PLEH CSABA

A Nyelv idegrendszeri képviselete:
tények és uj elméletek’

Dolgozatomban azt probalom megmutatni, hogy kozel masfél évszazados torténete
soran hogyan is alakult elképzelésiink a nyelv lokalizacidjardl az idegrendszerben, és
hogyan valtozott meg ez az elképzelés az utobbi néhany évtizedben. Mondanivalom
Iényege az lesz, hogy a kezdeti modellek egyszerti, szétbontd, lokalizacios felfogasat
a XX. szazad elejétol kiegésziti egy nyelvészetileg szofisztikalt kép, amely magat
a nyelvi rendszert szeretné tiizetesen elemezni, és ezeknek a strukturalis megfontola-
soknak megfeleld lokalizaciot keres. A XX. szdzad végétol ezt kiegésziti — tobbek
kozott a modern technologidk hatasara — egy olyan kép, amelyben ma mar nem az
idegrendszer szervezOdése okozza vagy teszi lehetové a nyelvet, hanem forditva;
a nyelv mint kiilsé rendszer sajatos idegrendszeri szervezddéseket hasznal fel sajat
céljai megvalositasara.

A klasszikus kép az afaziarol

Az afazia klasszikus felfogasat a XIX. szazadban Paul Broca (1824-1880) és Karl
Wernicke (1848—1905) jellegzetes esetleirasai inditottak el. Alapgondolatuk a korszak
képzettarsitasi, elementarista asszocidcios pszichologidjanak megfeleléen az az el-
képzelés volt, hogy a nyelv is sajatos érzéki és motoros képzetek Gsszessége. Broca
ugy vélte, hogy nevezetes betegénél a beszédhez sziikséges motoros képzetekért fele-
10s teriiletet azonositotta a bal homloklebeny hatso-als6 lebenyében. Az e teriilet sérii-
lésekor fellépett artikulacios zavart nevezi motoros afdzianak. A kozlési lanc masik
oldalan Wernicke pedig a szenzoros képzeteket vélte azonositani, valamint azt a tényt,
hogy a kétféle képzettarnak, a motoros és az akusztikus képzettarnak az 6sszekapcso-
lasaért is kell felelds legyen egy idegrendszeri struktara: a fasciculus arcuatus, mely-
nek sériilése a vezetéses afaziat okozna. Ismétlédden jol latjuk e két tipikus zavar tii-
nettanat. A Broca-afazidsokra a kifejezés zavara és a nyelvtani tagolas nehézsége a
jellemz6, a Wernicke-afaziasokra pedig — a beszédmegértési zavarok mellett — a szo-
keresés nehézsége és a kiilonbozo szavak hangalakjan alapul6 lexikai, illetve jelenté-
sen alapul6 szemantikai parafaziak a jellemzoek. Az 1. tablazat példai két mai magyar
betegnél mutatjak be a jellegzetes tiinettani képet.

I'A tanulmany két eléadason alapul. Az egyiket az Szegedi Tudomanyegyetem Pszichologiai Intézet
,»Tudéas — Tér” cimii eléadassorozataban tartottam 2009. marcius 18-an, a masikat a Magyar Alkalmazott
Nyelvészek XIX. kongresszusan, Egerben, 2009. aprilis 12-én.
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1. tablazat: A Broca- és Wernicke-afazia tiinettana
(Mészaros Eva és Banréti Zoltan gyijtése, személyes kozlés)

BROCA-afazia

Volt egy agy, amin fek...vagy nem hanem ...allt...
hanem fek...feklidt és egyszercsak ujjamban né-
zem, igy mi fordult meg?...nem tudo, hogy mi van?
Es akko igy néz...nézem jo...jo...nem birom moz-
ditani. Nem birtam

egysz...akkor megmozdulok a kézzel...azt va...
vartam, a nem mozdulni a kezem meg a testem. Es

WERNICKE-afazia

fiatalember most féjjel helyezte a tronokba most
at helyezi ugy latom valamit a a csanithoz oda jol
kimodndani szépen és 6 még nyarsazik maganak
itt a fehér gornyo gornyo hogy kimondani szépen
kor kornyofi Ult egy fajavaza fiatal ember ami6 még
én szerintem ugy nézem, hogy 6 még csotolta is
egy egy ilyen janyit férfi

nem tud, hogy mi van!

rom

Ennek a modellnek a kialakitasa soran szamos részkérdésben eltérd, egészlegesebb
nézeteket hangsulyozott a fiatal Sigmund Freud (1891) is. Amint az 1. dbra mutatja,
az 6 alapgondolata is az volt, hogy sajatos képzetkapcsolatok vannak, ugyanakkor ezt
kiegészitette azzal, hogy jellegzetesen feltételezte: bizonyos fogalmi teriiletek leképe-
z€se és a szavak leképezése kozott is kapcsolatot kell keresniink.

TARGYFOGALMAK

SZOFOGALMAK
Lesebild

visuell.

