45. A nyelv és az agy

Az emberi agy kiilonbozd, anatémialag j6l elkiiloniild terii-
letekbdl dll. Az agy legnagyobb része a nagyagy (cerebrum),
amely két hasonl6 méretli nagy lebenyre oszthatd, a bal és a
jobb (nagy)agyféltekére. A hemiszfériumok az agytorzson
keresztiil kapcsolddnak a gerincvel6hoz. Az agytorzs a ko-
z€pagybol, a hidbol (pons) és a nyiiltagybol (medulla
oblongata) all. A hid moégott taldlhatd a kisagy (cerebellum),
amely a testhelyzet és valamennyi mozgds folyamatos ko-
ordindcidjéért felelds.

A legtobb kutatds az agykéreg struktirdjdnak és funkcio-
janak tanulmdnyozdsdra koncentralt, kiilondsképpen a fel-
szini, sziirkeallomanyi rétegnek (idegsejtek), az agykéreg-
nek a vizsgalatdra. Az agykéreg elsGdleges szerepet jatszik
az akaratlagos mozgdsok irdnyitdsdban, az intellektudlis
funkcidkban és az érzékelésbdl adédo informéciok dekd-
doldsdban. Az agykéreg alatt taldlhaté a fehérdllomdnyi te-
riilet (idegrostok), melyben a hemiszfériumok kiilonbozé
részeibdl érkezd, illetve az agykéreg és az agytorzs kozotti
jelzések kozvetitédnek. Az agykéreg jellegzetes tulajdonsa-
ga, hogy felszine nem sima, hanem barazdalt, agytekervé-
nyek (convolutio vagy gyrus) alkotjdk, melyek hasadékok
(fissura vagy sulcus) éltal kiiloniilnek el.

Az alabbi dbran a fébb anatémiai jellemzdk lathatdk.
Feliilnézetbdl (a), a két féltekét elhatdrolé medidlis hosszanti
hasadék (fissura longitudinalis cerebralis) a legfontosabb
anatémiai jegy. Nem hizédik végig a nagyagy egész vona-
lan: lejjebb, mélyebben a féltekék idegrostok strd kotege,
az un. kérgestest (corpus callosum) altal kapcsolédnak egy-
mashoz. Ezen képz&dményen keresztiil keriil az informacié
az egyik féltekébdl a masikba. Oldalnézetbdl (b) a Iényege-
sebb anatémiai jegyek a kovetkezdk: a kozponti hasadék
(sulcus centralis, vagy fissura Rolandi) és az Un. Sylvius
hasadék (sulcus lateralis, vagy fissura Sylvii). Ezen ismer-
tetgjelek segitségével az agy négy nagy lebenyre oszthaté:
homlok (frontalis), haldnték (temporalis), fali (parietalis) és
nyakszirti (occipitalis) lebenyre.
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Az agy miikodését targyalva egy mdsik fontos anatémia
ténytis meg kell emlitentink: mindkét agyfélteke az ellenté-
tes oldali testfél mozgdsait irdnyitja, illetve az ellenkezd ol-
dali testfélbdl érkezd szenzoros adatokat dolgozza fel. A két
féltekébdl lefelé futd szamtalan idegrost az agytorzson at-
haladva keresztezddik, igy a bal hemiszférium a jobb oldali
testfél, a jobb félteke pedig a bal oldali testfél mozgdsait ira-
nyitja. Ezzel magyardzhato, hogy az egyik félteke kdroso-
ddsa dltalaban az ellenoldali testfél érintettségével, bénula-
sdval vagy gyengeségével (hemiplégia, paresis) jar. A hal-
l6szervek esetében az ingerek/jelek mindkét fiilbsl eljut-
nak mindkét féltekébe, de az ellenoldali féltekébe tobb in-
formdci6 kertil. Ezen a jelenségen alapul egy igen fontos
technikai eljards, melyet az agy mikodésének vizsgalata-
ban haszndlnak (327. p.). A latészervekkel a helyzet sokkal
bonyolultabb: mindkét szem bal oldali latémezgjébdl a jobb
féltekébe jut az informdcid, a jobb ldtémezGbdl pedig a bal
féltekébe. Ez a fajta bonyolult ,,huzalozas” teszi lehetévé,
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hogy a hangokkal és képekkel kapcsolatban (példaul elhe-
lyezkedésiikr6l, tavolsagukrol) j6 mindség, finom itélete-
ket tudjunk hozni.

Dominancia

A két agyfélteke funkciondlis kapcsolatdnak kutatdsa tobb
mint egy évszazad 6ta a neuropszicholdgia és a klinikai neu-
rolégia egyik kozponti kérdése. Egy id6ben azt gondoltdk,
hogy az egyik félteke (a legtobb embernél a bal) a mésik
féltekével szemben ,,uralkodd”, mivel tobb tevékenységet
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irdnyit. Mara felismerték, hogy mindkét hemiszfériumnak
sajdtos szerepe van, bizonyos funkcidk kivitelezésében job-
ban, masokéban kevésbé vesznek részt. Bizonyos mentalis
funkcidkban az egyik félteke ily médon nevezhetd ,,vezets-
nek” vagy ,,dominansnak”. A funkcidk egyik vagy a mdsik
féltekében torténd kialakuldsat nevezziik lateralizdcionak.

Az agyi dominancia koriil zajlé vitdk két legfontosabb
tényezGje hosszi ideig a nyelv és a kezesség kérdése volt.
A legtobb jobbkezes személynél a nyelv szempontjdbdl a
bal agyfélteke tekinthet§ domindnsnak (becslések szerint
tobb mint 95%-ban). Ezt bizonyitjdk az afazids nyelvi kdro-

Rendellenességek az agyban

* Az elsG szisztematikus, afdzidval foglalkozé munka (342. p.) megjele-
nését kovetéen, a 19. szdzad kozepétdl hasznalt hagyomanyos meg-
kozelités az volt, hogy megéllapitottak az agysérlilés (l€zid) jellegze-
tes elhelyezkedését, és megfigyelték, vajon a Iézi6 lokaliz&cidja alapjan
megjosolhaték-e a viselkedésben tapasztalhaté tiinetek.

