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Bánréti Zoltán

 MEGJEGYZÉSEK A NEUROLINGVISZTIKÁRÓL 

I.
Ez a  könyv a neurolingvisztika területeit, elméleteit, kutatási módszertanát és eredményeit mutatja be. Arra törekszik, hogy a nemzetközi kutatások legújabb, korszerű eredményeit  tegye hozzáférhetővé, de röviden bemutatja  a mai elméletekhez és kutatási eredményekhez vezető utat is. A vizsgált adatok az angol, francia, héber, holland, és német nyelvből valók. Publikálunk magyar anyanyelvű beszélők adatain végzett kutatásokat is.  A kötetben foglaltak követéséhez feltételezzük a nyelvészet alapjainak és a kognitív pszichológia alapjainak az ismeretét.

A neurolingvisztika az emberi agy szerkezete és az emberi nyelv nyelvtanának a szerkezete közti összefüggéseket, valamint az agy működése és a beszédprodukció, beszédértés megszerveződése  közti összefüggéseket kutatja.

Alapvető kérdésfeltevései például a következők. Milyen szerkezetű a  nyelvtan reprezentációja az agyban? Milyen kapcsolat van a nyelvtan moduljai (lexikon, szintaxis, fonológia  jelentés) és az agy szerkezete között? Milyen sajátosságokkal  bírnak azok a  neuropszichológiai mechanizmusok, mentális programok, amelyek a nyelvtani reprezentációkat aktiválják a beszédprodukció és beszédértés folyamatai számára?  Mi teszi lehetővé, hogy az elvileg korlátlan kombinációs lehetőségeket tartalmazó nyelvtant használni tudjuk az emberi munkamemória korlátozott kapacitása mellett? 

Mindezt úgy foglalhatjuk össze,  hogy a neurolingvisztikai kutatások a nyelvi kompetencia és  performancia viszonyán értelmezik a struktúra és a funkció közti oksági viszony általános problémáját. 

A  tudomány XX. századi fejlődésének egyik jellegzetessége, hogy új elméletek,  módszertanok keletkeznek más tudományok határterületeinek a metszéspontjain. Ilyen a neurolingvisztika is. A nyelvészet, a neurológia, az agykutatás és a pszichológia határterületein kialakuló neurolingvisztikai elméletek  és módszertanok  új fejleménynek számítanak.  Ugyanakkor a nyelvtudás és az  agyszerkezet  összefüggéseire vonatkozó, első ismert megfigyelések jóval időszámításunk kezdete előtti időkből származnak. Kötetünkben Fromkin (1998)  foglalja ezeket össze. 

Az afázia

A francia  Paul Broca 1861-es írása fordulópontot jelentő tudományos munka a nyelv és az agy kapcsolatáról. Kötetünkben Caplan (1987) írása ismerteti ezt részletesen.. Broca leglényegesebb következtetése az, hogy (jobbkezes személyeknél) a beszéd  kifejező, kivitelező  apparátusa az agy bal homloklebenyének egy kicsi területével, a harmadik homloki agytekervény hátsó harmadával van kapcsolatban. Ezt  a régiót ma Broca területnek nevezik. Broca rámutatott, amennyiben ez az agyterület károsodik, például agyvérzés következtében, akkor nyelvhasználati zavarok, beszédzavarok keletkeznek. Az agyterületek sérülése következtében előálló nyelvi korlátozottságokat összefoglalóan afáziának nevezzük. Broca arra is rámutatott, hogy a jobbkezes embereknél az afázia a bal agyfélteke károsodásának a következménye, nem pedig a jobb agyfélteke károsodásáé. 

Találtak azonban olyan afáziás eseteket is, ahol a bal agyfélteke más helyén lévő károsodás volt megfigyelhető, mint amelyet Broca megfigyelt, a beteg mégis afáziás tüneteket produkált. 1874-ben a német Carl Wernicke,  neuropszichiátriára szakosodott orvos rámutatott arra, hogy az afáziás tünetcsoportoknak több altípusa van és ezek az agy különböző területeinek a károsodásától függnek. A zavartalan nyelvi tevékenység több agyterület együttes működését igényli. 

A Broca által felfedezett, elülső agyterületi károsodásokban szenvedő betegek gyakran hagynak ki szavakat és toldalékokat, beszédük lassú, töredezett,(non-fluens),  egyes hangok kiejtése nehézséget okoz számukra. Wernicke első két betege ettől igen különböző nyelvi zavart mutat.  A betegek ugyanis folyamatosan beszélnek, viszont ez a fluens beszéd nem értelmes, olykor “halandzsára” emlékeztető. A hibákat nem a hangok produkciójában, hanem ezek kiválasztásában követik el. Egy adott szó helyett egy ezzel rímelőt (vagy hangzásában hasonlót), vagy vele szemantikai kapcsolatban lévőt mondanak. Időnként a betegek olyan szavakat mondanak, melyek fonetikai formája csak hasonlít a létező szavakéhoz, de valójában új, nem létező szavakat,  “neologizmusokat produkálnak. Tehát a betegeknek  a gyakran teljesen folyamatos beszéde  “halandzsaszerű”. 

Wernicke szerint az első halántéki agytekervény, (amit később Wernicke területnek  neveznek) - normális működésekor a szavak auditív formáját  (hangformáját) tárolja. Ez a terület a Broca mezőnél jóval hátrább, a központi hallóidegpálya közvetlen közelében fekszik.  A Wernicke területről ekkor azt feltételezik, hogy alapvető funkciója a hangzó beszéld megértése.   A homloklebenyi  Broca mező pedig a beszédprodukció kivitelező  apparátusát irányítja. 

Wernicke feltételezi, hogy az egészséges nyelvi produkció folyamán a két agyterület együttműködik úgy, hogy a hátrébb lévőből (Wernicke mezőtől) információ áramlik az elülsőbe (a Broca mezőhöz). Ezért nem csak a központok sérülése kapcsán alakulhat ki afázia, hanem az összekötő idegpályák sérülése nyomán is. A modell megjósol egy harmadik típusú afáziát, amit a Broca és a Wernicke területet összekötő idegpálya sérülése okoz: a  vezetéses (kondukciós) afáziát. Ebben a Wernicke mező károsodásakor tapasztalható, kifejezésbeli zavarok figyelhetők meg, (mivel a halló területről a motoros területre történő információáramlás megszakad), viszont  a beszédmegértő képesség érintetlen, zavartalan (mert az auditív reprezentáció tárolásának a területe érintetlen). Wernicke úgy látja, hogy a modell komponenseit és ezek együttműködését nem csak afáziás tények támasztják alá, hanem egészséges egyénektől származó fiziológiai és pszichológiai tények is. (Broca és Wernicke nézeteinek és modelljeinek részletesebb megismerésére kötetünkben Caplan (1987) fejezeteit ajánljuk az olvasónak).

Broca és Wernicke eredményei, meglátásai sok tekintetben a mai napig elfogadottak, számos aspektusuk viszont a mai napig viták tárgyát képezi. Broca például rámutatott a bal agyfélteke nyelvi dominanciájára. A jobbkezes emberek körülbelül 98 %-ában a bal agyfélteke felelős a nyelvi és beszédfolyamatok szerveződéséért. Ma már azonban tudjuk azt is, hogy a jobb agyféltekének is lehet szerepe bizonyos nyelvi funkciókban, például a konkrét dolgokat jelentő nevek megértésében, vagy bizonyos intonációs minták felismerésében, melyek, a bal agyféltekével párhuzamosan,  a jobb agyféltekében is végbemehetnek. A szigorúan balkezes emberek körülbelül 20 %-ánál egyébként világosan jobb agyfélteke dominancia tapasztalható a nyelvhasználat szervezésében. 

A lokalizációs elméletek

A nyelv tárolásért és működtetéséért felelős agyi területekre  vonatkozó elméletek klasszikus osztályát a lokalizációs elméletek alkotják. Empirikus alapjaikat az  afáziás tünetek klasszikus osztályozása adja. Ennek  alapvető ismerete a mai, modern elméletek megértése szempontjából fontos lehet. Kötetünk tanulmányai hivatkoznak rájuk. Ezért a következőkben összefoglaljuk a beszélt nyelv tekintetében legalapvetőbb afáziás tüneteknek a sémáját:  

Broca afázia: 

Alapvető tünetek: a beszédprodukció zavara, mondatrészleteket produkáló, el-elakadó, töredezett, lassú beszéd,  szótalálási nehézségek, gyakran elhagyott funkciószavak, hiányzó ragok, elhagyott toldalékok, monoton intonáció, artikulációs hibák, viszonylag ép beszédértő képesség

A föltételezett deficit: a beszédtervező és produkáló rendszer zavarai.

A sérült agyterület:  a homloklebeny (frontális lebeny) harmadik agytekervényének hátsó területei és a precentrális agytekervény ezzel szomszédos alsó területei

Wernicke afázia:

Alapvető tünetek:  a hangzó beszéd megértésének erős zavara, folyamatos (fluens) gyors beszéd, amely gyakran értelmetlen, vagy halandzsaszerű szavakból áll,  súlyos zavarok a szavak hangalakjának és morfológiai szerkezetének a produkálásában, téves szóhelyettesítések, felcserélések,:  fonemikus, morfológiai és szemantikai jellegű, hibás cserék,  parafáziák.

