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»1he lesion evidence has an important role in determining the structural
constraints of functional networks” (Kertesz-Wallesch 1993: 132)

1. Bevezetés

Az utdbbi évtizedre jellemzé nyelvtudomanyi kutatastechnolégiai fejlédés nagyban hozzajarult
a nyelvi képességrél alkotott elméletek formalédasahoz, alakulasdhoz (Gulyds 2003; Kéri-
Gulyas 2003a; Vigneau et al. 2006; Hasson-Small 2008; Horwitz-Wise 2008; Steinhauser-
Connolly 2008; Friederici 2011; Bambini 2012; Poeppel et al. 2012; Price 2012; Pulvermuiller
2012; Friederici-Gierhan 2013). Mara kiterjedt kutatasi teriletté valt a nyelv és agy viszo-
nyanak feltardsa, azonban az eredmények meglehetésen szerteagazodak. A nyelv funkcionalis
neuroanatomiajat modellalé kurrens elméletek igyekeznek azokra a valtozasokra reflektalni,
melyek legalabb kétféle forrasbdl taplalkoznak, mikor a nyelvi képesség bioldgiai alapjanak
dinamikus természetét veszik alapul. igy a megnévekedett szamu empirikus adatokra épitenek:
hozzajarulnak a modellalas fejlédéséhez egyrészt a nyelvi képességekkel kapcsolatos agyi
aktivaciés mintazatok téri és idébeli jellemzdinek pontosabb feltarasa révén, masrészt pedig
az elméletalkotas specifikaciojan, a nyelvi reprezentaciék pontositasan keresztiil (Cahana-
Amitay-Albert 2015).

A tanulmany egyik célja, hogy az afaziak leirasdban megfigyelhetd kettésséghez (Whitaker
2007; Turgeon-Macoir 2008; Cahana-Amitay-Albert 2015) vezetd utat bemutassa a nyelvrdl,
illetve a nyelv és agy viszonyanak véaltozasardl alkotott felfogasok fejlédésének tikrében, vala-
mint az Ujabb idegtudomanyi eredmények, azaz a nyelvi képesség funkciondlis neuroanaté-
midjanak szambavételével. Tovabbi cél, hogy a tanulmany ramutasson mindennek elsésorban
kutatasi célu kdvetkezményeire egy afazias személy megnevezési tesztben nydijtott teljesitmé-
nyének értelmezése soran.

2. A nyelv és agy viszonyanak, illetve a nyelvi sériléseknek a
modellalasaban bekoévetkez6 valtozasok

A kognitiv képességek egyméashoz képesti mikddésének, illetve struktdrajanak leirdsa tdbb
évszazados hagyomanyra tekint vissza, mint ahogyan a nyelvi képesség és agy viszonyanak
modellalasa is. Ebben a fejezetben egy rovid attekintés kdvetkezik errél, mely késébb, mint
latni fogjuk, a szemléletvaltozas kiindulopontjaként értelmezhetd.