« Bizonyos esetekben olyan mitéti beavatkozasra van szlikség, mely-
nek sordn csaknem teljes mértékben el kell tévolitani a kdrosodott agy-
féltekét (hemiszferektomia). Ezt kdvetSen tanulmanyozhatd a félteke
eltdvolitdsanak viselkedésre gyakorolt hatasa.

* Az is megfigyelhetd, hogyan véltozik meg a viselkedés, ha az egyik
féltekét atmenetileg ,elaltatjdk”. JOI bevalt, agymdtétek elétt alkalma-
zott eljards volt, hogy az egyik oldali arteria carotisba natrium-amytal
injekcict fecskendeztek (ezt nevezik Wada technikdnak); az egyik agy-
félteke miikodésének ily mddon torténd 2-3 perces kikapcsoldsa alatt
a paciens nyelvi képessége és egyéb funkcick is vizsgélhatok.

» Nagy mennyiségU informdciot szolgdltattak a kutatdsokhoz a stlyos
epilepszids betegeken végzett m(téti beavatkozasok eredményei is.
A corpus callosum (kérgestest) dtvagdsdval elvdlasztottak a két félte-
két (comissurotomia). Ezaltal lehet6vé valt, hogy a két agyfélteke funk-
cidit egymastol fuggetlendl is vizsgélni lehessen. Ezek voltak az un.
split brain (hasitott agy) kisérletek.

A vizsgdlatok szerint a kérgestest dtmetszése nem eredményezett |é-

nyeges valtozast az intellektusban, a személyiségben, a mindennapi vi-

selkedésben, a két agyfélteke integracids miikodése azonban karoso-

dott. Kiléndsen dramai volt a mitét beszédre gyakorolt hatdsa. Ha egy
targyat a paciens jobb vizudlis latéterében mutattak be, akkor a (jobbke-
zes) személy képes volt beszélni a targyrdl: a vizudlis informacié a bal
agyféltekébe kertlt, amely a nyelvi folyamatokért felelés hemiszférium.

Amikor ugyanezt a targyat a bal vizudlis |atétérbe helyezték, a paciens

nem volt képes elmondani, mit 1at, annak ellenére, hogy latta a targyat: a

vizudlis informéacié a jobb féltekébe kerllt, melyben nincsenek verbalis

folyamatok.
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A flilek és az agyféltekék kozotti Utvonalak, a dichotikus halldsvizs-
gélatok alapjan.

- Adominanciakutatds mdszerei

Monitorozé vizsgalatok

» Egy jol ismert mddszer, az EEG (elektroencefalogréfia) a fejbérre he-
lyezett elektrodak segitségével kdveti nyomon a folyamatos agykérgi
elektromos tevékenységet, nevezetesen az alfa ritmus mennyiségét
az agyi hulldmokban. Egy adott agyi teriilet aktivalddasakor az alfa te-
vékenység csokken.

* Egy ehhez hasonlé mésik technika (az atlagolt kivaltott potencial vizs-
gdlat) szintén elektrddakat hasznal, hogy egy agyi terllet aktivitdsat
és mikoddéképességét ingersorozatra adott valaszok segitségével ta-
nulmanyozza.

* Olyan technikdk is léteznek médr a neuroldgiai aktivitds megfigyelésé-
re, melyek a féltekén belli anyagcsere-valtozédsokat kovetik nyomon.
Radioaktiv izotoppal az agykeérgi véraramlés novekedése mérhetd. Le-
het6ség van tovabba kilonbdz6 tipust kémiai torténések, illetve hé-
mérsékleti valtozdsok kimutatdsara is (329. p.).

* Az ép agyi teriiletek elektromos ingerlésével a viselkedésre gyakorolt
hatds ugyancsak megfigyelhet6. Az agykérgi motoros és szenzoros te-
riletek megdllapitdsa sorédn f6leg ezt az eljdrast alkalmaztak (328. p.).

Kisérletek

A mindkét testfélen bemutatott inger és a vizsgélati személy vélasz-
reakcidja kozott eltelt idébdl a féltekék ingerfeldolgozésban jatszott sze-
repére lehet kovetkeztetni. A ,dichotikus hallds” vizsgélat soran példaul
egyidejlileg, kilonbozé ingereket juttatnak mindkét fllbe, a személyt pedig
arra kérik, mondja meg, mit hallott. Ha az egyik fiilbe adott jel pontosab-
ban vagy gyorsabban észlelhetd, az azt jelenti, hogy az ellenkezé oldali
agyfélteke nagyobb stllyal vesz részt az adott mikddésben. Ez a méd-
szer példaul altalanos jobb fil félényt mutatott ki a nyelvi jelek esetében
és bal fll félényt a nem verbdlis jeleknél, példdul a zenei és kdrnyezeti
hangoknal.

Problémak

A fenti megkozelitések szdmos elméleti és médszertani problémat hor-
doznak magukban. Bar a klinikai neurolégidban manapség hasznalatos
képalkotd technikak nagy elérelépést jelentenek, az agyi funkciokrol val-
tozatlanul keveset tudnak elmondani. Nem mindig lehetlink bizonyosak
a sérlilés lokalizécidja feldl, a lokalizacié ugyanis nagyon sokszor nem
vonatkoztathatd pontosan egy adott, kérilirt teriiletre. Mindig problema-
tikus tovabba az a kérdés, vajon kovetkeztethetlink-e a sérilt agy telje-
sitményébdl az ép agyi mikodésekre.