A föltételezett deficit:  zavarok a szavak hangalakja állandó reprezentációjának az elérhetőségében, vagy a szavak hangalakja reprezentációjának részleges törlődése.

A sérült agyterület: a halántéklebeny (temporális lebeny) első agytekervényének hátsó területe és a szomszédos kérgi területek.
Anómikus afázia: 
Alapvető tünetek: képtelenség bizonyos szavak, főleg köznevek  produkálására,  különféle értési problémákkal társulva. 

A föltételezett deficit:  a szavak  jelentésreprezentációja és hangalaki reprezentációja szétválik, nem képes a beteg a kettőt összekapcsolni.

A sérült agyterület: a halántéklebeny (temporális lebeny) hátulsó részének sérülései,  a halántéklebeny, a parietális lebeny és az occipitális lebeny  érintkező területeinek a sérülései.

Vezetéses (kondukciós) afázia:

Alapvető tünetek:  zavarok a mondatok, szavak megismétlésében és a fluens spontán beszédben, fonemikus parafáziák, fonéma cserék.

A föltételezett deficit:  a szavak hangalakja reprezentációjának és a beszédprodukáló mechanizmusnak a szétválása.

A sérült agyterület: a parietális területeknek vagy a Wernicke területet és a Broca területet összekötő asszociatív pályáknak a sérülése.

Transzkortikális motoros afázia:  
Alapvető tünetek: a  Broca afáziához hasonló, zavart, töredezett, el-elakadó spontán beszéd, de jobb az artikuláció és viszonylag épen megőrzött a mondat megismétlési képesség.

A föltételezett deficit:  a szavak  és mondatok jelentésreprezentációinak  és a motoros beszédprodukáló rendszernek a szétválása

A sérült agyterület:  a Broca terület alatti fehér állomány sérülése. 
Transzkortikális szenzoros afázia:

Alapvető tünetek:  zavarok a szavak megértésében, de viszonylag épen megőrzött mondatismétlési képesség.

A föltételezett deficit:  a szavak jelentése nem aktiválható vagy zavarok vannak s szójelentések aktiválásában annak ellenére, hogy az elhangzó szavakat felismerik. 

A sérült agyterület: a parietális lebeny  és a halántéklebeny (temporális lebeny)  átfedési területeinek, valamint  ezen régiók alatti fehér állománynak a sérülése.

Globális afázia:

Alapvető tünetek: súlyos zavarok valamennyi nyelvi funkcióban, alig van vagy egyáltalán nincsen beszédprodukció, a beszédmegértés nagyon korlátozott.

A föltételezett deficit: a nyelvi produkáló és feldolgozó rendszer összeomlása. 
A sérült agyterület: a Sylvius árok körüli asszociatív kérgi területek nagykiterjedésű, összefüggő sérülése.

Hangsúlyozzuk, a fentiekben vázolt osztályozás csak sémának tekinthető. Az  adatok osztályozhatósága és magyarázata tekintetében a helyzet bonyolultabb. 

A lokalizációs elméletek abból indulnak ki, hogy a nyelvi  produkáló és feldolgozó rendszer feladatspecifikus összetevőkből áll,  amelyek az agy meghatározott területein találhatóak. Szerintük, a komponensek lokalizációja, egészséges populációban állandó. Az újabb kutatások erőteljesen kritizálják a lokalizációs elméleteket. Afáziás és egészséges személyekkel végzett kísérletek sora valószínűsíti, hogy a nyelvért felelős egyes agyterületeken belül, valamilyen mértékben, holisztikus tulajdonságok is tapasztalhatóak,  a nyelvi funkciók lokalizációja jelentős individuális eltéréseket mutat. Adott agyterület sérülése egyénenként eltérő nyelvi zavarokat okozhat, illetve hasonló vagy azonos nyelvi zavar különböző agyterületek sérülésekor is előállhat. Az egyes nyelvi részfunkciókért felelős agyterületek közti térbeli viszonyok individuálisan különbözőek lehetnek és valamilyen mértékben genetikailag is determináltak. Az újabb kutatások, a korszerű  technika és a modern nyelvelmélet alkalmazásával  azt  látszanak jósolni, hogy a klasszikus lokalizációs elméletek részlegesen korrektek. Bizonyos nyelvi funkciók lokalizálódnak bizonyos agyi területeken, de az nem világos, hogy milyen mértékben lokalizált minden ilyen nyelvi funkció, és hogy milyen mértékben változhat az ilyen lokalizáció. 

Megjegyzendő, hogy a nyelvelsajátítás neurológiai feltételrendszerét illetően is némiképp hasonló problémákba ütközünk. Erre kitér két tanulmány a kötetben: Caplan (1987) és Fromkin (1998).

Nyelvi kompetencia és performancia

A nyelv neuronális és mentális reprezentációját és ennek működtetését  a nyelvtudomány XIX. századi képviselői majd a XX. század első felében művelői  elsősorban nyelvlélektani kérdéseknek tekintették, melyeknek, melyeknek megvan a maguk jelentősége mind a nyelv történeti változása, mind pedig  az egyidejü (szinkron) beszélői közösség nyelvismerete és nyelvhasználata szempontjából. Azonban a nyelvtanelméletek számára a nyelvtudás agyi, illetve mentális reprezentációja sokáig nem tűnt közvetlenül vizsgálandó problémának. 

Jelentős változást hozott a Chomsky nevéhez fűzödő, “kognitív fordulat”. Chomsky azt javasolta, hogy a nyelvtant ne pusztán az egyes nyelvek szerkezetének empirikus leírásaiként értsük, hanem tekintsük az egyetemes értelemben vett emberi nyelv átfogó elméletének. A nyelvtudományt úgy foghatjuk fel, mint a kognitív pszichológia egy sajátos területét.  Eszerint  a nyelv elmélete a  humán pszichológiának azon része, amely egy különleges  ’mentális szervvel’, ‘az emberi nyelvvel’ foglalkozik.  (Chomsky 1975). Alapvető kérdés, hogy ilyen keretben miképpen értelmezzük a  nyelvi kompetencia (a nyelv tudása) és a performancia (a nyelv használata) közti  megkülönböztetést. 

Chomsky  szerint a nyelvtani modell az emberekben mentálisan reprezentált nyelvtudás modellje, de a modell a maga tárgyát absztrakt módon jelöli ki. Ekkor a nyelvtan nem a beszélőnek vagy nem a hallgatónak a szempontjából modellálja a nyelvi kompetenciát, hanem “semleges” módon, úgy jellemzi a nyelvtudást, mint a beszélő-hallgató közös nyelvhasználatának az alapját, tudásbázisát.   A nyelvtan tehát nem azonos a beszédprodukció és a beszédmegértés modelljeivel, a nyelvtan egyes szabályai pedig nem azonosak a beszédprodukció, beszédmegértés egyes szabályaival.  

A beszédprodukció és beszédértés során a nyelvtudást  bizonyos mentális programok  aktiválják, a nyelvtani komponenseket (például a lexikont és a szintaxist) valós időben integrálják,  szinkronizálják a munkamemória kapacitásának keretein belül.  

A mentális programok fontos összetevője a memóriakapacitásuk.  Például a deklaratív memória, amely kész egységeket, információkat állandó formában, hosszú ideig tárol – többek között -- a nyelv lexikális egységeinek tárolását és aktiválását végzi. A procedurális memória, amely olyan algoritmusokat, utasításokat tárol, melyek tevékenységek produktumait  szervezik – mások mellett – a nyelvi szerkezeteket előállító nyelvtani algoritmusokat is tárolja és aktiválja. A munkamemória pedig az aktivált lexikális egységek és szerkezetépítő algoritmusok integrálásának a lefuttatásához biztosít tároló kapacitást, lehetővé téve az információk gyors összeépítését és rövid idejű tárolását. Ezt,  a produkcióban és értésben egyaránt, megnyilatkozásonként mindig újra és újra el kell végeznie, mint egy gyorsan feltölthető és gyorsan kiüríthető memória-automatának 

A beszédmegértésben az auditív információt feldolgozó fonológiai memóriatároló képes a fonológiai bemenet gyors és pontos sorrendőrző tárolására, rövid időre. Eközben a  beazonosított a lexikális egységeket és az őket kombináló szintaktikai szerkezetet más mentális programok jelentésreprezentációkra képeznek le, mely tartósan tárolható.  