Klasszikusan a neurolingvisztika tudomanyanak egyik els6 fontos datuma 1861, hiszen
Broca ekkor ismertette eredményét, mely szerint a vizsgalt beteg beszédében az eltérést -
melyet aphemianak (Broca 1861) nevezett - az agy bal féliekéjének harmadik frontalis
gyrusaban lev6 1ézi6 okozza. (Megemlitendd, hogy a témakdrrel mar jéval Broca elétt is foglal-
koztak, mar az ési Egyiptombdl, illetve az 6kori Gordgorszagbdl is szarmaznak irasos emlékek,
melyek az agy és nyelv kapcsolatanak leirasardél szélnak (Finger 1994; Ahlsén 2006)). Broca
allitasanak legalabb két fontos, teoretikus kdvetkezménye volt, melyek maig hatnak a nyelvvel
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kapcsolatos modellezésre: a pszicholégiai funkcidkat lehetséges az agyban lokalizalni, illetve
a nyelv lateralizalt (Broca 1865). A jellemzés alapja tehat a deficit-1ézi6 korrelacid volt (Ben
Shalom-Poeppel 2008). Néhany évvel kés6bb, 1874-ben Carl Wernicke megfigyeléseinek
eredményeképpen egy ettdl eltér§ mintdzatl eset leirdsa kodvetkezett, melyre elsésorban
beszédértési nehézség volt jellemzd, a szuperior temporalis gyrus hatsé felének és a kérnyez6
terlletek érintettsége miatt (Wernicke 1874). Wernicke elméletében kifejtette, hogy a kilénbo-
z6 kortikalis terlleteket asszociacios idegrostok kotik 6ssze, s ezaltal lehetséges ugyanazon
targy vizudlis, auditiv, taktilis reprezentacidinak 0sszeflizése, tarsitasa. Minden elem megala-
pozasa az ismételt és stabilizalt asszociacioktol fligg, igy lehetséges, hogy pl. a vizudlis képzet
képes mas reprezentacitt is felidézni. Ebben a modellben (Wernicke 1874) megkullénbdz-
tethet6 a motoros funkcidk (frontalis lebeny), valamint a szenzoros stimulusok feldolgozasa
(parietalis, temporalis, occipitalis lebenyekhez sorolva), tovabba elkiiloniinek az elsédleges
terlltek a masodlagosaktol. A kett6é kdzotti megkuldnboztetés azért fontos, mert a modellben a
szenzoros informaciok feldolgozasa az elsédleges modalitasspecifikus szenzoros terlleteken
torténik, mely analizis eredmeénye a specifikus asszociacios tertletekhez utalédik (melyek egy-
massal is 0sszekodttetésben vannak), igy a feldolgozas tehat a két teriilet kdzotti 6sszekap-
csolas eredménye, s hasonléképpen jellemzi a motoros informéciok feldolgozasat is (Denes
2011). Az eredeti 1861-es, illetve 1874-es elsé leirasokat kdvetden Lichtheim (1885) egyfajta
kozvetitd, atkotd terllettel bdvitette az addigiakat, mely egy harmadik, nyelvi kézpontot felté-
telez, melynek kevésbé pontos, kérilirhato lokalizacio tulajdonithatd, s 6 jellemzdje a terlletek
kozotti kdzvetitd komponens. A modell magaban foglalta az auditiv bemenetbdl Iétrehozott
szOreprezentacidkat, melyek a Wernicke teriilethez kéthetdk, illetve a Broca terulethez tartozé
palyakat, mely a sz6 motoros reprezentacidjaért felelds terlilet, s részt vesz az artikulacioban,
tovabba olyan palyak létezését feltételezte, melyek a konceptualis rendszerhez vetitédnek ki,
igy els6sorban a szavak megértése lenne a f6 feladatuk (Ahlsén 2006; Denes 2011).

A két leirast kovetben szdmos afazias szindroma leirasara kerdlt sor. Ezen leirdsokra
jellemzd, hogy els@sorban a kiillonb6z6 szimptémakat foglaltak magukban, de torekedtek arra
is, hogy a lézié lokalizacidjat is definialjak a Broca és Wernicke terlletekhez képest (Hagoort
2006; Banréti 2014). Az ezt kovetd idészakban féként a lokalizacios és asszociacios felfoga-
sok dominaltak. Az a gondolat, hogy az agy sérllése nem a kdzpontokat, hanem a funkcidkat
karositja, a XX. szazad elején mar megjelent (von Monakow 1911), s Jackson (1932) szerint a
tlinetek lokalizacidjat nem lehetséges azonositani a funkciok lokalizaciéjaval, azaz egy meg-
hatérozott tertlethez kothet6 funkcio sériilésébdl nem kévetkezik az, hogy a funkcié csak azon
a bizonyos terlleten volna lokalizalhat6.