Problémak az ép agy tanulmanyozésa soran is felvetédnek. Nehéz-
ségek vannak a reakciéidé-méréses kisérletekkel, ahol az egyidejl in-
gerek pontos megfeleltetésének fontos szerepe van, s ugyanilyen [énye-
ges a vizsgalati személyek &ltal adott vélaszok eltéréseinek ellenérzése
(az olyan tényez6kbdl adéddan, mint példaul a figyelemelterelédés). Az
eszkozOs megfigyelésekkel (példaul EEG-vel) szerzett részletes adatok
manapsag még csekély dltaldnos értelmezést nydjtanak. Mindazonéltal
atechnikai fejlédés és hozza kapcsolédé szdmitdgépes elemzések igé-
retes jovét josolnak ezen a teriileten.
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soddsok esetei (342. p.), amikor a bal oldali agyfélteke sé-
riilése nyelvi zavart €s a bal oldali testfél bénuldsat okozhat-
ja. A kapcsolat azonban nem szimmetrikus: a fentiekbdl nem
kovetkezik automatikusan, hogy balkezeseknél a jobb agy-
félteke domindns a nyelvi képességet illetGen. A balkezesek
semmi esetre sem alkotnak homogén csoportot. Az esetek
tobb mint 60%-dban itt is a bal agyfélteke domindns a nyel-
vi képesség tekintetében, vagy ezen funkcid szabélyozasa-
ban dont§ szereppel rendelkezik (ezt nevezik kevert domi-
nancidnak).

A testszerte megtaldlhat6 kevert dominancia (egy személy
példaul lehet jobbkezes, ,,balldbas” és ,,jobbszemes”) toviabb
bonyolitja a kutatdsokat.

A féltekék specializalt intellektudlis funkcidi és ezek
neuropszicholdgiai alapjai jelenleg még csak részben érthe-
tok. A féltekék kozott fontos anatémiai aszimmetridkat ta-
lalunk (kiilonbség van példaul a Sylvius hasadék hossziisa-
ga és elhelyezkedése kozott, tovabbd gyakori, hogy a bal
temporalis pélus — a haldntéklebeny része — nagyobb); je-
lenleg azonban még tisztdzatlan, hogyan fliggnek ossze
mindezek a funkciondlis specializacickkal. Mindazonaltal,
tobb 4ltaldnositast tehetiink a kiilonboz§ tipusu klinikai és
kisérletes bizonyitékok alapjan. Jobbkezes személyeknél a
bal agyfélteke bizonyult domindnsnak olyan tevékenységek
irdnyitdsaban, mint példaul az analitikus feladatok, katego-
rizcio, szamolds, logikai elrendezés, az informécié sorba-
rendezése, komplex motoros funkcidk és a nyelv. A jobb agy-
félteke tekinthetd domindnsnak a globdlis mintdzatok
észlelésében €s megfeleltetésében, rész—egész viszonyokban,
téri orientdcidban, kreativitdsra valé hajlamban, zenei ké-
pességben, valamint az érzelmi kifejezésben vagy felisme-
résben.

A leegyszer(sitett szembedllitdsok elkertilése érdekében
azonban Ovatosan kell kezelniink ezeket a meghatdrozaso-
kat, példdul ne tekintsiik a bal féltekét egyszerien az agy
mintellektudlis” vagy ,,analitikus” felének, mig a jobb félte-
két  kreativ” vagy ,érzelmi” résznek. Ma mar jol ismert,

hogy a jobb agyféltekének szerepe van az intellektudlis ka-
pacitdst igényl§, nem verbalis feladatok irdnyitdsdban (pél-
daul a téri megitélés), és hogy korldtozott képességet mutat
az auditiv elemzésben €s beszédmegértésben is. Ezenfeliil
nem szabad elfeledkezniink arrdél sem, hogy vannak olyan
tevékenységek is, amelyekben mindkét félteke szerepet kap
(példéul arcfelismerés, valamint a figyelmi folyamatokban
és a kifdraddsban szerepet jatszé tényezdk). Ez a tény az
utébbi iddben olyan kutatdsokat inspiralt, ahol a kutatdk
inkdbb az agy integrativ képességére koncentrdltak (nem
pedig a képességek lateralizdcidjara). Ezért, mint a lokali-
z4ciordl sz616 kutatdsokban is, az anatémiai alakzat és az
intellektudlis funkcid kozotti viszonyrdl sz6l6 dllitasokat,
jelenkori ismereteink birtokdban, erdsen kisérletinek kell
tekintentink.

Lokalizacio

Agyilokalizdcios elmélet néven valt ismertté az az elképze-
1és, mely szerint egy adott kérgi teriilet egy bizonyos visel-
kedéses képességért (példaul latds, beszéd) felelSs. Az el-
méletet olyan neurolégusok munkai alapoztdk meg, mint
Paul Pierre Broca (1824-1880) és Carl Wernicke (1848—
1905), akik gy vélték, hogy az agy egy bizonyos teriileté-
nek kdrosoddsa, valamint a paciens bizonyos nyelvi képes-
ségének elvesztése Gsszefiiggésben van egymadssal (afdzia,
342.p.). A Broca-teriilet sériilése beszédcsokkenést okozott,
mig a beszédmegértés viszonylag sértetlen maradt. A
Wernicke-teriilet sériilése ezzel szemben a beszédmegértés
zavardt okozta, ugyanakkor a beszédkészség viszonylag érin-
tetlen maradt.

Az elmélet allitdsait kezdettSl fogva hevesen kétségbe
vontdk azok, akik gy vélték, hogy a beszédben az agy mas
teriiletei is szerepet jatszanak. A ,,merev” lokalizacids elkép-
zelés ellen szadmos bizonyiték szol. Taléltak olyan paciense-
ket, akiknél a sériilés lokalizdciéja azonos vagy nagyon ha-
sonld, a nyelvi tiinetek ennek ellenére élesen kiilonboznek,

Az agykéreg mozgasaktivitdsban jatszott szerepét vizsgdlta egy mont-
reali idegsebész kutatécsoport az 1950-es években. Epilepszids paci-
enseknél az operaciét megelézéen elektromosan ingerelték az agy k-
16nbdz6 teriileteit, azzal a szandékkal, hogy megéllapitsék, mely terliletek
érintettsége okozza a rohamok kialakuldsét. A vizsgalatok soran kulon-
b6z6 kapcsolatokat fedeztek fel az agyban. Az agyban nincsenek
fajdalomreceptorok, igy az ingerlés altatds nélkil is végezhetd, mikoz-
ben a péciens beszdmol mentalis és fizikai éiményeirdl (példaul egy hi-
degrazasélményrél, vagy valamilyen eseményre vonatkozé emlékrél). Az
elektromos ingerlés sordn a test kiilénb6z6 pontjain izom-6sszehlizdda-
sokat figyeltek meg, valamint akaratlan vokalizaciét (hangaddst) és be-
szédképtelenségetis.