Schriftbild Klangbild

Bewegungsbild

1. abra: Sigmund Freud (1891) elképzelése
a fogalmi és a szavakkal kapcsolatos mez6k 6sszekapcsolodasarol

A XX. szazad végére, elsésorban az agysériilésekben bekovetkezett valtozasok
részletes elemzésével alakult ki a ma klasszikusnak tekinthet6 Wernicke—Geschwind
modell. Ennek kiinduldépontjat a kiilonb6zé agysériilések nyoman bekovetkezd be-
szédprodukcids és beszédmegértési valtozasok képezik. Ezeket megprobaljak az egy-
re modernebb szovettani eljarasok segitségével ravetiteni az agykéreg feliiletére vo-
natkoz6 Brodmann-féle teriileti beosztasokra, mik6zben a tiinettan is fokozatosan at-
alakul. A XIX. szazad végi motoros/szenzoros afazia-felfogas atalakul non-fluens/
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fluens afaziava. E felfogas szerint az eliils6 kérgi sériilések esetén a beszéd folyékony-
saga és a nyelvtani tervezés sériil, mig a hatsé agyrészek sériilésekor bekovetkezd
afaziaban a fluencia nem sériil, s6t korosan emelkedett is lehet. Egy masik, nyelvésze-
tileg pontosabb megfogalmazasban pedig az eliils6 sériilések agrammatikus nyelvtani
zavarokat, mig a hatso sériilések szotalalasi tiinettannal jellemzett 6sszképet alakita-
nak ki. Ezt a képet mutatja a 2. abra.

Mozgatd kéreg
Broca- A\
tertilet

Fasciculus
arcuatus
e \(a felszin alatt)

R

Z 9%

Elsédleges7'
halle  \
kéreg

Wernicke- .\\ =
teriilet N

2. abra: Az afazias zavarok klasszikus képe: A Wernicke-Geschwind modell

Nyelvészeti kiegészités: a Jakobson-Lurija modell

Az orosz-amerikai nyelvész Roman Jakobson (1896-1982) és az orosz neuro-
pszichologus Alexandr Romanovics Lurija (1902-1977) egymasra reflektaldo megfo-
galmazasaiban egyre tobb afazia-tipust kezdtek elkiiloniteni; és ezt nyelvészetileg, a
koédnak, illetve a kod hasznalatanak a nyelvi rendszer szempontjabol értelmezett di-
menziodival kapcsoltak 6ssze. Ez a felfogas a XX. szazad elején, az afazia egészleges,
holisztikus értelmezésével kapcsolatban (példaul Goldstein 1927) keletkezett vitara
adott valasznak is tekinthetd. A XIX. szazadban kialakult, majd a XX. szazad kdzepén
Geschwind altal felujitott felbontd, dekomponald felfogassal szemben megfogalma-
zodik ugyanis Head, Goldstein, Gelb és masok munkaiban egy holisztikus felfogas,
amely egészlegesebben probalja meg értelmezni a szimbolikus funkciok felbomlasat
agykérgi sériilések esetén. Jakobson és Lurija a strukturalis mozzanatot veszi at a
holizmusbol. Jakobson a nyelvi miikodés strukturalis szervezédését emeli ki, az ele-
meken tilmutato jelleget; mig Lurija ehhez hozzateszi azt a koncepcidt, mely a maga-
sabb kérgi miikodések esetén funkciondlis, a miikddés komplexitasabol fakado loka-
liz&ciot tételez fel.

Jakobson felfogasaban a nyelvi jel kétarct a kognitiv mitkddéseket illetéen: ,,Min-
den nyelvi jel két tengely mentén helyezkedik el: az egyidejiiség és az egymast kove-
tés tengelyén.” Ez a kettdsség Jakobson szamadra azt jelenti, hogy a klasszikus retori-
ka, a kijelentés szervez6dése, a mentalis mechanizmus és az idegrendszeri organizaciod
egyarant kettds szervezddést mutat.
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Jakobson maga nemigen végzett afazia-kutatasokat, javarészt Lurija (1975) mun-
kaira épit. Kidolgozott rendszerében harom szembenallas szerepel:

1. kédolas-dekodolas (érintkezés-hasonlosag),

2. korlatozas-felbomlas,

3. egymasutanisag-egyidejiiség.

—_— ——, A
m—_.-—__...*-.:_ szemgnfrkus 8

KORLATOZAS i =—————— o o arietdlis

FELBOMLAS
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3. abra: Jakobson (1969: 204) felfogasa az afazias zavarok nyelvészeti rendszerérol

A 3. abra mutatja Jakobson és Lurija haromdimenzios modelljét, amelyben az egyik
dimenzid a kodolas/dekddolas; ennek megfeleléen beszéliink motoros €s szenzoros
afaziarol. A masodik dimenzi6 a korlatozas/sziikités, illetve a felbomlas. A harmadik
dimenzid az egymasutanisag/egyidejliség; ennek megfelelden beszéliink szintaktikai,
illetve szemantikai zavarokrol. Gondolatmenetiik legfontosabb jellemz6je, melyet
Jakobson gyermeknyelvi és fonologiai munkaiban, s altalanos nyelvelméletében is
kihangsulyoz, a paradigmatikus és szintagmatikus tengely szembeallitasa. A szin-
tagmatikus tengelynek felelne meg a homloklebeny miikodése, a paradigmatikus ten-
gelynek pedig a halantéklebeny €s altalaban a hatso agyrészek miikddése. Az 2. tabla-
zat mutatja kett6jiik felfogasat.