A mentális nyelvtan és az agy szerkezete és működése közti összefüggések vizsgálatára különféle megközelítések és módszerek alkalmazhatók. Az egyik: olyan agysérült betegek nyelvi viselkedésének tanulmányozása, akik  a nyelvtudás alkalmazása szempontjából kritikus agyterületeken szenvedtek el valamilyen sérülést, például agyvérzés, különböző betegségek, vagy trauma következtében. Ilyenek mindenekelőtt a különféle afáziás betegek, vagy például az Alzheimer kórban és Parkinson kórban szenvedők.  Ekkor összefüggéseket keresnek a  sérült agyterületek elhelyezkedése, neuronális szerkezete, összeköttetése és funkciói  valamint az elveszett vagy erősen korlátozott nyelvi funkciók  között. Az agysérülés helye és kiterjedése a számítógépes eszközökkel és programokkal elkészíthető rétegképek, “térképezések” révén, röntgen képre hasonlító felvételek segítségével láthatóvá tehető, például a komputer tomográfiás (CT) felvételekkel, a pozitron emissziós tomográf (PET) vizsgálatokkal. A kísérleti helyzetek között jelentősek a reakcióidő mérésén alapuló kutatások. Ilyenek – többek között --  a lexikális döntési feladatok. Az afáziásoknak el kell dönteniük, hogy képernyőn látható betűsorok közül melyek a valódi szavak, és melyek pusztán betűsorozatok, nem valódi szavak. A betűsoroknak a képernyőn való megjelenésével időben pontosan szinkronizáltan, fülhallgatón a betegek olyan mondatokat hallanak, melyeknek adott szintaktikai pozíciójához tartozó lexikális tartalom  viszonyban, összefüggésben áll a képernyőn éppen látható betűsor, szó lexikális tartalmával. Ekkor a hallott mondat feldolgozásának adott pillanatában aktíválódott és feldolgozott nyelvi információ támogathatja, meggyorsíthatja a képernyőn látható betűsorra, szóra vonatkozó döntést. A reakcióidő ilyenkor rövidebb lesz. Azt mondjuk, hogy a hallott mondat egy összetevőjének a feldolgozása priming hatást (előfeszítő, támogató hatást) tesz a lexikális döntésre, annak reakcióidejére. A priming hatás persze csak akkor működik, ha a hallott mondat kritikus pozíciójának a feldolgozását a beteg ténylegesen elvégzi. Ha erre nem képes, akkor a lexikális döntés reakcióideje nem lesz rövidebb.   A priming hatás megléte vagy hiánya tehát következtetési alapot ad  egyes nyelvi feldolgozó műveletek aktiválhatóságára vagy  korlátozottságára.

A másik alapvető megközelítés keretében egészséges embereket  vizsgálnak. Fonetikai, fonológiai, morfológiai, lexikális, mondattani nyelvi funkciók működtetését kívánó,  kísérleti feladathelyzetekben elemezhető az egészséges agy aktivitása. Az egyes nyelvi funkciók működtetésével együttjáró agyi elektrofiziológiai aktivitás és biokémiai anyagcsere folyamatok mérhetőek. A koponya felszínének meghatározott pontjaira helyezett elektródák segítségével mérhetőek az agyterületek elektromos potenciáljai és ezek változásai (pozitív/negatív töltés, feszültségváltozások, elektromos aktvitás kiterjedése és ideje, stb.). A nyelvhasználatért felelős agyterületek, az adott nyelvi feladatnak a jellegétől függően más és más paraméterekkel  rendelkező elektromos aktivitást mutatnak. Például  egy szintaktikailag hibás mondat észlelése más elektrofizikai paraméterekkel rendelkező elektromos potenciált  vált ki az illetékes agyterületen, mint egy szemantikailag hibás mondat egy másik agyterületen.  Kötetünkben ilyen jellegű, neuropszichológiai technológiák alkalmazását mutatja be  Friederici (1995) tanulmánya. és  Ullmann - Corkin - - Coppola - Hickok - Growdon -  Koroshetz - Pinker (1997) dolgozata. 

Nyelvtani alapú magyarázatok és kapacitás elméletek
A mondatmegértés agrammatikus zavarai: nyelvtani alapú magyarázatok

Az afáziás betegeknél tapasztalható szintaktikai zavarokat leginkább Broca afáziások esetében vizsgálták és a ezeket összefoglalóan  az “agrammatizmus” fogalommal jelölték. (Grammatikai  zavarokkal egyébként a fluens (Wernicke) afáziában is találkozunk). Az agrammatizmus  nem egyetlen korlátozottság esetet jelent, hanem a nyelv szintaktikai és morfológiai eszköztárainak, illetve azok valamely részrendszerének korlátozott  elérhetőségét, alkalmazhatatlanságát. A tünetek betegekként változatosak lehetnek. Jelentkezhetnek a mondatok megértésében vagy a mondatok produkálásában, de nem szükségképpen egyszerre mindkettőben. 

A mondatmegértés tekintetében  a szintaktikai korlátozottság azt jelenti, hogy az afáziás nem képes jól felhasználni a szintaktikai, morfológiai információkat a megértésben. Az agrammatikus tünetekkel rendelkező betegeknek nehézségei különösen akkor tapasztalhatóak, amikor a megértendő mondatok “megfordíthatóak” (reverzibilisek). Valamely mondat akkor tekinthető megfordíthatónak, ha azután, hogy az [+ élő] jegyű, főnévi szerkezeteket felcseréljük benne, még mindig értelmes marad (pld. “a kutya rágja a csontot” nem megfordítható, ellenben “a kutya kergeti a macskát” megfordítható). Az ilyen megfordítható mondatok értéséhez fel kell tudni dolgozni azokat a szintaktikai-morfológiai információkat (szórend, esetjegy), melyek megjelölik, az ágenst, a tárgyat, stb., hogy “ki kerget kit”.  Az angol anyanyelvű afáziások számára az aktív mondatok sokkal könnyebbek lehetnek, mint passzív megfelelőik. 

A nyelvtani alapú magyarázatok a generatív grammatika modelljeihez fordulnak. Így a a Kormányzás és Kötés elmélet keretében, a mondatmegértés afáziás korlátozottságának  magyarázatára javasolta Grodzinsky a nyomtörlődés hipotézisét. Grodzinsky (1990) szerint a mondatfeldolgozás zavarában nem az egész szintaktikai komponens érintett, hanem csak sajátos reprezentációs elemei, az úgynevezett nyomok (traces). Ezek a nyomok mozgatási transzformációk eredményei. Például, az olyan angol szenvedő mondatokban, mint a “John was kissed by his mother.” (“Jánost megcsókolta az anyja”), a mondat kiinduló szerkezetében  a “John” NP a “kissed” ige utáni pozícióban reprezentált. A felszíni szerkezetben a “John”-t (amit az ige vonzatának, vagy argumentumának is neveznek) az ige utáni pozícióból az alanyi pozícióba, az ige elé és “fölé”  mozgatjuk. Az elmozgatott argumentum nyoma hátramarad és egy indexet hordoz. Ez megegyezik a John-hoz kapcsolt indexszel, és ezáltal a nyom jelzi a John mozgatás előtti pozícióját  és azt, hogy a John összetevő, ebben az eredeti pozíciójában páciens thematikus szerepet kapott az igétől (és nem például ágenst). A thematikus szerepeket az argumentumok még a mozgatás előtt, tehát az ige mögötti pozícióban megkapják az igétől: A nyomok megtartása akkor válik tehát fontossá és kritikussá , amikor az elmozgatás után vissza kell keresni, hogy melyik argumentum milyen thematikus szerepet kapott, (ki az ágens, ki apáciens vagy az experiens). Ez feltétele a mondat megértésének. Grodzinsky szerint azonban ezek a nyomok hiányoznak az agrammatikus  betegek által készített mondatreprezentációkból, ezért a betegek  nem képesek összekapcsolni az elmozgatott főnévi szerkezeteket az ige után maradt nyomaikkal.  Ez a nyom-törlődési hipotézis. Azt jósolja, hogy olyan mondatok megértése, melyben elmozgatott főnévi  szerkezetek, argumentumok vannak, nehézségeket okoz az agrammatikus betegek számára, mert a thematikus szerepek normális kiosztását nem képesek biztonsággal elvégezni, találgatnak, nyelven kívüli heurisztikákat próbálnak alkalmazni. Grodzinsky hipotézise sok kritikát kapott, például az említett heurisztika létezésével kapcsolatosan és a hipotézisének ellentmondó empírikus adatokat is jócskán találtak. Grodzinsky  -- a kritikák hatására is – újrafogalmazta elméletét. Az elméletnek ez a változata olvasható kötetünkben (Grodzinsky, 1995).