A kép a paciens bal agyféltekéjét dbrézolja, azon teriletek megjeld-
|ésével, amelyek ingerlése valamilyen vélaszt eredményezett. A beszéd-
készség, a nyelvi kifejezés a legtobb esetben megsz(int. A 23 és 24-es
pontok ingerlése elmosédott artikuldciot vagy az artikulécié képességé-
nek megszlinését eredményezte. A 26, 27 és 28-as teriiletek ingerlése
afazids tiinetekhez hasonlé klinikai képet okozott.

(W.G. Penfield-L. Roberts, 1959)




és viszont, hasonl6 nyelvi kdrosoddst mutat6 kérképek hat-
terében eltérd agyi teriiletek 1¢zidja dllhat. Olyan eseteket is
feljegyeztek mar, amikor a sériilés a Broca- és a Wernicke-
teriileteket nem érintette, a paciens nyelvi teljesitményében
ennek ellenére silyos kdrosodés volt tapasztalhat6, és for-
ditva, taléltak olyan pacienseket is, akiknél a Broca-teriile-
tet mindkét hemiszfériumbdl mitétileg eltdvolitottdk, ennek
ellenére a paciensek megdrizték nyelvi, illetve beszédképes-
ségiiket.

A modern képalkot6 technikdk (327. p.) dltal mds ellen-
példa is napvildgra keriilt a lokalizaciés elképzeléssel szem-
ben. Ha nem feledkeziink meg arrél a tényr6l, hogy az un.
Hhyelvi teriiletek” 1ézi6ibdl nemcesak nyelvi, hanem egyéb
tiinetek is szarmazhatnak (kiilonosen pszicholdgiai jellegt-
ek), és hogy szinte lehetetlen a specifikus agyi teriileteket
pontosan meghatdrozni, egyetérthetiink John Hughlings
Jackson angol neurolégus (1835-1911) kijelentésével:
»A beszédet kérosité sériilés helyét meghatarozni €s a be-
szédet lokalizalni két kiilonbozd dolog.” A neurondlis rend-
szernek tobb olyan pontja is lehet, melynek sériilése azonos
hatdssal van a személy nyelvi teljesitményére. Semmi kii-
l6nbséget nem jelent, hogy a telefon meghibdsoddsa maga-
ban a késziilékben, a vonalban vagy a telefonkézpontban
van-¢: az eredmény minden esetben a telefonkagylé teljes
siiketsége.

Manapsag kevés kétségiink van afeldl, hogy az agykér-
gen kiviil tobb mas agyi teriilet is szerepet jtszik a nyelvi
folyamatokban. Neuropszicholégusok €s neurolingvistdk
megéllapitdsa szerint tobbfajta szubkortikalis, valamint két
félteke kozotti kapesolat l1étezik. Kiilonos figyelmet fordi-
tanak ebbdl a szempontbdl a klasszikus lokalizacids teriile-
tekkel hatdros aredkra; de mads agyi teriiletekre vonatkozo-
an is végeznek kutatdsokat, példaul a frontalis lebeny egyéb
teriileteit és a talamuszt illetGen (327. p.). Ez a fajta kutatasi
irdny azonban nem azonos egy masik végletes elképzelés-
sel, mely szerint egyaltaldn nincs lokalizécié az agyban, il-
letve minden régié egyformdn vesz részt az Osszes aktivi-
tasban (ez az ekvipotencialitds elmélete). A szdmos kivétel
ellenére, amikor az agysériilés nyelvi tiinetet eredményez,
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az esetek tobbségében a sériilés azokat a teriileteket, illetve
azok kornyezetét érinti, melyeket eredetileg Broca és
Wernicke azonositott. Igen valészintinek ttinik, hogy van-
nak elsddleges teriiletek, de ezeket az agy egészének kon-
textusdban kell szemlélni, a nyelvi képességhez hozzdjaru-
16 mas teriiletekkel egyiitt. A neurolingvisztikai kutatdsok
legfontosabb célja ezen teriiletek kapcsolatdnak meghaté-
rozdsa.

A nyelv neuropszichol6giai modelljei

A mindennapi €let dialégusainak lebonyolitdsa (Hogy vagy?
Kdészonom, jol) olyan gyorsan torténik, hogy nagyon
konnyen megfeledkeziink arrdl, milyen bonyolult idegi ter-
vezési és végrehajtdsi folyamatok dllnak ennek hétterében.
A beszédmegértés és a beszédprodukcid valamennyi modell-
je — akar beszélt, illetve irott nyelvrél, akdr jelnyelvrdl van
sz6 — tobb 1épést feltételez, és mindegyik ilyen szakasznak
megfelel valamilyen fajta idegi reprezentdcié. A nyelv
neuropszicholégiai modelljei ezeket a Iépéseket €s a koztiik
1évé kapesolatokat kisérlik meg felvazolni.