2. tablazat: Jakobson és Lurija modellje
a nyelvi miikodés alapelveirdl és kapcsolataikrol az afaziaval

Alapelv Kédolas Retorika Mechanizmus | Agyrész Pinker

Paradigma Dekaddolas Metafora Szelekcié Wernicke, Elem
szenzoros hatso

Szintagma Kodolas Metonimia Kombinacio Broca, Szabaly
motoros elllsé
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Van uj a nap alatt? Az utébbi évtizedek ujitasai

Az 1970-es évektdl ugy tlint, hogy az afaziatan a szokasos utjan fog elére haladni.
Egyre részletesebben fogja at a tiinettant. Megprobalja ezt egyre pontosabban Ossze-
kapcsolni az egyes kérgi sériilésekkel (erre jo Osszefoglalas a Banréti szerkesztette
kivalo forditasgyiijtemény). Megjelenik az igény az afazia tiinettananak osszekapcso-
lasara a nyelvtipologiaval (MacWhinney, Osman-Sagi és Slobin 1991). Ennek a kiilo-
ndsebb meglepetéseket nem hozd progresszidonak az elméletet is érint6 technikai meg-
Ujitasai azonban alapvetden megvaltoztattak a helyzetet. Ennek a megvaltozasnak az
a dont6 mozzanata, hogy az ép agy mikddésérdl egyre tobb mddszerrel sikeriil nyelvi
feladatok soran menet kozben informacidkat szerezniink. Nem kell varnunk arra, hogy
a természetes kisérletek soran rendelkezésiinkre allo beteganyagot, a baleseti és daga-
natos vagy stroke kovetkeztében bekovetkezd sériiléseket elemezhessiik. Ehelyett
kozvetleniil megnyilik a lokalizacid igérete. Masrészt ez a gondolatmenet Osszekap-
csolodik a modern szamitastechnika kiillonbozé komputacios modelljeivel. Ezek a
komputacios modellek a nyelvi rendszer minél finomabb visszaadasara tdrekszenek.
Szeretnék megmutatni, hogy altalanos tanulasi mechanizmusok segitségével mi mo-
dellalhat6 és mi nem modellalhato a nyelvbél. Mindennek kdvetkeztében szamos ki-
finomult adatunk jelenik meg a nyelvtanar szamara is érdekes kiilonb6z6 populaciok-
rol, példaul a kétnyelviiek, a jelnyelvet hasznalok nyelvi rendszerének idegrendszeri
reprezentaciojarol és igy tovabb. Ezek biologiai értelemben proximalis adatok,
proximalisak abban az értelemben, hogy kozvetleniil az idegrendszerre vonatkoztatott
tények. Fokozatosan megjelenik az igény arra is, hogy ezeket dsszekapcsoljak a
disztalis adatokkal, vagyis az evolucids spekulaciokkal arra nézve, hogy hogyan is
bontakozhat ki egyaltalan egy ilyen rendszer.

Az 1980-as évek vége az idegrendszeri képalkotas forradalma. Az egyik legelsd
munkat, a kisérleti pszichologiaban az addigra mar igen jol ismert Michael Posner és
munkatarsai k6zolték (Petersen, Fox, Posner, Minton 1989) kozlik. Pozitron emisszi-
os tomograf (PET) felvételeken (4. abra) jol lathatd, hogy a szavak olvasasa soran
els@sorban specidlisan a tarkolebeny aktivizalodik, a hang hatdsa nyoman viszont a
halantéklebenynek az a fels6 része, a girus temporalis superior, amelyet az afaziatan
is a szavak szenzoros feldolgozasdhoz kapcsol. Szavak mondasakor a homloklebeny
hatso-felsd régidi, mig szavak aktiv kimondasakor a homloklebeny alsé-hatso teriile-
tei, a Broca-teriilet lesz aktiv. Posnerék klasszikus felismerései 6ta sok szaz hasonld
vizsgéalat jelenik meg évente, amelyek variabilis képalkoto eljarasokkal (PET, MRI,
/MRI, SPEC stb.) arra mutatnak ra, hogy a lokalizaci6 abban az értelemben dinami-
kus, hogy a kiilonb6z6 feladatoktdl fiigg, hogy mely agyteriiletek valnak aktivakka.
A 4. dbra mutat néhany példat ezekre a dinamikus eltérésekre a kiilonb6zo rendszerek
kozott.