A modellalas fejlédésének fontos aspektusa, hogy a nyelvi funkciok és az agy kapcsolata-
ra vonatkozoan a szigoru lokalizaciés szemlélettdl egyfajta elmozdulas latszik kibontakozni. A
Lichtheim-féle modell tovabbi fejlesztése Geschwind (1965) nevéhez kéthetd, aki a klasszikus
asszociacios megkodzelitést tovabbgondolva, a neurolingvisztikai szakirodalom neoklasszikus
iskolajat teremtette meg, s a korabbi hozzadllast konnekcionizmusként aposztrofalta. Geschwind
(1965) értelmezésében a megnevezési folyamat szamos kortiko-kortikalis asszociaciés palya-
rendszeren keresztll valosul meg, melyek a kilénb6zd szenzoros modalitasok kzotti atkap-
csolasban vesznek részt. A cortexben, a gyrus angularis (haromlebeny vidék) teriiletén feltéte-
lez egy asszociaciods terlletet, ahol ezek a palyak ésszekapcsolddnak, s igy gyors atkapcsolas
lehetséges a szenzoros és a kapcsolodd akusztikus képzetek kdzott, s mely a megnevezési
képesség szempontjabol fontos terllet, megklilonbdztetheté szerepe lehet a human és nem-
human teljesitményekben. Leirdsaban megkuldénbdzteti a diszkonnekcios szindromékat: afazia,
agndzia, apraxia (Ahlsén 2006).

Ez a szemlélet Lurianal is megjelenik, aki funkcionalisan kapcsol6doé rendszerként értelmezi
az agyi mikodéseket, ahol komplex aktivitasmintazatok figyelheték meg, s ezek milyensége a
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kiildnbozé teriiletek egylittm(ikddésén alapul. Ertelmezése szerint éppen ezért nem lehetséges
egy nyelvi funkciét egy adott teriileten lokalizalni. EiIméletében harom funkciondlis egységet
kilonit el, melyeknek az egylttmikddése szilkséges minden aktivitas kivaltddasahoz (Luria
1973).

Osszességében a klasszikus modelleknek szamos igen fontos elénye mellett sziikséges
latni azok korlatait is: mind anatémiai, mind a nyelvi funkciék szempontjabdl alulspecifikaltak
(Ben Shalom-Poeppel 2008; Bambini 2012).

3. Az afaziak leirasanak perspektivai
3.1. Klinikai-funkcionalis szemlélet

A nyelv funkcionalis komponenseinek leirasa, s ezaltal az afaziak klinikai klasszifikaciéjanak ki-
dolgozasa a klinikai-funkciondlis szemlélet 6 jellemz&je. Ez azt jelenti, hogy a klasszifikacio
magaban foglalja a kiildnb6z8 afazias tiinetegylttesek leirasat kiilbnb6zé modalitdsok alapjan
(pl. kifejez6 beszéd, beszédértés, olvasas, iras), illetve az azokhoz kéthet6, kiilénbdzd mintaza-
tokat (pl. fluencia, sz6- és mondatprodukcio, sz6- és mondatértés, ismétlés, olvasas, iras), vala-
mint az agysérulés lokalizaciojat. Az afaziak klinikai klasszifikacidja a nyelv érintett funkciondlis
komponenseinek azonositasa, illetve a karosodott modalitdsok szambavétele alapjan torténik.

Mindez alapjaul szolgélhat rehabilitdcids és kutatési kérdéseknek is, az afazia definiciojat
illetéen is, mely szerint az afazia olyan szerzett nyelvi zavar, mely a nyelvi funkciék szempont-
jabol dominans félteke vagy kéreg alatti struktirak sérilését kdvetd tlinetegylittes; karosodas
figyelhet6 meg a nyelvi szinteket illetéen azok expressziv és/vagy receptiv oldalan egyarant,
tovabba gyakran tarsul hozza az irds és/vagy olvasas, illetve a szamolas zavara (Goodglass-
Kaplan 1983; Osmanné 1991; Hegyi 1995; McNeil-Pratt 2001; Caplan 2003; Csépe 2003;
Kertész 2003; Banréti 2014). A fébb funkciondlis-klinikai afazia szindromak a kdvetkezOk:
Broca-, Wernicke-afazia, vezetéses afazia, anomias, illetve globalis afazia. Tovabba szamos
olyan szindromat leirtak, melyek tdlnyomérészt egy modalitast érintenek: beszédapraxia,
agrafiaval egyltt jard alexia, tiszta szdsiketség, agrafia, alexia, transzkortikalis afaziak
(Whitaker 2007). Azonban nincs teljes egyetértés az itt emlitett szindrémakat, pontosabban az
érintett komponensiket, valamint klasszifikaciéjukat illetéen (Wallesch-Kertesz 1993; Hegyi
1995; Csépe 2003; Kertész 2003).