A beszédprodukci6 sordn példdul a kezdeti kommunika-
ciés szandékot az lizenet bizonyosfajta konceptualizdldsa
(fogalomalkotas) koveti (vagy taldn kiséri). Olyan szakasz-
nak is lennie kell, ahol a képzeleti kép atirdsra, kédoldsra
keriil a besz€lG dltal hasznalt nyelv szemantikai és szintak-
tikai struktirdjanak megfelelGen (nem tisztdzott még,
mennyire kiilonithetd el ez a szakasz a megel6z6t6l). A szer-
kezet kimonddsdhoz bizonyosfajta fonoldgiai reprezentécio-
val kell rendelkezniink, olyanokkal, mint példaul a széta-
gok, fonémdk vagy megkiilonboztetd jegyek (28. fej.). Ezt
kovetGen motoros kontrollprogramot kell hasznédlnunk,
amely koordindlja a jelek sokféleségét, majd parancsokat
kiild a megfeleld izmokhoz, ily médon irdnyitva a hangkép-
2§ szervek kiilonbozd részeit (27. fej.). A fenti folyamatok
mikodése kozben folyamatos 6nellendrzés torténik: vissza-
jelzés (feedback) érkezik a fiilb6l, a tapintdsérzékelésbdl és
a sajat mozgdsunkra vonatkozo belsé észleleteket illetGen
(proprioceptiv visszajelzés). A ,magasabb” szinteken mads

Ezek a szamitdgépes dbrdk a paciens
bal agyféltekéjében zajlé véraramlast je-
lenftik meg. A carotis interndba kis
mennyiségu, specidlis kémiai anyagot
(xenon izotdpot, '* Xe) fecskendeznek,
ezt kovetéen megfigyelik a gamma-su-
gérzast. A vér megoszldsa 6sszefligg az
agykéreg kulonbdzé teriiletein taldlhaté
idegsejtek aktivitdsaval. A négyzetek egy
cm?-es nagysagu kérgi terlletnek felel-
nek meg. Minél sététebb a négyzet, an-
nal intenzivebb a vérramlds, azaz an- (a)
nél nagyobb az adott agyi terlleten az
aktivitas.

Az (a) dbra azt az allapotot szemlélteti, amikor a vizsgalati személy
magéaban olvas. Négy kortikalis terilet aktiv: a vizudlis és a motoros area,
a frontalis 1atémezé és a Broca-tertilet.

A (b) dbrén lathato felvétel készitése kdzben a vizsgdlati személy
hangosan olvasott. Két mésik terilet is aktivalédott: a sulcus centralis
mindkét oldalédn a motoros és szenzoros kéreg ajkaknak megfelel régié-
ja, valamint a halantéklebenyben taldlhaté auditoros kéreg.
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et

A homunkulusz

A 328-329. oldalon emlitett kutatdsok eredményei az dbrén lathato két , ho-
munkulusz” alakban 6sszegezhet6k —a homunkulusz az agy kilsé felsziné-
re rajzolt, egymassal szemben &ll6, két ,ember formdju figura”. A rajzon
abrazolt testrészek mérete az Sket irdnyitd agyi teriiletek nagységaval ara-
nyos. A beszéd-, illetve hangképzé szervek, valamint a kéz motoros el-

| - alsé ajak
E I--— fogak, iny é&s 4llkapocs

-

N belsG hastireg

lenérzéséért felelés hatalmas agyi teriileteket joI mutatja a ,motoros ho-
munkulusz” alak (bal oldali dbra). Hasonld rajzzal dbrazoltak az érzékszer-
vekbdl érkezé input felvételéért felelGs terlileteket - ezt nevezik ,szenzoros
homunkulusznak” (jobb oldali bra). Ezen az dbrdn ugyancsak a kéz és a
hangképzé szervek foglaljdk el a legnagyobb terliletet.

(W.G. Penfield — L. Roberts, 1958)

A beszédben, beszédmegértésben, olvasédsban, irdsban, jelbeszédben
szerepet jatszo teruletek, tobbnyire a Sylvius-hasadék, illetve a sulcus
centralis koril taldlhatok. (326. p.) Ezen a teriileten szamos specifikus
areat hataroztak meg.

* A parietalis (fali) lebeny eliilsé része, végig a sulcus centralis mentén,
els6dlegesen az érzékelés feldolgozasaban jatszik szerepet, és mé-
lyebb szinten valdszinlileg kapcsolat-
ban dll a beszéd-, illetve a hallasi terl-
letekkel.

* A sulcus centralis el6tti terllet féleg a
motoros funkcidk irdnyitdsdban vesz
részt, igy a beszéd és az iras tanul-
manyozaséban is relevans area.

* A halanték-(temporalis)-lebeny felsd,
hétsé terllete, valamint a parietalis le-
beny felé terjedd area a beszédmeg-
értésért felelés régié. Ezt nevezik
Wernicke-tertletnek.

* A halantéklebeny felsé része a hallasi
ingerek felvételében jatszik fontos sze-
repet. A terliletet R. L. Heschl osztrék
patolégusrdl (1824-1881) nevezték el
Heschl-tekervénynek.

* A homlok-(frontdlis)-lebeny alsé, hatul-
so része elsédlegesen a beszéd kédo-
lasdban vesz részt, ezt az aredt neve-
zik Broca-tertletnek.

Exner-
kozpont

Broca-
teriilet

Nyelvi terﬁletek b

Heschl-tekervény

* A homloklebeny hatulsd részéhez kozeli terillet az irds motoros ellen-
Orzésében jatszik szerepet. Exner-kdzpontként ismert ez az area,
Sigmund Exner német neuroldgus (1846—-1926) utan.

* A bal fali (parietalis) lebenynek a Wernicke-terlilethez kozeli régidja a
kézzel torténd jelelés (jelnyelv) irdnyitadsdban jatszik szerepet.

* A nyakszirti (occipitdlis) lebeny hatulsé teriletei a vizudlis input feldol-
gozéséaban vesznek részt.

motoros teriilet .
sulcus centralis

szenzaros teriilet

Wernicke-
teriilet

gyrus
angularis

vizuilis
teriilet
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tipust ,,belsé megfigyelés”, ellendrzés is megvalésul. A fenti
szakaszokkal analog miikodések zajlanak akkor is, ha frott
vagy jelekkel kozvetitett struktirdkrol van sz6.