A sokféle viselkedési ¢és idegtudoményi adat jellegzetes, nagy karriert befuto
szintézis-kisérlete az 1990-es évektdl a kettds rendszerek megjelenése. A kettds
rendszerek lényege Jakobson és Lurija logikajanak megfeleléen, de akar a klasszi-
kus Geschwind—Wernicke modell logikdjanak megfelelden is, hogy két alrendszert
azonositunk a nyelvben. Az egyik alrendszer lenne felelds a nyelvtanért és a beszéd-
produkcioért, és ez felelne meg a Lurija—Jakobson modellben a szekvencialis szer-
vezOdésnek, az érintkezésnek, a szintaxisnak; mig a masik a kiilonb6z6 asszociativ
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4. abra: Posner és munkatarsai elsd, uttoré PET eredményei
a nyelvi feladatok alatt aktiv agykérgi részekrél

rendszereknek és az asszociativ tipust paradigmatikus lexikai szervezddésnek felel
meg. Steven Pinker (1991, 1997, 1999) kettds rendszere egyszerre hasznal jellegze-
tes viselkedéses adatokat, idegrendszer-kivaltott potencial adatokat, illetve szerzett
¢és fejlodési zavarokbol szarmazé adatokat. A 3. tdblazat mutatja a viselkedéses moz-
zanatokat.

3. tablazat: Pinker kettos rendszerének viselkedéses oldalai

Viselkedés Szabaly Elem, asszociacio
Felismerés Osszgyakorisag-fuiggé: learn, learned, elem-fliggd: a went felismerése csak

learning 6ssz-gyakorisagatol fugg példaul a went gyakorisagatol fugg,

a learned felismerése a go nem szamit
Produkcio learn — learned gyakorisag-fliggetlen go — went gyakorisag-figgé
Eléfeszités learned — learn went — go nincs
Ididma Feldobtak a talpukat * lovakat adott ala
Uj szavak szabdlyos (az atvett sz6 a f6szabaly sze- a kivételt nem kovetjuk: a go jaték targy-
rint): kéla-kolat esete got, s nem govat

Harald Clahsen (1999) Pinker rendszerét kiegészitve azt kezdi el hangstlyozni,
hogy igen hatarozott érvek szerint az idegrendszeri megvalosito szisztéma jellegzete-
sen elkiiloniti egymastol a grammatikai szervezddési és a szelekcios folyamatokat, a
generativ nyelvészet minimalista modelljének megfelelden (Chomsky 1995). Ezt mu-
tatja a 4. tablazat.
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4. tablazat: A Pinker és Clahsen féle kettds rendszer idegrendszeri megfelelGi

Adattipus Szabaly Asszociativ

Kivaltott potencial Broca-tertlet Eltérési negativitas

PET vizsgalatok Broca-terilet Tempordlis, orbito-frontalis
PET vizsgalatok Periszilvianus aktivitas Egész kéreg

Pinker azt is felvetette, hogy ez a kettdsség — a hagyomanyos szerzett nyelvpatolo-
gias Broca és Wernicke afdzia-tipusai mellett — a fejlodési zavarokra is jellemz6. Az
emlékezeti €s a nyelvfejlodési zavarok két jellegzetes tipusanak is megfeleltethetd
lenne ez a kettosség. A fejlédési, feltehetden genetikai alapt patologia és a szerzett
patologia ugyanazt a logikat kovetné, amelyet az 5. tablazat mutat.

5. tablazat: Patologias adatok a disszociaciorél Pinker és Clahsen rendszerében

Zavar tipusa | Szabaly alkalmazasa Asszociativ elem Szerzok
alkalmazasa

Afazia Broca: Wernicke: nehéz, Marslen-Wilson és Tyler 1997;

nehéz percepcid Broca: kénnyebb Ullman 2001;

és produkcio Ullman és mtarsai 1999
Emlékezeti Parkinson koros: nehéz | Alzheimer kéros: nehéz Ullman és mtarsai 1999
zavar
Fejl6édési zavar | Nehéz Kdénnyebb: véletlenszeri Gopnik és Crago 1991
(SLI)
Williams- kdnnyebb a szabaly, Nehézségek szokincsben, | Pinker 1991;
szindroma a mondattan és alaktan | nehezebb a kivétel Clahsen 1999

Err6l a leegyszer(isité kettdsségrol szamos vita folyik azota is. A vita egyik oldala,
hogy a kettds rendszer mellett sz6l6 adatok valdjaban nem mutatnak olyan szigora
kettéosztast, mint Pinker és Clahsen modellje sugallna. Miként a nyelvben is mondat-
tan és szotar kozott sincs valamiféle dramai elkiiloniilés (P1éh és Lukacs 2002; Lukacs
2005). Hasonl6 mdédon a mentalis reprezentacidban sem lenne éles hatar a nyelvtan és
a szokincs kozott. Az agykéregben valdjaban mindkét alrendszer a Sylvius-arok korii-
li szovetfejlodés egy kiilonleges teljesitménye.

Egy masik visszatérd vitakérdés, hogy vajon jogos-¢ a fejlodés kdzbeni disszocia-
ciokat ugyanigy kezelni, mint a szerzett zavarokat. Sokan ugy vélik, hogy nem tart-
hat6é a specifikus nyelvfejlodési zavarnak és a Williams-szindromanak az az éles
szembeallitasa, amelyben a Williams-szindromat a jo nyelvtan, gyenge szokincs, az
SLI-t pedig gyenge nyelvtan, j6 szokincs jellemezné (Lukacs 2005). Mindkét esetben
kifinomultabb tanulasi utak elemzésére van sziikség ahhoz, hogy megértsiik az egész
folyamatot (Karmiloff-Smith 1998).