A mondatmegértés agrammatikus zavarai: kapacitáselméleti magyarázatok

Az agrammatikus tüneteket mutató betegek nyelvi nehézségei nem csupán a mondat típusától függnek, hanem a megoldandó feladat jellegétől is. Linebarger, Schwartz és Saffran (1983) fedezte fel,  hogy az olyan agrammatikus betegek, akik a mondat-kép összeillesztési feladatokban, a megfordítható passzív mondatokkal csak véletlen szintnek megfelelő eredményeket érnek el, igen jól teljesíthetnek, ha passzív mondatoknak, vagy  más komplex mondatoknak a  grammatikalítását, nyelvtani helyességét kell megítélniük. Ezt az eredményt nehéz megmagyarázni Grodzinsky  hipotézisével.
Linebarger (1995) szerint két lehetséges módon magyarázható a megértés és a grammatikalítás  megítélése közti teljesítménykülönbség. Az egyik magyarázat az, hogy a megértési zavar nem a szerkezet  feldolgozása során lép fel, hanem akkor, amikor a szerkezet reprezentációját le kell képezni a szemantikai reprezentációra.  A második lehetséges magyarázat: a korlátozott munkamemória kapacitás hipotézise, amely szerint a mondatmegértés túlterhelheti az agrammatikus beteg feldolgozó memóriakapacitását, mivel a megértéshez mind a szerkezeti elemzés, mind annak a jelentésreprezentációra való leképezése szükséges. Viszont a csupán szerkezeti elemzést igénylő grammatikalítási  ítéletre elegendő kapacitás marad. A korlátozott-kapacitás feltevés előnye, hogy mivel a korlát mértéke változhat, az felelőssé tehető a probléma súlyosságának változó fokaiért. Létezhet a munkamemória-kapacitásnak egyfajta változó korlátja, amely nemcsak az egészséges emberek változó megértési teljesítményeit magyarázza, nemcsak az afáziásokét. Jelen tanulmányunk egy későbbi fejezetében bemutatjuk és elemezzük magyar  anyanyelvű  Broca afáziások teljesítményét a grammatikalítási ítéletek alkotásában. (Bánréti, 1997).

Számos kutató gondolja azt, hogy az afáziás betegek esetében a kapacitásbeli korlát nem általános érvényű, hanem kifejezetten a szerkezet analizálására  korlátozódik (például Haarman -  Kolk 1994). Ezt nem csak az agrammatikus Broca afáziásokra, hanem a fluens Wernicke afáziásokra is igaznak tartják (Kolk, 1995),  vagy akár  valamennyi megértési nehézségekkel küzdő afáziásra érvényesnek. Mások szerint a kapacitás korlátozottság szelektív: Zurif és mtsai. (1993) például azt feltételezik, hogy az agrammatikus betegeknél a kapacitásbeli korlátozottság  alapvetően a lexikális információkra vonatkozik, meggátolja azok  gyors elérését. 

Az idői elméletek vagy azt feltételezik, hogy a szerkezet analizálása során a nyelvtani információknak a munkamemóriában való előhívása, aktivációja lelassult  (pld.: kötetünkben: Haarmann és Kolk, 1994; Kolk, 1995, Swinney és Zurif, 1995 továbbá: Cornell, 1995;), vagy pedig azt, hogy a szerkezet analízis eredményei túlságosan gyorsan  elvesznek, törlődnek a munkamemóriából, még azelőtt, hogy a szerkezeti és a lexikális információkat egymással integrálni lehetne (pld.: Saffran 1990, Haarman és Kolk, 1994, Martin és Saffran 1994).

A mondatprodukció agrammatikus zavarai

A mondatprodukció agrammatikus zavarainak három osztályát szokás megkülönböztetni.  Az első: a morfológiai zavarok. Az agrammatikus betegek hajlamosak a nyelvtani morfológia elhagyására, néha helyettesítésére. A nyelvtani morfológia alatt egyrészt a formatívumokat  (pld.: kötőszavak, névelők), másrészt a kötött morfémákat (toldalékok, ragok, elöljárók) értik. Mindezekre szokás “zárt osztályú” morfológiaként hivatkozni, mivel egy adott nyelvben számuk meghatározott, és nem a világ tágyait, hanem a nyelvtani viszonyokat jelölik. (Kötetünkben ezeket vizsgálja pld. Biassou - Tyler - Nespoulous - Dordain -  Harris (1997)  tanulmánya). Nem feltétlenül a zárt szóosztályok egésze korlátozódik, hanem csak bizonyos elemeik.  A “nyitott-osztályú” szótár (tartalmas szavak) viszonylag megőrzöttek.  Megnevezési feladatokban azonban  a Broca afáziásoknak több nehézségük van az igékkel, mint a főnevekkel, míg számos anómiás beteg pont ellenkező nehézségekkel küzd, és a fluens, Wernicke afáziásoknak is több nehézségük akad az igékkel, mint a főnevekkel (Berndt-Caramazza-Zurif 1983).

A produkció zavarainak második osztályát szerkezeti jelenségek adják ,az agrammatikus betegek a nyelvtani formák, szerkezetek nagyon szűk körét alkalmazzák, általában kijelentő mondatokat használnak a szokványos szórenddel. Ritkán produkálnak mondatbeágyazásokat, nagyon kevés bővítményt használnak (kevés határozót, opcionális igevonzatot, stb.).

A zavarok harmadik osztálya,  amelyet általában a produkcióbeli agrammatizmussal hoznak összefüggésbe,  a beszéd lelassúlása, lassú, töredezett volta (nem folyékony, non-fluens a beszéd). Például Saffran (1990), körülbelül percenkénti 30 szavas beszédgyorsaságot figyelt meg agrammatikus betegeknél, míg a normál kontrollszemélyeknél 130 szavas arány volt jellemző. 

Az agrammatikus mondaprodukció: nyelvtani alapú  magyarázatok

Hagiwara (1995) a Minimalista Program keretében javasol egy magyarázatot. (A Minimalista Program eszköztárát  itt nem részletezhetjük, ehhez mindenekelőtt Chomsky (1995) művét, kötetünkben található munkák közül pedig Friedmann-Grodzinsky, (1997) tanulmányát ajánljuk az olvasó figyelmébe). Hagiwara elmélete szerint  az agrammatikus produkciót a szintaktikai fastruktúrán belül a  funkcionális kategóriák károsodása okozza. A funkcionális kategóriák a szintaktikai szerkezet azon csomópontjai,  amelyek a grammatikai morfológiát dominálják (Chomsky 1995). Az AGR csomópont például az igei egyeztetés morfológiáját dominálja,  a C csomópont pedig beágyazott mellékmondatot bevezető kötőszókat dominálja  (hogy,  ha , mert, stb. ).Minden ilyen csomópont a szintaktikai fastruktúra egy bizonyos szintjén helyezkedik el. A C csomópont például magasabban van  a szintaktikai fastruktúrában, mint az AGR csomópontok. A betegek nyelvi korlátozottsága úgy jellemezhető, mint  a szintaktikai fastruktúra egy bizonyos szintjén fellépő zavar. Azok a grammatikai morfémák, amelyek a kritikus szint alatti csomópontoktól függnek, a betegnél megtartottak, míg azokat a morfémák, melyek a kritikus szintnél magasabb csomóponttól függnek, már korlátozottak. Hagiwara kimutatta, hogy például a japán agrammatikus betegek nem hagyják el a tagadó kifejezést, mert ez a viszonylag alacsony szinten levő NEG csomóponttól függ. Elhagyják viszont a mondatbevezető kötőszavakat, mert ezek a szintaktikai fastruktúrában lényegesen magasabb szinten levő C csomópontoktól függenek.

Hagiwara a nyelvtani leírás és a feldolgozási kapacitás között a következő összefüggést tételezi fel.  Azok a szerkezetek, amelyeket a szintaktikai fastruktúrában alacsonyabb szintű csomópontok dominálnak, olyan felépítő műveletet kívánnak meg, amely rövidebb idő alatt elvégezhető. A lexikális egységeket összekapcsoló,  szerkezetépítő műveletnek ( a Merge-nek, Chomsky, 1995)) tehát kevesebb lépést kell elvégeznie, mert alacsonyabb szinten levő csomópontot kell megépítenie. Ez az agrammatikus betegek számára  gazdaságosabb és könnyebb.  Tehát az agrammatikus betegeknél a szerkezetépítő műveletek elvégzésére vonatkozó kapacitás korlátozódik, és ennek mértékétől függ,  hogy a szintaktikai fastruktúra mely szintjén válnak a funkcionális kategóriák hozzáférhetetlenné. Friedmann és Grodzinsky (1997) kötetünkben megtalálható munkája olyan héberül beszélő afáziás betegről számol be, aki a mondatismétlési és mondat-befejezési feladatok során az alany-ige egyeztetés morfológiájában szinte egyáltalán nem követ el hibákat, míg az ige idői egyeztetése, inflexiója során sok hibát követ el (nem illik össze az időhatározó jelentése és az ige idői inflexiója). Friedmann és Grodzinsky  magyarázata az,  hogy a szintaktika fában az AGR csomópontok alacsonyabb szinten helyezkednek el, (ezek a betegük számára elérhetőeknek bizonyultak) viszont az ige idői morfológiáját domináló T(ense) csomópont a szintaktikai fastruktúrában magasabb szinten van (és az adott beteg számára nem elérhető). Ennek a betegnek a deficitje tehát a T(ense) szinten van. Friedmann-Grodzinsky feltételezi: ha valamely betegnek egy adott csomópont tekintetében  károsodása van, akkor a szintaktikai fastruktúrában az ennél magasabb szintek csomópontjai  is elérhetetlenek lesznek. A fastruktúra megépítésekor ugyanis az egyeztetésekhez szükséges az ige felfelé mozgatása bizonyos csomópontokon keresztül, de az ige nem mehet át a “károsodott” csomópontokon.