A neurolingvisztikai miiveletek természetének kutatdsa,
kiilonosképpen a beszédfolyamatok sajdtossdgaira vonatko-
z6 kérdések az utébbi években igen vonzé téma a kutatok
szamadra (22. fej.). Nyilvanval6 példaul, hogy az agy egy id6-
ben nem csupdn egy szegmentumra vonatkozé motoros pa-
rancsot ad ki. Egy szot: ,,szor” példdul neurolégiailag nem
lehet harom elkiiloniils 1épésként leirni — [s]+[o:]+[r]. Az
[s] artikuldcidja az azt kovet§ magdnhangz6 hatdsdra ajak-
kerekitéssel torténik. Ez azt mutatja, hogy az agy ,.elGrete-
kint”, mik6zben egy adott szegmentumra vonatkozd paran-
csot kiad, azaz a kovetkezd szegmentum jegyeit is
figyelembe veszi (koartikuldcio, 199. p.) Ha figyelembe
vessziik a beszédfolyamatok id6zitésében szerepet jatszo
Osszes tényezGt (példdul a 1€gzés sebessége, az artikuldcids
szervek mozgdsa és koordinacidja, a zonge kezdete, a hang-
suly elhelyezése, a sziinetek beiktatdsa és idGtartama), ak-
kor nyilvanvald, hogy nagyon bonyolultan szervezett kont-
rollrendszernek kell mikkodnie, médsképpen a beszéd csupdn
zajok szétesett Osszevisszasdga lenne. Ma mar nyilvanvald,
hogy a kontrollfolyamatokért az agy tébb teriilete felelds:
az agykéreg mellett kiilonosen a kisagy €s a talamusz jat-
szik fontos szerepet e mikodésben (326 p.). Olyan modell,
amely a beszédprodukciéban részt vevd osszes tényezdt fi-
gyelembe venné, s valamennyi neurolingvisztikai mtvele-
tet, szakaszt dbrdzolni tudnd, jelenlegi ismereteink alapjdn
még nem alkothaté meg.

Nyelvbotldsok — vagy inkabb
az agy ,,botlasai”

A nyelvbotlds — akaratlan eltérés a nyelvi egységek kimon-
dani szandékolt szekvencidjatél — mindennapi dolog. Han-
gokat, szétagokat, morfémadkat (119. p.), szavakat és néha
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nagyobb grammatikai egységeket érinthet. A beszél§ tobb-
nyire azonnal észreveszi (bar nem mindig tudatosan), €s ja-
vitja a hibét.

Tobb nagyobb ,,nyelvbotldsgyljtemény” késziilt mar
(lasd kovetkezd lap aljan), és a hibdkat kiilonboz§ szempont-
bol elemezték. Sigmund Freud példaul a nyelvbotlasokat a
személyben zajlé lelki konfliktusok vagy ontudatlan kény-
szerek jeleinek vélte, €s alapos pszichoanalitikus magyara-

A beszédprodukcid
pszicholingvisztikai modellje

kommunikaci6s
szandék

konceptualizacio ]

v

szemantikai-szintaktikai

kodolas
BESZEDPRODUKCIO 4
i
fonolégiai | belsé
reprezentéci6 megfigyelés
¥
motoros | =
kontroll program I A
* propri‘ocepﬁv
neuromuszkuldris | ______ __ o visszajelzés
események ‘
Y tapintési
atikulitoros | = visszajelzés
események ‘
/
* halldsi
akusztikus _ - Visszajelzés

események

A beszélt nyelvi folyamatokban szerepet jatsz6 idegi 6ssze-

kottetések

1. Beszédprodukcio  Elképzelések szerint, a megnyilatkozas
alapstrukturdja a Wernicke-tertleten alakul ki, majd kédo-
lasra a Broca-teriiletre keriil. A motoros program ezt kéve-
téen atkeril a szomszédos motoros aredba, mely az arti-
kuléciés szerveket irdnyitja.

2. Hangos olvasds Az irott szokép elészor a vizudlis kéreg-
be kerill, majd a gyrus angularison keresztiil a Wernicke-
teriletre, ahol egy hallési reprezentaciéval kapcsolddik
ossze. A megnyilatkozds strukturéja ezutdn a Broca-teri-
letre érkezik, ahol az (1) pont alatti folyamatok mikodnek.

3. Beszédmegértés A fllbél érkezé jelek az auditoros (hal-
l&si) kéregbe érkeznek (25. fej.), majd a szomszédos
Wernicke-terileten értelmezédnek.

Broca-teriilet

Vizudlis
kéreg

Auditoros kéfeg

Wernicke-teriilet
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zatot tartott sziikségesnek veliik kapcsolatban. Voltak, akik
ugy gondoltdk, hogy a nyelvbotldsok éltal bepillanthatunk
anyelvi valtozds és evoliicié mechanizmusaiba (54. fej.). A
legutébbi kutatdsok azonban a hibdkat abbdl a szempontbdl
vizsgdljdk, hogy elemzésiik hozzdjirul-e az agy, az elme
miikodésének jobb megértéséhez.

A legfontosabb nyelvészeti megéllapitds az, hogy a nyelv-
botlds nem véletlenszertien jon létre, hanem bizonyos alap-
vetd megszoritdsokat figyelembe véve magyardazhato.
A nyelvbotlés érintette két sz6 példdul (a tévesztett sz06 és
a masik, amely befolydssal volt rd) gyakran ugyanabban a
szintaktikai 0sszetevben vagy intondcids/ritmusegységben
taldlhato (16., 29. fej.). Ezenfeliil a befolyédsol6 sz6 gyakran
aleghangsilyosabb az intonacids egységen beliil. A legtébb
nyelvbotlasban két szétag egy-egy hangja szimmetrikusan
helyettesitddik: példdul a befolydsolo sz6 elsd szegmentu-
ma felcserélddik az elhibdazott sz6 elsG szegmentumdval.
Ilyen megszoritdsok ismeretében az elGfordulé nyelvbotla-
sok formdja megjosolhaté. Tegyiik fel, hogy a kovetkezd
mondatot akarjuk kimondani: ,,Feri nem eszik csigdt / de
szereti a kacsdt”, (a,/” jel intondciés/ritmushatart jelol, a
hangsilyos szavakat d6lt bettvel irtuk). El6fordulhat olyan
nyelvbotlds, amikor a csigdt-bol csicsdt, vagy a szereti-b6l
keresi lesz, ugyanakkor valészinttlen, hogy a csigdt sz6 a
szigdt széra cserélddne (ami a masodik intondcids egység-
beli, kevésbé kiemelked§ sz6 hatasat jelentené), vagy az eszik
a szike szora cserélddne (ami szovég-széeleje helyettesités
lenne).