A kettosségek finomabb elemzése

Az eredeti igen atfogd szabaly/elem kett6ség-modellek mind nyelvészeti, mind ideg-
tudomanyi finomabb elemzése is megjelent. Marslen-Wilson és Tyler (1997) agram-
matikus pacienseknél igen hatarozott adatokat mutattak arra, hogy a szabalyos ala-
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koknal naluk nincs eldfeszitési hatas, vagyis a learned sz6 olvasasa nem sziikségsze-
rilen segiti a learn szo kiolvasasat. Mig szabalytalan alakoknal, példaul went—go
sokkal jellegzetesebb ez az elofeszités. Ezt a tényt az magyarazna, hogy az asszociativ
lexikai folyamatok megmaradtak, de a kifejezetten nyelvtani folyamatok nem (5.
abra).

20+
15
10+

Kontroll D.E balagram J.Gbalagram T.S kéltoldali

mE Szabalyos O Szabalytalan O0Szemantikai

5. abra: Marslen-Wilson és Tyler (1997) szabalyos (learned-learn) és szabalytalan (went-go)
és szemantikai (go-come) el6feszités agrammatikus (eliils6 sériilt) és egyéb betegeknél

Marslen-Wilson ¢s Tyler (2007) azutan egy olyan elképzelést allitanak el6térbe,
amely szerint a szabalyos/szabalytalan eltérés az agrammatikus nem fluens betegek-
nél hatarozott aktivacios eltéréseket is eredményez. A kérgi folyamatokban, mint a 6.

Szabalyos minusz szabalytalan Nem fluens
afazias illetve kontroll

80,

6011
4017
20111

0

Szabalyos T6 Szabalytalan

OKontroll @ Agrammatikus

6. abra: Marlsen-Wilson és Tyler (2007) adatai szerint
agrammatikus afaziasoknal nincsen el6feszitési hatas szabalyos formaknal
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abra mutatja, az agrammatikus pacienseknél a szabalyos alakoknal, akarcsak a korab-
bi kisérletekben, nincs meg az el6feszitési hatas, és ugyanakkor az agrammatikus be-
tegeknél nem aktivalodik az eliilsé Broca-teriilet.

Marslen-Wilson és Tyler (2007) a ,,két utas” modelleket a lataselméletben oly koz-
ponti szerepet jatszo dorzalis és ventralis Ut szembeallitasaval hozzak analdgiaba.
A dorzalis és ventralis modellnek a latasban (Goodale és Milner 1995; Kovacs 2002)
az a lényegiik, hogy a dorzalis ut a magasabb latasi folyamatokban a cselekvéses ve-
z¢€rlés és a viszonylag alacsony téri felbontassal jellemzett gyors, akcid-centrikus vi-
zualis vezérlésnek felel meg; a ventralis Gt viszont, amely az alsé halantéklebenybe
vezet, az észlelésért, a tudatositasért és a finom nagyfelbontason alapuld perceptualis
rendszerért felel. A hallérendszerben is feltarhato hasonld kettdsség a majmoknal.
Marslen-Wilsonék szerint ez feleltetheté meg az emberi beszédkdzpontok kettdsségé-
nek, és ebben a tekintetben vannak nagy eltérések atlagos, tipikus embereknél a sza-
balyos ingerekre adott fMRI értékekben. A két vizualis ut nyelvi analogiajat a 6. tab-
lazat szerint kovetkezOképpen fogalmazzak meg.

6. tablazat: A dorzalis és ventralis ut nyelvi analégiaja

A dekompoziciés morfemikus folyamatok, melyek | A ventralis Gt, mely a latas klasszikus MI Gtjahoz
a nyelvtani elemekre dsszpontositanak, a dorzalis | hasonlit, inkdbb a szemantikai értelemzéshez
rendszerhez kapcsolddnak, a fascilus arcuatuson | kapcsolédik s a beszédfolyam érthet6ségéhez
keresztlil 0sszekotve a bal temporalis és also fron- | kétédik.

talis teruleteket.

A ,.két utas” elképzelést azutan szamos felfogés értelmezi. Jeannerod (1994) sze-
mantikai és pragmatikai tuddsok, kategdridkba sorolas és cselekvés kettdsségérol
mint két elvalasztott, de mégis egyiittmikddo neuroldgiai szervezddésrol beszél en-
nek kapcsan.

Ullmann (2001) ezeket dsszekapcsolja a készség-kozpont és a hagyomanyos érte-
lemben vett tudas-kozponth szervezodés kéreg alatti kozpontjaival is. E felfogas sze-
rint, tilmenve a Pinker—Clahsen modellen, a kettésség nem csupan a (hatsd) homlok-
lebeny és a (fels6) halantéklebeny szembeallitasa lenne, hanem a cselekvésekért fele-
16s bazalis ganglionok és a motoros kéreg szembenallasa is az agykérgi részek és
a hipokampusz eseménytarolasi rendszerével.

Tranziens idegrendszeri folyamatok és a nyelv

agyi reprezentacioja

Az utdbbi 20 évben, részben a kettds modellek hatasara, az is vilagossa valt, hogy az
agyi képalkotas mellett az idegrendszeri valaszok ido6i és téri megoszlasa is sajatos
elektro-fiziologiai valaszt szoktak kimutatni, miként a 7. abran lathato.