Az agrammatikus mondatprodukció: kapacitáselméleti magyarázatok

Haarmann és Kolk (1994) valamint Kolk (1995) kötetünkben közölt tanulmányai egyaránt amellett érvelnek, hogy a produkciós nehézségek  a belső szintaktikai  feldolgozás sebességének lelassulása miatt jelentkeznek, oly módon, ahogyan a megértésnél is. Kétféle idői korlátozottságot mutatnak ki: a szintaktikai szerkezetre vonatkozó információk vagy túlságosan lassan aktiválódnak, vagy túlságosan gyorsan elvesznek, törlődnek a munkamemóriából. Ez a szintaktikai fastruktúra részeinek deszinkronizációjához vezethet. A szinkronitást, tehát a fastruktúra összetevőinek időben való felépítését és egyidejű megtartását a memóriában  annál nehezebb elérni, minél bonyolultabb frázis-szerkezetet kell létrehozni. A grammatikai morfológia korrekt előállítása más fajta szinkronitást is megkíván: a szintaktikai  hely (slot) (pld. Névelő-hely vagy: Eset-hely) és a lexikális elem (pl. az, egy vagy a -nak/nek) közötti szinkronitást. Amennyiben a szintaktikai helyek megnyitása lelassult és késik, akkor a várományos lexikális elem a munkamemóriában már csökkent aktivációjú lesz mire a megnyitás megtörténik, és  elmarad a hely és a lexikális elem integrációja.  Az agrammatikus beszédprodukciót jellemző morfológiai hibák változékonysága úgy magyarázható, hogy azok a  szintaktikai helyek, melyek viszonylag komplexebb szintaktikai fastruktúrában vannak, később nyithatók meg.  Például a többes számot jelölő inflexió helyének megnyithatósága függ attól, hogy főnévi szerkezetről van-e szó, vagy igéról. A főnévi szerkezet esetében a többes inflexióhoz szükséges struktúra egy NP szerkezete. Az ige többes száma esetében  viszont egy S (Mondat) csomópont megépítése szükséges. Ezért a produkcióban a többes főnévi inflexió könnyebb, mint az igei inflexió.    

Kolk (1995) szerint minél nagyobb a komplexitás mértéke, annál nagyobb a szintaktikai fastruktúrán belül a deszinkronizáció esélye. Ezért a “morfológiai” és “szintaktikai” agrammatizmus közötti különbség fokozati kérdés. Az agrammatikus betegek inkább az egyszerű,  szokványos szórendet részesítik előnyben, mert a nem szokványos szórend, az összetettebb struktúra előállításához többlet feldolgozási idő szükséges.

A Minimalista Program az emberi nyelv konstrukciójának agyi és mentális motiváltságáról

Ez a rész látszólag kitérő, hiszen a Chomsky által javasolt Minimalista Program (Chomsky, 1995) nem foglalkozik közvetlenül  neurolingvisztikai kérdésekkel.  Mégis érdemes a programot bizonyos szempontból áttekinteni. Chomsky ugyanis néhány olyan, jelentős feltételezést tesz az elmélet alapjává, amelyek a neurolingvisztikai kutatásokban megkerülhetetlenek. Ezeket röviden a következőképpen foglalhatjuk össze. A nyelv beágyazott az agy és az elme szélesebb architektúrájába. Az agy és az elme rendszerei interfész szinteken kapcsolódnak a nyelv által generált kifejezések reprezentációihoz. Az utóbbiak olyanok, hogy kielégítik a mentális rendszerek által támasztott olvashatósági feltételeket. Az emberi  nyelv konstrukciója, a nyelvtan alapelvei ténylegesen levezethetőek az agy és az elme rendszerei által a nyelvi reprezentációkra,  interfész szinteken kirótt olvashatósági feltételekből (Chomsky, 1997).  

Az agystruktúrának valószínűleg jelentős beépített tudása van. Chomsky szerint az emberi  nyelvi képesség is beépített tudás. A nyelvi képességnek, mint “mentális szervnek” az alaptulajdonságai genetikailag determináltak.(Chomsky, 1997  4.). Minden nyelv két tényező kölcsönhatásának eredménye: a mentális szerv  kezdeti állapotának és az általa feldolgozott nyelvi tapasztalatoknak.  A kezdeti állapot: a nyelvelsajátításra alkalmas  neurológiai hálózat, amely bemeneti adatokat, nyelvi tapasztalatokat dolgoz fel, eközben maga is strukturálódik, és aminek  kimenete egy adott specifikus nyelv, amely reprezentált az agyban. A nyelv egyike a mentális realitásoknak, ami azt jelenti, hogy a nyelv az agy organikus szerkezetének a terméke.  

Az emberi nyelvi képesség  két  együttműködési szinten (interfészen)  kapcsolódik az elme/agy más rendszereihez: a hangreprezentáció és a jelentésreprezentáció szintjein.  Ezek  azt a követelményt támasztják a nyelvvel szemben, hogy a generált nyelvi reprezentációk “olvashatóak” legyenek számukra. Ezek a követelmények az olvashatósági feltételek. (Chomsky 1997, 12.)  Ha teljesülnek, akkor a mentális rendszerek a nyelvi reprezentációkat, instrukciókként képesek használni. A szenzomotoros rendszereknek például el kell tudni “olvasni”  az instrukciókat, hogy mit tegyenek a hangokkal. A beszédhang artikulálását és felfogását kivitelező apparátus csak bizonyos jegyek, tulajdonságok interpretálására alkalmas, másokéra nem.  A nyelv konstrukciójának tehát biztosítani kell a megfelelően olvasható fonetikai reprezentációval bíró kifejezések generálását.  Ugyanez igaz a konceptuális és gondolkodási rendszerekre. Ezek megkívánják, hogy  a nyelv által generált kifejezéseknek csak bizonyos típusú, azaz, olvasható szemantikai reprezentációi legyenek, és ne másfélék. A nyelv által generált kifejezések tehát hang-jelentés reprezentáció-párokból állnak, és olyan fonetikai reprezentációkat kell tartalmazniuk, amelyek olvashatóak a szenzomotoros rendszerek számára, és olyan szemantikai reprezentációkat kell tartalmazniuk, amelyek olvashatóak a konceptuális rendszerek, a gondolkodás és cselekvés-tervezés és más rendszerek számára. 

Az olvashatósági feltételeket az agy/elme mentális rendszereinek az oldaláról nehezen lehetne körvonalazni. Sok érdekes kísérleti adat ellenére, a határvonalak definiálása a nyelvi reprezentáció és a szenzomotoros vagy konceptuális mentális rendszerek között,  egyelőre nehezen megoldható. Közvetett úton azonban juthatunk bizonyos belátásokhoz. 

Chomsky azt javasolja, hogy forduljunk a nyelv empírikus tulajdonságainak vizsgálatához. A Minimalista Program szerint a nyelv szerkezetében, nyelvtanában valójában csak egytípusú szint van, és ez interfészek szintek, vagyis a kapcsolódási/együttműködési szintek. Az emberi nyelv konstrukciójának sajátossága,  hogy csakis interfész szinteket tartalmaz. Az interfész szinteken komputációs  műveletek működnek. A nyelvészek előtt jól ismert projekciós elv,  kötéselmélet, esetelmélet, láncképzési feltétel és mások valójában az interfész szinteken  olvashatósági feltételeket biztosító mechanizmusok. A nyelvek az elemek három osztályát tartalmazzák: 1./ a  hangok és a jelentések tulajdonságai, ezeket nevezzük jegyeknek, 2./ azokat az egységek, melyek ezen jegyekből tevődnek össze: ezek a lexikális egységek, és 3./ az összetett kifejezések, melyek az atomi lexikális egységekből épülnek fel.

A komputációs művelet egyik típusa (Merge) a lexikális  egységeket kapcsolja össze bonyolultabb kifejezéssé, a másik komputációs művelet pedig a jegyek, illetve a lexikális egységek mozgatását végzi. Chomsky modelljében a komputációs műveletek nem vezetnek be új jegyeket. A lexikális egységek adott jegyein működve csakis olyan szerkezeti viszonyokat építenek fel a lexikális egységekből, melyeket  vagy az olvashatósági feltételek teljesítése kényszerít ki, vagy maga a komputáció hoz létre természetes módon. 

A nyelvek nem csak a hang-jelentés párok összekapcsolásaiban különböznek egymástól, hanem inflexiós rendszereik tekintetében is, például az esetrendszereikben. A finn vagy a latin gazdag  esetrendszert mutat, az angol esetrendszer minimális, a kinaié meg láthatatlan. Azonban a kínainak vagy az angolnak elvileg lehet ugyanazon esetjegy rendszere mint a latinnak vagy a finnek, csak a fonetikai  megvalósulás nagyon eltérő. Az inflexiós jegyeket a Minimalista Program formális jegyeknek nevezi.

