasok teljesitménye nem valtozik. Itt is vizsgaltak a szdmterjedelmet (1. osz-
talyban Iényeges eltérés), illetve a fonoldgiai hurok mikddését (2. és 4. osztalyban a
kontrollcsoport szignifikansan jobb ebben is). Kovetkeztetésiik szerint az dsszetetteb
fonologiai feladatok jobban feltarjak a kiillonbségeket, mint a klasszikus, egyszertibb
feladatok, vagyis ,,a diszlexiasok fonologiai feldolgozasi deficitje az egyes szinteken
nem foghatd meg, kombinéciojuk esetén azonban ezek alulmiikodése 6sszeadodik™
(Csépe—Sziics és mtsai. 2002: 120).
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6. Fonologiai tréning hatasa a diszlexiasokra

A fonoldgiai tréning és az érés egyiitt Iényeges valtozasokat okoz (Csépe—Gyurkdcza
¢és mtsai. 2002; Csépe és mtsai. 2001), de nem tudtak, hogy ez megjelenik-e a disz-
lexiasok EN-valaszaiban. Osszehasonlitottak a 10 év alattiak és a 10 év folottiek
EKP-adatait. Diszlexidsoknal nem talaltak értékelheté EN-t a képzés helye szerinti
beszédhang-kiilonbségnél és mas beszédhangeltéréseknél, kiillondsen massalhang-
zoknal alig volt elvezetheté EN (Csépe—Sziics és mtsai. 2002). Tovabbra is kérdés
tehat, ha a feldolgozasnal az automatikus dsszemérés nem miikddik, akkor hogyan
kompenzalnak mégis a diszlexiasok.

7. Osszegzés

Az agyi képalkotd eljarasok el6tt hazankban a kiilonbozé tudoméanyteriiletek
(pszichologia, nyelvészet, neveléstudomany, gydgypedagogia) kutatoi a beszédfel-
dolgozas rejtett mitkodésének feltarasara beszédviselkedés-megfigyelési, fonologiai
teszteket dolgoztak ki; eltérd szinten, eltéré modszertannal, idonként tobbféle nyelvi
teriilet és részképesség bevonasaval dvodaskortol az alsd tagozat negyedik évfo-
lyamaig bezaréan pl. GMP (Goésy 2006), DIFER (Nagy 2011), Sindelar-vizsgalat
(Sedlak-Sindelar 1998), Lorik—Kaszonyi fonoldgiai tudatossagot mér6 tesztje
(2009), Fonologiai tudatossagi teszt (Jordanidisz 2009), Kiss (2018) 5-8 évesek fo-
nologiai tudatossaganak tesztje, Torok és mtsai. (2016) az 1-4. osztalyosok online
fonologiai vizsgalata. Tovabbi vizsgalatokbol mar a hazai kutatdk is igazoltak a fo-
nolégiai feldolgozés és az olvasastanulds, az olvasasi képesség kozti Osszefliggést
(pl.: Csépe 2006; Graczi és mtsai. 2007; Imre 2007; Jordanidisz 2009, 2012; Lérik—
Kaszonyiné 2009). Ezek a fonoldgiai vizsgalatok elsdsorban a fonoldgiai manipula-
ciok sikerességérdl szamolnak be (6sszehasonlitas, szintézis, analizis, torlés, csere,
toldas, rimek stb.), az egyes hangok percepcios diszkriminéaciojarol nem nyujtanak
informacidt, mikdzben a miiveletvégzés alapja a kiillonb6zd fonémaék percepialasa.
Jelen tanulmany arra térekedett, hogy bemutassa, hogy a hazai képalkoto vizsgalatok
mivel tudtak hozzajarulni a korabbi eredményekhez, hogyan tudtak foltarni a visel-
kedéses jellemzok és az agyi tevékenység kozti ok-okozati Osszefiiggéseket. Az el-
térési negativitds vizsgalata a mai technologia egyik legmodernebb eljarasa, amely
megfeleld minden olyan beszéddel, olvasassal vagy tanulassal kapcsolatos zavarok,
rendellenességek feltérképezésére, ami Osszefiiggésben van a beszédpercepcioval.
Az eltérési negativitas vizsgalatat nemcsak a diagnosztikai folyamatokba kellene fo-
kozatosan, széles kor szamara elérhet6en beépiteni, hanem a terapiak hatékonysaga-
nak ellendrzésébe is. A modszer mar csecsemdkortdl biztonsdggal hasznalhato, de-
tektalhatunk vele nemcsak aktudlis mikodéseket, hanem a fejlddésben bekovetke-
zett valtozasokat is.

A fonoldgiai tudatossag tréningszerl fejlesztésével jard olvasasi képesség fejlo-
dését igazoltak hazai kutatok is. Ezekbol a vizsgalatokbol és tréningekbdl is lathato,
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hogy a beszédhangokra plasztikus az agy (Sziics és mtsai. 2001), vagyis ép hallo-
rendszer esetén a hallas fejleszthetd, a beszédhangok kiilonb6zé paramétereire valo
érzékenység célzott tréninggel fejleszthetd.

A fejlodési diszlexiaval kapcsolatos olvasasfejlédés-kutatasi adatok a magyar és az
angol nyelv viszonylataban 6vatossagra intenek, hiszen eltéré a két nyelv ortografiaja.
A transzparencia szempontjabol, ugyanis a metalingvisztikai képességeknek nem
ugyanazon szintjei fontosak az olvasastanulas kiilonboz6 szakaszaiban (Csépe és
mtsai. 2001: 495). A magyar nyelvben a fonologiai struktura felszini jellemz6i jobban
hozzaférhetdk, amit kiilondsen elGsegit a transzparens ortografia, azonban a mélyebb
fonologiai analizisnél jobban megragadhatok a miitkddésbeli eltérések, és ez a célrave-
zetd a diszlexiasok vizsgalatanal (Csépe—Sziics és mtsai. 2002).
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