Az ELAN, vagyis az Early Left Anterior Negativity (Friederici 2002) a korai balol-
dali eliils6 negativitas 100—150 milliszekundum utan megjelenik, a mondattani szaba-
lyok jellegzetes megsértéseire. Példaul A4 fiunak eszik fagylaltot. A kicsit kés6bbi
LAN, az N400 a baloldali eliilsé negativitas szintén szintaktikai sértésekre jelenik
meg, de kevésbé kategorikus esetekben, inkabb egyeztetési hibakra. Példaul 4 fiuk
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7. abra: Elektronikus kivaltott potencialok és a nyelvi megértési folyamatok
(ezen az abran még a klasszikus bemutatas szerint a negativitas felfelé van)

eszi a fagylaltot. A P600 (Hagoort, Brown és Groothusen 1993) viszont szintaktikai
sértésekre és szemantikai sértésekre is megjelenik. Példaul 4 fiu megette a zoknikat.
A kiilonb6z6 idegi komponensii agyi elektromos valaszok egyes értelmezések szerint
alatamasztjak a két dsszetevojli megértési modelleket, vagyis azt a felfogast, hogy
vannak viszonylag korai elemzési ciklusok és viszonylag késobbi egyeztetési ciklu-
sok a teljes megértési folyamat soran.

Eletkori hatasok és a kritikus periédus fogalma
Az 1960-as évek, Eric Lenneberg (1967, 1974) nevezetes, a nyelvbiologia alapjaival
foglalkoz6 monografidjanak megjelenése ota, vagyis lassan fél évszazada visszatéro
kérdés, hogy az idegrendszeri specializacio életkori beallasa hogyan is kapcsolhatd
0ssze a kritikus periodusokkal. Kritikus peridodusok igen jellegzetesen vannak a leg-
kiilonbozobb teljesitményben. A 8. abran a nyelvi készség alakuldsa lathatdé annak
megfelelden, hogy ki hany éves korban valt bevandorlova.

A 9. abra Kovacs Ilona adataival azt mutatja, hogy egy nagyon egyszertinek t{in6
vizualis feladatban, a ,kontroll integracios” feladatban 11 éves életkorig jellegzetes
fejlodés mutathatd ki.
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8. abra: Newport (1990) adatai a nyelvi intuicio elsajatitasi életkor-fliggésérol
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9. abra: Az emberi konturérzékenység fejlodése
(Kovacs llona (2003) adatai)

Szamos nyelvi funkcidban mindenképpen van egy kései kritikus periodus, amely
valamikor a prepubertasra tehetd, s talan 6sszefiigg mas funkciok kritikus periodu-
saival. Vannak azonban adatok az ennél korabbi nyelvi kritikus periddus megléte
mellett is. Agysériilt gyerekek nyelvi Gjratanulasa példaul igazabol 67 éves korig
koveti teljességgel az elsd nyelv elsajatitasi mintajat. Kétségtelen, hogy serdiildko-
rig, 10-12 éves korig is sokkal jobban teljesitenek, mint a felnott agysériiltek, de
mar nem olyan hibatlanul, és nem annyira utdnozva az elsddleges elsajatitast. Neville
és Bavelier (1998) azt is kimutattak, hogy a siket jelelés is korfiiggd lokalizaciojh.
Ursula Bellugi (Hickok, Bellugi és Klima 1996) korabbi adatait alatamasztva kimu-
tattak, hogy a bal félteke nyelvi tobbletei verbuvalédnak mintegy a jelelésre. Vagyis
jeleloknél ugyanolyan afaziat mutathatunk ki, mint akusztikus beszédet hasznalok-
nal. Ha viszont elég koran alakul ki a jelnyelv a jeleld gyermeknél, akkor a megfe-
lel6 jobboldali homlokteriiletek is involvaldédnak a magneses rezonancia vizsgalatok
eredményei szerint.

Az utodbbi 10 év ujdonsaga ezen a teriileten nem a kritikus periodusok problémaja-
nak Ujra és ujra valo viselkedéses szempontil kdrbenjardsa, hanem ennek 6sszekap-
csolasa jellegzetes idegrendszeri fejlodési folyamatokkal. A 10. abra mutatja Hutten-
locher (2002) adatait a szinaptikus striiségrol a két nyelvileg fontos teriileten,
a Wernicke- és a Broca-teriileten. Latjuk, hogy a szinaptikus siiriség maximuma 4
éves kor koriil jellemzd. Ez az a kor, amikor a legjellemzébb a nyelvelsajatitasban
a szokincsrobbands és a rohamos mondattani fejlodés.