Az inflexiós jegyek különböznek a lexikális egységek belső jegyeitől. Például egy ige fonetikai és szemantikai jegyei az adott ige belső tulajdonságai. Az, hogy történetesen  egyes számban - vagy többes számban van-e,  ez az adott ige inflexiós jegye, és nem  belső tulajdonsága.  Ugyanez igaz lehet a főnevekre, melléknevekre, külső inflexiós jegyük lehet pld. az esetük, a számuk, fokuk stb.

Az olvashatósági feltételek három csoportba osztják a lexikális egységek jegyeit: 1./szemantikai jegyek, melyeket a szemantikai interfész kapcsolódási pontjain interpretáltak, 2./ a fonetikai jegyek, melyek a fonetikai interfész kapcsolódási pontjain interpretáltak  és 3./ olyan jegyek, melyek nem interpretáltak egyik  interfész kapcsolódási pontjain sem. Az első két jegycsoportra nézvést feltételezhetjük azt  -- mondja Chomsky --  hogy a fonetikai és szemantikai jegyek  minden nyelvben interpretált jegyek, mivel: az emberi elme és az agy  azon rendszerei, melyekhez a nyelv az interfész pontokon kapcsolódik állandóak, invariánsak. (Chomsky, 1997 16.)  A harmadik jegycsoportot, amely egyik interfész szinten sem interpretált, a formális jegyek alkotják. A nyelvekben  az inflexiós tulajdonságok a  formális jegyek, ezek érhetőek el a komputációs műveletek számára. (Igazolásra szorul még az az erősebb feltételezés., hogy valamennyi inflexiós jegy formális jegy és csak a komputációs műveletek számára elérhető)..

A  Minimalista Program szerint a nyelvekben egységes komputációs műveletek  egységes módon vezetnek a lexikális egységektől a belőlük kombinált kifejezések szemantikai interpretációjához. A lényeg az, hogy az invariáns komputációs műveletek a lexikális egységek kombinálásából és jegyeik ellenőrzéséből, egyeztetéséből, indulnak ki. Egy adott ponton a nyelvtan fonetikai modulja éri el  a levezetést,  kivonja belőle a fonetikai jegyeket, és a szintaktikai objektumot fonetikai formára képezi le. A   szemantikai jegyhalmaz feldolgozása folytatódik: további műveletek előállítják a szemantikai reprezentációt. A fonetikai jegyeken és a belső szemantikai jegyeken a komputációs műveletek nem változtatnak semmit, azok tulajdonképpen elérhetetlenek a komputáció számára.  A komputációs műveletek a formális jegyeken működnek, amelyek inflexiós jegyek. 

A formális jegyek között lehetnek szemantikai jegyek. Például a nyelvtani számot jelentő inflexió (egyes- vagy többes szám) járulhat főnevekhez és igékhez.  A főnevek esetében a szám-inflexió szemantikai interpretációt kap (Például a következő főnevek jelentése eltér egymástól: a  pénz és  a pénzek.  A  jelentéskülönbségeik érintik az őket tartalmazó mondatuk igazságfeltételeit ). Ugyanakkor például az igéhez csatolt szám-inflexiónak nincsen nem ad hozzá a kifejezés jelentéséhez semmi olyat, amit a kifejezés korábban ne tartalmazott volna. Az ilyen inflexió pusztán egyeztetés eredménye (például, hogy a kifejezés alanya mondjuk többes számú). Vannak tehát interpretált formális jegyek (pld. a főnevek többes inflexiója) és vannak nem interpretált formális jegyek (pld. az igék többes inflexiója). A nyelvtani esetjegyek (pld. alanyeset,  tárgyeset, stb.) is interpretálatlan jegyek, azaz nem szükségképpen interpretáltak a szemantikai interfész  szintjén. (Például nincsen olyan különbség a következő mondatpárok tagjainak  az igazságfeltételei között, melyeket az esetjegyek okoznának:  I expect HE will win. és I expect HIM to win. vagy: Az orvosság meggyógyította a beteget, A beteg meggyógyult az orvosságtól.) Az esetjegyeknek lehet fonetikai formájuk, (pld. a finn vagy a latin) de nem szükségképpen (pld.  a kínai  vagy részben az angol) . Ugyanez igaz  például az ige, vagy  a melléknév  inflexiós jegyeire.  Vagyis: a formális jegyek vagy interpretálhatóak (főnév többes száma) vagy interpretálatlanok. Az utóbbiak lehetnek elérhetőek a fonológiai komponens számára (ige többes száma, vagy a főnevek esetjegyei mondjuk a finnben vagy a latinban, ) vagy nem elérhetők a fonológiai komponens számára (például a fonetikai formát nem öltő esetjegyek a kínaiban vagy részben az angolban.)

Egy tökéletesen konstrukciójú nyelvben minden jegynek vagy fonetikainak vagy szemantikainak kellene lennie, és nem lehetnének interpretálatlan formális jegyek. Úgy látszik, a nyelv konstrukciójának “nem tökéletes”  voltára utal az,  hogy léteznek interpretálatlan  formális jegyek. (interpretálatlan inflexiós jegyek).

A nyelv konstrukciójának egy másik,  nem optimális sajátossága az “elmozdítás” tulajdonsága. Az tűnne “tökéletesnek”, ha két szerkezet viszonyát mindig egymással lokális relációban lehetne megállapítani. Ez nagyon gyakran nincs így. Az “elmozdítás” tulajdonsága azt jelenti,  hogy  egyes szerkezetek úgy interpretáltak mintha nem ott lennének, ahol aktuálisan vannak, hanem a mondatnak egy  másik helyén, míg hasonló szerkezetek egy másik mondatban  a természetes lokális relációk keretében értelmezettek. Például számos nyelvben van arra lehetőség, hogy az ige tárgyát ne csak az igével lokális relációban értelmezzük az ige tárgyaként,  hanem ez a tárgyi szerkezet kimozdítható az igei csoportból, az igei szószerkezetből és előrevihető a mondat elejére. Az így elmozdított, előre helyezett tárgyi szerkezetet azonban ekkor is az ige tárgyaként értelmezzük, mintha az igei csoportban, azaz az igei szószerkezetben belül maradt volna, lokális viszonyban az igével

A szerkezetek elmozdítása összefügghet az interfész szinteken jelentkező olvashatósági követelmények teljesítésével. Például  valamely szerkezet elmozdítása elősegítheti a mondat hangalakjának hatékony feldolgozását, produkálását. Vannak interpretációs motivációk is: pld. a mondatban az új és az ismert információk közti különbségtevés, a specifikusság jelzése, az ágens thematikus szerep minden mást szereptől való megkülönböztetése, a topic-comment viszony jelölése és mások. Az ilyen különbségtevések  gyakran a mondat vagy egy konstrukció élén álló pozíciókat kívánják meg, a mondatösszetevők idői sorrendjében az első helyeket. Ekkor az elmozdítás tulajdonsága a szemantikai interfész pontjain jelentkező olvashatósági feltételeket is tükrözi. Ezeket az elme  konceptuális rendszerei kívülről helyezik rá a nyelvi reprezentációkra, mivel olyan megkülönböztetéseket tükröznek, amelyeket a konceptuális rendszerek sajátjai.

A nyelv konstrukciója tehát két ponton nem tűnik optimálisnak – mondja Chomsky – 1./ léteznek interpretálatlan formális jegyek, és 2./a szerkezetek az egymással alkotott, természetes lokális relációkból elmozdíthatóak, miközben úgy kell interpretálni őket, mintha ott lennének. Chomsky feltételezi, hogy a konstrukció két “hibája” egyazon okra vezethető vissza: az interpretálatlan formális jegyek olyan mechanizmust hoznak működésbe, amely az elmozdítás-t végrehajtja. Ha pedig valamennyi elmozdítás-t mutató jelenségre igaz lenne, hogy azt a külső mentális rendszerek által a nyelvre kirótt olvashatósági feltételek teljesítése motiválja, (mint a fentiekben erre utaltunk), akkor  a komputációs mechanizmusnak nem lesz “hibája”, és a nyelv konstrukciója optimális lesz. Nem “önmagában”, hanem a külső, mentális rendszerek számára való “olvashatóságában”.  Az interpretálatlan formális jegyek olyan, nyelven belüli  mechanizmust képeznek, amely kiváltja, végrehajtja,  az elmozdításokat. Ezeket pedig a külső mentális rendszerek által a nyelvi reprezentációkra kirótt olvashatósági feltételek motiválják.

A Minimalista Program szerint a komputációs eljárás kétféle műveletből áll.

Az egyik a különálló lexikális egységek összekombinálása (a Merge). Ez  az Y egységet hozzákapcsolja az X egységhez. Az így  keletkezett egység X tulajdonságait viseli.  A másik pedig a mozgatás (transzformáció) művelete, mely az elmozdítás tulajdonságot fejezi ki. A mozgatás vesz egy X objektumot, és egy olyan Y objektumot, amelyik része  az X-nek, és az Y objektumot az X-hez  csatolja. Az így keletkezett egység szintén az X tulajdonságait viseli. A mozgatás művelete során az Y mozgatott elem (legalább) kétszer jelenik meg. Az eredeti pozicióját nevezik nyom-nak, a célpozíció és a nyom közötti relációt pedig lánc-nak. Vannak empirikus érvek arra, hogy mind a nyom pozíciója, mind pedig a célpozíció részt vesz a szemantikai interpretációban (Chomsky 1995).