A nyelvbotldsok sokat elarulnak a beszéd hatterében dllo
neuropszicholégiai folyamatokrél. A kiilonb6zé hibatipu-

Genie tragikus esete szorosan kapcsolddik a kritikus periédus hi-
potéziséhez (I. 333. p.). Genie-re 1970-ben talaltak ra, 13 és fél
éves kordban. A kislany embertelen korilmények kozott, elhanya-
goltan, csaknem teljes izoldcidban nétt f6l. Nem volt lehetdsége a
nyelv elsajatitaséra, rendkivil sériilt és alulfejlett volt.

Kezelése, rehabilitacidja sordn nagy eréfeszitéseket tettek, hogy
megtanitsdk beszélni. Mivel 2 éves koratdl serdlé kordig szinte
semmiféle nyelvi stimuldciét nem kapott, a nyelvelsajatitasi képes-
ségeirdl szerzett ismeretek kozvetlenil érintették Lenneberg hipo-
tézisét.

Genie nyelvi készségeinek fejlédése tobb rendellenességet mu-
tatott: a beszédmegértési és -produkcids teljesitmény jelentés el-
térése, sajatos szabdlyhasznalat, sztereotip beszéd, hidnyossagok
a szintaxis elsajatitdsaban és egy visszamaradott altalanos fejlé-
dési szint.

A kilénbdz6 pszicholingvisztikai tesztek eredményei alapjan tgy
latszott, Genie a jobb agyféltekéjét haszndlja a nyelvi funkcidk
mukodtetéséhez (és néhdny més tevékenységhez is), amit vald-
szin(ileg az okozott, hogy a nyelvelsajatitds feladatahoz a bal fél-
teke részvételének kritikus periddusa” utan kezdett hozza. Ugy
vélték tehdt, hogy az eset alatdmasztja Lenneberg hipotézisét, bar
csak egy enyhébb véltozataban.

SerdUlkori ,megtaldlasat” kovetéen Genie szemmel lathatéan
képes volt bizonyos mértékl nyelvelsajatitasra (példaul a székin-
cse sokat fejlédétt), de nem a normélis fejlédésnek megfeleléen.

(Mas ,talalt” gyerekekrél lasd a 49. fejezetet.)

(Forrés: S. Curtiss, 1977)

A mindennapi beszédben a nyelvbotldsoknak szamtalan valtozatuk van.
A leggyakoribb tipusokbél mutatunk be néhanyat a tobb mint 12 ezer spon-
tan nyelvbotlast tartaimazé gydjteménybél. (Forrds: V. A. Fromkin, 1973)
A nyil utdn csak az eltévesztett sz6t adjuk meg. A magyar példak a fordité
gy(jtésébdl valok.

a kezdé massalhangzo el6bbre hozasa
areading list — leading

it's a real mystery — meal

szemsebész — semsebész
rézmozsarban — mézmozsarban

a kezd6 massalhangzé megGrzése
black boxes — bloxes
gave the boy — goy

massalhangzok felcserélése

well made — mell wade

baked a cake — caked a bake

boros korsé — koros borsd

hiuz fiuknak — filz hidknak

jéravald 16 — |dravald j6

megfejti a rejtvényt — megreiti a fejtvényt

szOvégi massalhangzdk
with a brush — wish

king, queen — king, quing
zeng zUg — zeng zung

 Anyelvbotidsok osztalyo

méssalhangzétorlés
below the glottis — gottis
tumbled — tubbled

téli szvetter — téli szetter
alabastrom — alabatrom

massalhangzé6-hozzaadas
optimal number — moptimal
kitchen sink — kinchen

béka brekegés — bréka brekegés
rémai ontotta ki — rémai rontotta ki

mdssalhangzé-elmozdulds
pinch hit — pitch hint

bacon and eggs — acon and begs
kacsanyakat — nyakakacsat
gondos bocsok — bondos gocsok
nyeles legyezé — legyes nyelezé

massalhangzécsoport elmozduldsa
heater switch — sweeter hitch
damage claim — clamage dame
rémes prém — prémes rém

a massalhangzdcsoport szétbontdsa
stick in the mud — smuck... tid
fish grotto — frish gotto
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A kritikus periédus” fogalmét etoldgusok hasznaltak elészor az dllatok
fajspecifikus viselkedésének tanulmanyozasa soran. Ugy talaltak, hogy
egyes fajokndl (patkanyokndl, libdknal) létezik egy olyan periédus, ami
kozben szikségszerd, hogy az éllatot a normalis fejlédéshez sajatos
ingerek érjék.

Felmer(lt a kérdés, vajon a human érési folyamatban szintén meg-
taldlhaté-e a kritikus periédus. Eric Lenneberg amerikai pszicholingvista
(1921-1975) ugy vélte, hogy a nyelvelsajatitdsban létezik ilyen perié-
dus. A nyelvi fejlédésrél azt tartottak, hogy az agy érésének eredmé-
nye: szilletéskor a két agyfélteke ekvipotencidlis, azaz nincs koztiik
kulénbség; késébb, a fejlédés soran a nyelv folyamatosan a bal agy-
féltekében lateralizalddik (327. p.). A folyamat kb. 2 éves kor koril kez-
dédik, és a pubertaskorban fejezédik be, amikor az agy tokéletesen
kifejlédik, és a lateralizacié befejez6dik. Ezen az iddn tul nincs tébb
neurondlis ,plaszticitds”, amely képessé tenné a jobb agyféltekét a
funkcidk atvételére, ha a bal agyféltekét karosodds éri.