Az utdbbi évtizedek kutatisai szamos izgalmas kérdést vetnek fel abbol a szem-
pontbdl is, hogy vannak-e bedllitasi hatasok a kiilonbozé nyelvek és az idegrendszeri
lokalizacio oOsszefiiggésében. Sajat vizsgalataim (Pléh 1982, 1989) egy nagyon egy-
szeri modszert alkalmaztak, a dichotikus meghallgatast. Az altalanos megfigyelés az,
hogy felnott személyeknél a bal félteke nyelvi specializacidjanak megfelelden jelleg-
zetes jobb fiil folény mutathat6 ki. Tobbet hallanak meg a személyek a versengve
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10. abra: A sejtsiiriiség alakulasa a nyelvi szempontbdl kitlintetett teriileteken
(Huttenlocher 2002)

beérkez6 szotagokbol a jobb fiilrél, mint a bal fiilrdl. A nyelvelsajatitas soran 6—8 éves
korig jellegzetesen n6 ez a funkcionalis jobb fiil f6lény, ami a bal félteke nagyobb
nyelvi felhasznalasat tiikrozi. Az angolban ez jol Osszefiigg az ott dominald szorend
alapi mondatmegértési eljarasok hasznalataval (Bever 1971). A magyar elsajatitasa
soran viszont pont forditva van, a szérend helyett az alaktan elokeriilése korrelal a bal
félteke erdteljesebb hasznalataval (P1éh 1989, 1990). Hasonld médon vannak jelleg-
zetes eltérések abban, hogy hogyan hasznalja fel a prozodia jellemzésére a bal és jobb
féltekét egy-egy nyelv. Azokban a nyelvekben, példaul a tonalis nyelvben, ahol a pro-
zodianak sokkal jellegzetesebb disztinktiv értéke van és nemcsak kifejezo értéke, na-
gyobb bal-féltekei aktivitas lesz jellemz6 a prozddia feldolgozasa soran (Gandour és
tarsai 2002). Szamos kutatas arra is ramutat, hogy a funkcionalis lokalizacio és a
funkcionalis kétnyelviiség kozott jellegzetes kapcsolatok vannak. Mechelli és munka-
tarsai (2004) ramutattak arra, hogy egyrészt kétnyelviiecknél a sziirkeallomany altala-
ban sokkal siribb a parietalis kéregben, mint egynyelviieknél. Ez jellegzetesen Ossze-
fligg két tényezdvel. Az egyik tényezd a proficiencia. Minél jobban tudja valaki a
masodik nyelvét, annal jobban felhasznalja ugyanazt az idegszovetet. A masik Ossze-
fliggés a masodik nyelv elsajatitasanak életkoraval mutatkozik. 5 éves korban sokkal
nagyobb ez a hatas, mint 10 éves korban. 10 éves korban sokkal nagyobb, mint 15
éves korban és igy tovabb, mint azt a 11. abra mutatja.

Evolcios spekulaciok a neuralis verbuvalasrol

Ezek a viszonylagossagot bemutatdé eredmények azt sugalljak, hogy a nyelv onto-
gentikus kibontakozasa soran hajlékony s elsajatitasi kontextus és rendszerfiiggé az a
mod, ahogyan az idegrendszert mintegy verbuvaljuk sajatos feladatokra. Ez feltehet6-
en evolucios szempontbol is igaz. A nyelv mar meglévd olyan rendszereket hasznal
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11. abra: A nyelvi teriiletek sziirkeallomanyanak siirlisége a kétnyelviiség kialakulasi
életkoranak fiiggvénye (Mechelli és tarsai 2004)

fel, amelyek a finom mozgasok €s a finom hangelemzés szervezddésére bontakoztak
ki mér az emberi nyelv megjelenése el6tt. Dehaene és Cohen (2007) ennek egy jelleg-
zetes analdgiajat mutatjak be az irasrendszerben. Altaldban azt gondoljuk, hogy egy-
részt az alfabetikus, masrészt példaul a kinai és japan irasrendszerek idegrendszeri
mechanizmusai kozott oriasi eltérések vannak, ez azonban kordnt sincs igy. Ugyan-
azokat a terlileteket involvalja mindharom nyelvben az olvasas, azt a teriiletet, ame-
lyet Dehaene vizualis sz6forma-teriiletnek nevez. Az egyetlen kiilonbség, hogy a kép-
iras jellegii kinaiban nagyobb a jobboldali aktivitds. Mindez Dehaene értelmezésében
a kovetkezoket jelenti (Dehaene és Cohen 2007): ,,A neurdlis tjra-ciklalas a kovetke-
76 feltevésekbol indul ki.

1. Az emberi agyi szervezodeést az evoluciotol orokolt erds anatomiai és kapcsolati
korlatok jellemzik. A csecsemokorban mar igen koran megjelennek a rendezett neurdlis
térkeépek és ezek a késobbi tanulast bizonyos iranyba befolydsoljak.

2. A kulturdlis elsajatitasnak (pl. az olvasads elsajatitasanak) meg kell talalnia
a maga neuralis fiilkéjét, vagyis olyan idegrendszeri halozatokat, amelyek elég kozel
dllnak a kivant mitkodéshez és elég hajlékonyak ahhoz, hogy neurdlis erdforrasaik
egy jo részét erre az uj haszndlatra iranyitsak at.

3. Amikor az evoluciosan végbement miikédésekre szolgalo kérgi teriileteket uj kul-
turdlis targyak szalljak meg, ezek korabbi szervezédése nem teljesen torlodik ki.
Vagyis a korabbi neuralis korlatok jelentos hatast gyakorolnak a kulturadlis elsajati-
tasra és a felnottkori szervezédésre.” [ A szerz6 forditasa.]