Chomsky szerint a nyelv konstrukciójának egyik alapelve, hogy az “elmozdítás” tulajdonsága és az interpretálatlan formális jegyek egy mechanizmust alkotnak. Ennek lényege a következő: 

1./ Az interpretálatlan jegyeket törölni kell egy kifejezésből ahhoz, hogy a kifejezés a szemantikai interfész pontjain a mentális rendszer számára olvasható legyen. 

2./ Az  elv, amely törlést végzi, megkívánja annak teljesülését, hogy lokális reláció legyen  a törlendő “vétkes” jegy és egy vele összeillő jegy között. 

Tipikusan ezek a jegyek távol vannak egymástól, gyakran a szemantikai interpretáció követelményei miatt.  Ha egy ige tárgyát (példánkban Clinton) elmozdítjuk az ige mellől és a mondat élére helyezzük, akkor a tárgy kikerül az eredeti igei szószerkezetből, azaz, az igei csoportból: Clinton seems to have been elected.. A szemantikai interpretáció azt kívánja, hogy az ige és a tárgya lokálisan legyenek viszonyítva, az igei csoport (szószerkezet) keretén belül: elect Clinton. Ekkor lesz az igei csoport helyesen interpretált (mintha ténylegesen ez lenne a mondatunk: seems to have been elected Clinton). A mondat főigéje a seems inflexiós személy és szám jegyei interpretálatlan jegyek.(Nem az ige “belső” jegyei). Mivel interpretálatlanok, ezeket a “vétkes” személy és számjegyet törölni kell, mégpedig  lokális relációban (egy szerkezeti csomópont alatt) a Clinton összeillő jegyeivel. Az összeillő jegyeket a seems ige “vétkes” jegyei vonzzák magukhoz, a Clinton felmozog a seems elé, majd az így keletkezett lokális relációban a seems   interpretálatlan jegyei törlődnek. 

Az interpretálatlan formális jegyeknek tehát a szemantikai interpretáció olvashatósága érdekében törlődniük kell az összeillő jegyekkel lokális relációban.  A lokális reláció szükségessége váltja ki a mozgatást.  Minimálisan a jegyeket lehet mozgatni, ezek az adott nyelvben gyenge jegyek. Ha a kérdéses jegyek az adott nyelvben erősek, akkor  fonetikai formával bíró lexikális egységeket szerkezeteket kell mozgatni. A szenzomotoros rendszer ugyanis nem képes  “kiejteni” vagy “hallani” erős jegyeket önmagukban, elválasztva a szó többi jegyétől. Ezért a szenzomotoros rendszer olvashatósági feltételei megkívánják a teljes lexikális egység mozgatását.  Példánkban a Clinton fonetikai formájának mozgatása tükrözi azt, hogy a seems interpretálatlan formális jegyei a Clinton  formális jegyeit vonzzák magukhoz. De ezek a jegyek csak a Clinton összes többi jegyével együttesen mozgathatók, az összes jegy együttesen pedig maga a Clinton szó.    

Chomsky végül is olyan modellt javasol, mely szerint a nyelvtannak ki kell fejeznie az emberi nyelv konstrukciójának azt az alapelvét, hogy a nyelv kielégíti az agy és az elme mentális rendszerei által támasztott olvashatósági feltételeket. Az elmozdítás tulajdonságban a szenzoros/mentális interpretáció sajátosságai tükröződnek.  Az elmozdítás-t tehát a külső mentális rendszerek motiválják.  Ugyanakkor az elmozdítást belső, nyelvi mechanizmus hatja végre.  Ennek a mechanizmusnak a kiváltója a jegyek “vonzása”, az hogy a “vétkes”  jegyek  magukkal lokális relációba vonzanak velük összeillő jegyeket (tartalmazó lexikális egységet), mivel az interpretálatlan formális jegyeknek lokális relációban törlődniük kell. Erős jegyek esetén mindez a szenzomotorosan feldolgozható teljes lexikális egység mozgását is kiváltja. Vagyis, a végrehajtó nyelvi mechanizmusokban a szenzoros interpretáció sajátosságai tükröződnek. A végrehajtó nyelvi mechanizmusok a nyelvi paraméterek értékeitől, beállításaitól  függően, nagy felszíni változatosságot mutatnak. 

II.

Neurolingvisztikai vizsgálatok magyar nyelvi anyagon

Bevezetés

Az agrammatikus afázia nyelvi tünetei a feldolgozó modulok együttműködésében fellépő zavarokként és aszinkronitásokként  is értelmezhetők. A neuropszichológusok gyakran alkalmazzák a következő két módszertani elvet:

1. Amennyiben az X kognitív képesség elveszett, és az agynak egy R területe sérült, akkor az X funkció ellátását valószínűleg az R terület végzi.

2.Amennyiben az X kognitív képesség elveszett, az Y kognitív képesség pedig megmaradt, akkor lehetséges, hogy X és Y funkcionálisan különálló. Ha pedig egy másik esetben (egy másik agysérült betegnél) a fordítottját tapasztaljuk: az Y képesség veszett el  és az X képesség maradt meg, akkor valószínűleg az agy különböző területeihez kapcsolhatók. Ez az ún. kettős disszociáció fontos érv X és Y képességek függetlensége mellett (Marin-Saffran-Schwartz 1976; Linebarger-Schwartz-Saffran 1990; Grodzinsky-Swinney-Zurif 1985; Grodzinsky 1990; Linebarger 1990; Frazier-Flores d´Arcais-Coolen 1993).

Az 1. elv természetesen kissé kockázatos. Néha az X kognitív képesség egy szükséges eleme lokalizálható az R területre, más elemei pedig az R területen kívüliek. Amennyiben az R terület megsérül, az X funkció akkor is elveszhet, ha más elemei működőképesek maradnak. Ebben az esetben tehát nem következtethetünk úgy, hogy X teljes egészében az R területen található. A kiesés megtörténhet azért is, mert az X egy szükséges alrendszere található az R területen, vagy pedig azért, mert az R terület olyan pályát tartalmaz, amelyen keresztül az X funkciót alkotó modulok (alrendszerek) a működésükhöz szükséges információt kapnak. Hasonló fenntartásokat fogalmazhatunk meg a második elvvel kapcsolatosan is. 

Mindezeket szem előtt tartva  is érdemes a nyelvi képességek szelektív megőrzésének-elvesztésének változatait megvizsgálni. A magyar nyelv típusa erre nagyon alkalmas.

Morfológia

A magyar nyelv gazdag morfoszintaktikai eszköztárral rendelkezik. Az ilyen nyelvek érdekes belátásokra adnak lehetőségeket az afáziás korlátozottságokkal kapcsolatosan  MacWhinney - Osman-Sági - Slobin (1991) például magyar és török afáziásoknál vizsgálták a tárgyeset jelölők használatát mondat-interpretációs feladatokban. Azt találták, hogy a tárgyrag mint értelmezési támpont felhasználhatósága afáziásoknál erősen romlik. A magyar Broca-  és Wernicke  afáziásoknál az esetjelölő -- mely a vizsgált nyelvben kulcsfontosságú mondatanalizálási eszköz -- sokkal inkább sérült volt, mint a vizsgált angol betegek esetében az angol nyelvtanon belül hasonló fontosságú szórendi információ. Az esetjelölők használata magyar és török afáziások esetén erősen lecsökkent.  Amikor az esetjelölő nem volt visszanyerhető az afáziások számára, akkor a magyar vizsgálati személyek az főnév-ige-főnév sorrendet tartalmazó mondatokra egyértelműen  alany-ige-tárgy interpretációt adtak, míg  az ige-főnév-főnév sorrendet tartalmazó mondatokra, ahol az első főnév ‘nem élő’ jegyű volt,  az ige-tárgy-alany értelmezést adták.
MacWhinney-Osmán-Sági (1997) szerint a mondatfeldolgozásban a magyar anyanyelvű Broca afáziások az esetragokat és az egyeztetési toldalékokat korlátozottan ugyan, de képesek működtetni, míg a magyar anyanyelvű Wernicke afáziások jóformán képtelenek felhasználni az esetrag készletet és az egyeztetési toldalékokat a mondatfeldolgozásban. Képtelenek ugyanis a morfológiai jelölőket feldolgozni.