A kritikus periédus mellett sz616 érvek j6 része az agysériilt felnét-
tek és gyermekek gyogyuldsi tendencidirdl szold allitdsokkal kapcso-
latos. Az érvelés szerint, ha a feln6ttek a bal féltekét éré karosodast
koveté néhany hénapban nem nyelvi téren nem mutatnak javuldst,
akkor soha nem is fognak. A gyermekeknél azonban hosszabb idé el-
teltével is megfigyelhet6 volt javulas — sét a telies gydgyulas is, ha
nagyon fiatal korban érte 6ket a sériilés. Az ilyen esetekben még a bal
félteke teljes eltavolitdsakor sem elképzelhetetlen a nyelv Ujratanuld-
sa, elsajatitasa.

Vitatott bizonyitékok
A kritikus periédus hipotézise vitathaté. A patoldgiai bizonyitékok nem
egyértelmlek, hiszen a gyermek- és a felnéttkori afdzids esetek 6ssze-

hasonlitasa rendkivil nehéz, kiildndsen a gyégyuldsi folyamatok rész-
letes, szisztematikus nyelvészeti elemzésének hidnyaban. Lehetséges,
hogy a gyermekek gydgyuldsaban fontos szerepe van a jobb félteké-
nek; vannak azonban olyan gyermekek is, akiknél a bal agyfélteke ké-
rosoddsa hosszan tarté afaziat okozott.

Az ép nyelvelsajatitdssal kapcsolatos bizonyitékokkal (VII. rész)
szintén évatosan kell bannunk. A fonoldgia és a grammatika elsajéti-
tdsa pubertdskorig tart, habar ezen képességek jorészt mar 5 éves
kor el6tt kialakulnak; bizonyos nyelvi képességek, készségek azon-
ban (szemantikai, pragmatikai) kamaszkorban és ifjukorban is fejléd-
nek még.

A neuropszicholdgiai bizonyitékok rendszerint nem tdmogatjak
Lenneberg hipotézisét, azt erdsitvén, hogy a lateralizécio jéval a ser-
dilékort megel6zben befejezédik — néhany vizsgélat szerint mar a har-
madik életév betdltése elétt. Mar sziletéskor taldlhaté anatdmiai aszim-
metria az agyban, és szamos funkcionalis aszimmetriat is megfigyeltek
csecsemdknél (példdul a jobbra fordulds preferédldsa, vagy az erésebb
szoritds jobb kézzel). Bizonyos dichotikus hallds eltérések (327. p.)
szintén jelen vannak mar nagyon korai életkorban, némelyikiik a be-
szédészleléssel 4ll kapcsolatban.

Masrészt, a lateralizacié szildrd kialakuldsa nyilvanvaléan éveket
vesz igénybe; ez a folyamat és a legfontosabb nyelvelsajatitasi perid-
dus atfedi egymast, a kett6 kapcsolata jelenleg még nem értheté pon-
tosan. A lateralizdcio és a nyelvelsajatitds viszonya rendkivil komp-
lex, dllandd kihivast jelent a kutaték szamara a fejlédési neuropszicho-
|6gidban és a neurolingvisztikdban egyarant.

_

maganhangzék

fill the pool — fool the pill

Bev and Bill — Biv and Bell

egyik kopo, a masik eb — egyik kupa... (,az egyik kutya, a méasik eb”
véltozat hatésara)

megalapitottdk — megdllapitottak

maganhangzé + r
foolish argument — farlish
fight very hard — fart... hide

egyes jegyek

spell mother — smell bother

bang the nail - mang the mail

kovetkezik a lapszemle — ... lapzsemle
ugyanabba a hibaba beleesnek — ... beleesznek

hibdk a szavakon beliil
relevance — revelance
whisper — whipser
karaldbé — kabaralé

szémegforditas

a tank of gas — a gas of tank

a job for his wife — a wife for his job

vegye le a kezét a véllamrél — vegye le a vallat a kezemré|
ellendr a buszon — busz az ellenérén

egymadsba tolodas
Nixon witness — nitness
parking permit — parking pit

szoképzés

often — oftenly

flashing light — flasher
jovenddbelije — jovdje belije
tavirézsa — térézsa

vegyllékszavak

person/people — perple

draft/breeze — dreeze

bandnt és narancsot — barancsot
horgony és szigony — szigrony
szerteszét/szanaszét — szerteszana

sz6helyettesités

| don't sleep very well in a single bed — ... speak very well
chamber music — chamber maid

bukésisak — bukdsapka

a bérhdznak 6 volt a hdziura — ... foldesura

mas grammatikai hibdk

It looks as if — | look...

the day when | was born — the day where...
én magam dobbentem rém

jov6 hét 6ta nem er6sodott




VIIL. RESZ: NYELV, AGY ES DISZFUNKCIO

sok indirekt bizonyitékként szolgdlnak ahhoz, hogy a be- lds inkdbb az intondcids egységeken beliil fordul els, nem
szédprodukciés modellekben felvdzolt szakaszok 1éteznek, pedig azok kozott, az arra utal, hogy ennek az egységnek
tovabba kijelolik, hogy e modelleknek milyen tipustinyelvi  neuropszicholdgiai realitdsa van, ahol az artikuldciés moz-
egységeket kell figyelembe venniiik. Példdul ha a nyelvbot-  zanatok szeridlis szervezGdése és integracidja torténik.

William Archibald Spooner (1844-1930)

Spooner anglikan lelkész, az oxfordi New College igazgatdja ideges ember lévén sok nyelvbotldsos hibat
kovetett el - kiilondsen atvetéseket, melyek akaratlanul is komikus hatdst keltettek. Szamos jellegzetes
,spoonerizmus’” tette 6t hiressé, olyanok, mint a queer old dean - furcsa 6reg dékén (a dear old queen —
kedves 6reg kirdlyné helyett).