Merlin Donald a nyelv agyi reprezentaciojanak és keletkezésének
kapcsolatarol

Dehaene az elképzelését egy kései kulturalis rendszerre, az iras rendszerére fogalmaz-
za meg, s analogiaval terjeszti ki a nyelvre. Anderson (2007) egy kiterjedtebb elem-
zésben egyenesen azt hirdeti, hogy minél ujabb egy kognitiv funkcio, annal tobb s
szétszortabb teriileten képezodik le az agykéregben. A nyelv ebben az értelemben 1j
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funkci6 példaul az észleléshez képest. Ezt a mozzanatot sokan spekulativan kiterjesz-
tik a természetes nyelv keletkezésére is. Amint Merlin Donald (2001b) megfogalmaz-
za, maga a nyelv kialakulasa is felfoghat6 ugy, mint egy jellegzetes ujra-verbuvalasa
bizonyos funkcioknak. Donald egyenesen azt mondja, hogy bizonyos értelemben a
nyelv mint az ember altal kialakitott kiils6 kultira, az idegrendszeri determinaciotol
valé elmenekiilés egy sajatos formaja. ,,Csak félig tréfalkozom, mikor azt mondom,
hogy az emberi evolucio ujragondolhato mint a Nagy Hominid Menekiilés az Ideg-
rendszertdl. Az emberszabdasu majmok s koztiink levd legfontosabb kiilonbség a kulti-
ra, pontosabban a szimbolikus kultura, mely javarészt nem az agyi dobozon beliil,
hanem kiviil van. A kultura a kognitiv tevékenységet szamos agyban elosztja, s uralja
tagjai gondolkodasat” (Donald 2001b: 149). [A szerzé forditasa.|

Donald a nyelv és idegrendszer kapcsolatot evolucios spekulacidban kiterjeszti egy
nyelv és a kognitiv valtozasok kapcsolatanak feltételezésére is (lasd errél P1éh 2008).
A nyelv kialakulasdhoz Donald szerint a 7. tdblazatban lathat6 kiilonb6zo atalakula-
sokra van sziikség.

7. tablazat: Kognitiv valtozasok és a nyelv keletkezése
(Merlin Donald (2001b) felfogasaban)

Kognitiv miikodés Szerepe a nyelvben
munkamemoria szétanulas, mondatfeldolgozas
tobbfelé figyelés szétanulas, kontextualis értelmezés
agyi plaszticitas tanulas egész élet soran

hosszu tavi emlékezet névekedése szavak tarolasa

szemantikai agyi részek kibévilése gazdagabb kontextudlis jelentés

Donald felfogasaban a kiilsé kiinduldopont a dont6 a nyelv és az idegrendszer viszo-
nyanak megértésében. ,,4 nyelv evolicios eredete a tudashalozatok, érzés-halozatok és
emlékezeti halozatok korai megjelenéséhez kotodik, melyek mindegyike a kultura kogni-
tiv lenyegéhez tartozik. A nyelv kétségkiviil darwini szelekcioval jott létre, kozvetve fej-
lodott ki azonban, olyan koriilmények kozott, melyek azokat a hominiddkat preferdltak,
akik kozos kognitiv halozataikat egyre pontosabba tudtak tenni. ... A nyelv megjelenése
eredetileg nem lehetett 6nmagaban cél... Az elso prioritas nem a beszéd volt, a szavak
hasznalata vagy a nyelvtan kifejlesztése. A csoportkeént valo 6sszekapcsolodas, a kélcso-
nos odafigyelés, s azoknak a tarsas mintdaknak a kialakitdasa volt a cél, amelyek a fajnal
tamogatjik ezt a kblcsonosséget és kotodest” (uo. 253). [A szerzo forditasa. ]

Mindez tehat azt sugallja, hogy a nyelv idegrendszeri képviseletének értelmezésé-
vel kapcsolatban mara két ijdonsag van. Az egyik, hogy a hagyomanyos kettéssége-
ket 6sszekapcsoljuk a készség-tudas kettésséggel, s ezaltal egy komplexebb idegrend-
szeri reprezentaciot képzeliink el, ami nem pusztan agykérgi. Masrészt a Dehaene és
masok altal javasolt ,,verbuvaldsi modellt”, amelyet 6k kifejezetten méasodlagos kul-
turalis rendszerekre, példaul az irasra javasoltak, megprobaljuk kiterjeszteni egysze-
riibb rendszerekre, példaul a nyelvre is. Ezek szerint nem az idegrendszer fejlodése
hozta volna létre a nyelvet, hanem az idegrendszer fejlddése hozta volna létre azokat
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a lehetdségeket, amelyek révén ki tudtuk egymas kozotti koordinaciora alakitani a
nyelvet, amely azutan minden egyednél sajatosan, annak nyelvére specifikusnak tiind-
en allitja be az idegrendszeri halézatokat.

Kiélezetten fogalmazva: a mai kérdés nem a nyelv lokalizacioja, hanem az, hogy
hogyan haszndlja fel a nyelv az agyat.
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