A mondatprodukcióban  és a szóprodukcióban  is nagyon gyakori a morfológia eszköztár korlátozottsága  a magyar afáziásoknál. MacWhinney és Osman-Sági (1991) az esetragok használatában produkált hibákat vizsgálták magyar Broca és Wernicke afáziásokkal. 14 beteget vizsgáltak, 5 Wernicke és 9 Broca afáziást. A betegek képről alkottak mondatokat. A produkált hibák alaptendenciája az volt, hogy a betegek elhagytak ragokat. Az elhagyások sokkal gyakoribbak voltak, mint a hibás rag-helyettesítések, fölösleges raghasználatok. A ragok elhagyásának megoszlása( MacWhinney-Osman-Sági (1991) alapján:

Megkívánt forma                   Ragok elhagyása     

                                  Broca beteg            Wernicke beteg

akkuzatívusz                    22 %                                13 %

datívusz                            18 %                                30 %

helyragok                           7 %                                13 %

Érdekes, hogy a kétféle afázia között nem volt nagy különbség a ragok elhagyásában. MacWhinney - Osman-Sági  szerint ebben szerepet játszik az, hogy a magyarban az esetek és esetragok jórésze nem csak jól formáltsági feltételekkel szabályozott, hanem szemantikailag motivált.

Dressler- Stark - Pons- Kiefer-Kiss-Mészáros (1996) egy német-magyar összehasonlító vizsgálat keretében elemezték két Broca afáziás teljesítményét célzott morfológiai feladatokban. Teszteredményeik szerint  az afáziások elsősorban olyan produkciós és megítélési hibákat követtek el, melyek a szűk érvényességi körű, alacsony produktivitású morfológiai tövekkel voltak kapcsolatban. A hiba forrása az volt, hogy a betegek tévesen az alapszabályokat alkalmazták, a speciális morfológiai szabály helyett.  Vagyis a nem áttetsző (nem transzparens) morfológiai formák nehezen kezelhetőek az afázisok számára. Néhány példa Dressler-Stark-Pons-Kiefer-Kiss- Mészáros (1996) alapján: 

Hibatípus:              inger:           hiba:              helyes:

kihagyás               eper             eperek             eprek

elmaradása           kazal            kazalak            kazlak

---------------------------------------------------------------------------

allomorfok           körmök         körm               köröm

keverése              szélmalmok   szélmalm         szélmalom

----------------------------------------------------------------------------

szótári tő              mazsola       mazsolas          mazsolás

hibás képzése       hó                hós                   havas

---------------------------------------------------------------------------

hibás alak              étterem        étteremek          éttermek

elfogadása             ököl             ökölök              öklök

lexikális                 korom          koromos           kormos

döntésben             szorgalom     szorgalomi         szorgalmi

A magánhangzó illeszkedési szabályok, amelyek szorosan kapcsolódnak a magyar nyelv típusához , viszont sértetlenek maradtak a vizsgált afáziásoknál. MacWhinney és Osman-Sági (1991) is a magánhangzó illeszkedési szabály megőrzöttségét találta az afáziásoknál.  Érdekes, hogy Pléh, Vinkler és Kálmán (1997) és Pléh Csaba (1998) szerint a gyermekeknél hasonlóképpen igen ritka a magánhangzó illeszkedési szabályok megsértéséből adódó hiba. Pléh (1998) szerint ha vannak hibák, akkor azok inkább az illeszkedést teremtik meg ott is, ahol az normatívan nincsen meg (tudnák versus tudnék).

Kiss Katalin (1997) a vonzatszerkezetet és a morfológiai összetettséget vizsgálta két Broca afáziás képekkel kiváltott produkcióiban. Egyik eredmény az volt, hogy  az afáziások a morfológiailag egyszerűbb, egy argumentumú igéket produkálták a legnagyobb mennyiségben. Jóval kevesebb volt a tranzitív igék száma és elenyésző volt a produkált  három argumentumú igék mennyisége. Vagyis, a morfológiai összetettségnek és az argumentumok számának növekedésével csökkent a produkált igék száma. Egy argumentumú igék mellett 39,6 % volt a helyes, teljes részmondattal válaszolás, a két és három argumentumúaknál viszont csak 6,3 %, illetve  3,8 %. A legtöbb nehézséget az irányjelölő mozgásigék produkciója okozta. Az adatok azt mutatják, hogy az ige argumentumszerkezetének összetettsége és a morfológiai komplexitása egyaránt szerepet játszik az afáziások számára  aktiválható igék tekintetében. 

Szintaxis

A magyar többé-kevésbé „szabad frázissorrendű”, agglutináló nyelv (Kiefer-É.Kiss 1994). A magyarban a szavak sorrendje az egyes szerkezeteken  (frázisokon) belül szigorúan kötött, úgyhogy ezért sokkal megfelelőbb  szabad frázis(sor)rendű nyelvnek nevezni. A főbb összetevők sorrendje független nyelvtani funkcióiktól és nagy változatosságot mutat.

A nyelvtani funkciók és/vagy tematikus szerepek elsősorban morfológiai eszközökkel - és nem a lineáris sorrend révén  - kódoltak, főleg az esetragoknak a főnévi szerkezetekhez, rövidítve: az NP-khez csatolásával. A  magyar nyelv  morfológiai eszköztára, melynek szintaktikai szerepe is van, köztudottan nagyon gazdag.  Kálmán 1985) szerint az igék által a főnevekre kirótt  lehetséges alkategorizáció legalább 17 nyelvtani esetet foglal magába. A 17 esetet  a felszíni esetragformáknak 38 morfofonológiai változatával fejezhetjük ki a főnévi paradigmában. Ezekhez társul a többes  jelölő -k és az egyes számot jelölő zéró, van 12 birtokos szuffixum, amelyek a birtokos személyét és számát és a birtok számát is jelölik (Kornai, 1992). Továbbá , a végesalakú igék toldalékai egyeztetettek az alanyi NP személyével és számával és a kontextustól függően lehetővé teszik a tárgy személyének meghatározását is. A végesalakú igék toldalékainak egy másik csoportja az igeidőket és az igemódokat jelöli, egyes és többes számban, három - három nyelvtani személyre.. A tranzitív igék végződéseit az alanyon kívül egyeztetni  kell a tárgyi NP határozottságával/ /határozatlanságával.

Kornai (1992) a statisztikai gépi fordítással kapcsolatban azt mondja: - a magyar nyelv szabad frázisrendje miatt - „egy egyszerű tranzitív mondatnak legalább 6, míg egy egyszerű bitranzitív mondatnak legalább 24 grammatikailag érvényes permutációja van, amelyet mind elvileg ugyanazzal az egy angol mondattal lefordíthatunk. Óvatos becslés szerint, ez azt jelenti, hogy legalább tízszer annyi angol-magyar mondat pár szükséges egy reprezentatív fordítási mintához, mint amennyi kellene egy angol-franciához ” (255).

A mondatokhoz kapcsolódó hangsúly mintázatoknak a magyarban legalább három fő típusa van. Különböző hangsúlymintázata van a semleges és a fókuszált mondatoknak valamint az emfatikus mondatoknak. Semleges mondatokban minden fő szintaktikai összetevő azonos hangsúlyt hordoz. Az ilyen típusú mondatok csekély SVO vonásokat mutatnak a szabad frázisrend kereten belül (Bánréti 1994). Ami a fókuszált mondatot illeti,  valamely XP összetevő szintaktikai pozícióját a következő két elv kölcsönhatása szabályozza: az XP összetevő diskurzus funkciója (adott, ismert,  új  szembeállított, stb.) - ez a Topik és Fókusz terminusokkal írható le -, és az XP összetevő logikai hatóköre (kvantor, operátor, predikátum). (Kiefer- É. Kiss 1994). A fókuszált mondatban az első erős nyomatékot  hordozó összetevő vagy az ige, vagy az igét közvetlenül megelőző XP (ez utóbbi  esetben az XP-t  Fókusz pozícióban van, fókuszált elemként interpretáljuk). A fókuszált mondattípust csak speciális és soha nem üres kontextus mellett használjuk, olyan információk közvetítésére, amelyeknek egyes összetevői feltehetőleg ellentmondanak a hallgató elvárásainak vagy korrigálják azokat.  A semleges mondatok nem járnak ilyen korrekciókkal (Kálmán 1985).

                                                      -----------------

A könyv további szerkezete a következő:

1. Először két olyan tanulmányt közlünk, melyek a neurolingvisztika problematikáját átfogóan mutatják be (Fromkin, 1998, Caplan, 1987). 

2. Majd olyan kutatásokat ismertetünk, amelyek az afáziás nyelvi zavarok magyarázatára  a műveleti idő, a szinkronizáció, a sebesség és a munkamemória korlátozódását vizsgálják a szintaktikai, a lexikai és a fonológiai információkat feldolgozó vagy produkáló mentális programokban. Ezek a kapacitás elméletek. 

3. Végül, a negyedik részben  találkozhat az olvasó olyan kutatásokkal, melyek a nyelvtan egyes moduljainak vagy szabálytípusainak az elvesztésében, korlátozódásában látják az afáziás nyelvi tünetek magyarázatát. A  nyelvtan szabályaihoz társítják a mentális műveletek idői  és sebességbeli tulajdonságait, felmérik a memóriakapacitás tekintetében támasztott igényeiket. Ezek a nyelvtani alapú elméletek. 
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