Nézzlink egy példat az afazia funkciondlis leirasara!

Ehhez réviden ismertetem a beteg anamnézisét. Az SZTE AOK Neurolégiai Klinika Neuro-
rehabilitacios Osztalyan legutdébb 2016. szeptemberében, 9. alkalommal tartézkodott F. T. 46
éves férfi beteg. Az anamnézis szerint 2009 marciusaban nagy kiterjedés(i ischaemias stroke-on
esett at, ami a vizsgéalatok szerint a bal oldali arteria cerebri media teljes ellatasi terlletét érintet-
te: a frontalis (inferior terliletei, Broca area is), parietalis és temporalis lebenyeket is (1. abra).

A stroke kovetkezményeként jobb oldali hemiplegia, valamint sllyos foku globalis afazia
alakult ki. 2009 6ta folyamatosan visszajar az osztélyra, ahol minden alkalommal komplex
rehabilitaciés programban vesz részt.

A Western Aphasia Battery magyar nyelv( valtozatadnak (Osmanné 1991) felvétele soran
kisebb jelekbdl arra lehetett kovetkeztetni, hogy a beteg valamelyest emlékszik a feladatokra:
pl. tdbb esetben el6fordult, hogy gyakorlatilag az instrukcié elhangzasaval egyszerre kezdte el
a feladat megoldasat. Az ilyen mérték ratanulas nem tul gyakori, még akkor sem, ha valéban
tobb alkalommal végezte el a tesztet; mindenesetre a jelenség figyelemfelhivo jellegii. igy
tehat az afaziakvéciens (AQ: megmutatja az afazia sllyossagi fokat és tipusat) jelen esetben
fenntartéssal kezelend6, de az afazia funkcionalis szemléletl leirdsara j6 példa lehet. A jellem-
zésben a teszt egységeit kdvetem.



38 TOTH ALINKA

1. 4bra
A beteg CT felvétele (2009. marcius 30.)

A beteg spontan beszéde nem folyamatos (10/2 pont), informaciétartalma kevés (10/4
pont). Verbalis megnyilvanulasai féképpen két maganhangzé sztereotip hasznalataval jelle-
mezhetdek. Az ismétlés karosodott (100/58 pont), biztonsaggal 2 szétaglu szavakat tud meg-
ismételni, tovabba fonetikai hibak is jellemzéek (dysarthria). A megnevezés (6sszpontszama:
3,6) els6 részprobaja a targymegnevezés, ennek soran 6nallé, verbalis megnevezés ritkan
fordul eld (60/25 pont), a vizsgalat soran gesztusaival tdbbszér jelzi, hogy tisztdban van a
jelentéssel, de kimondani nem tudja a megfelelé szét. A vizsgalat soran tébbszdr eléfordul,
hogy a kimondott sz6 esetén azonnal jelzi, hogy tudja, hogy nem a megfeleld szét ejtette ki. A
megnevezés masodik részében, a sz6folyamatossagban harom elemet nevez meg (20/3), a
mondatbefejezés soran 10/4 pontot ér el, a dialdgus alprébaban pedig 10/4 pontot. A beszéd-
értés (6sszpontszam: 10/6,15) 6sszességében karosodott, az igen/nem kérdésekben jé telje-
sitményt nyujt (60/57), az auditiv sz6felismerésben 60/40 pontot ér el, mig a szekvencialis
utasitasok esetén rosszabb a teljesitménye: 80/26 pontot ér el.

A beteg nyelvi teljesitménye (AQ: 43,1 pont) szerint egy kdzepesen sulyos foku, izolacios
afaziardl van szé. Az afazia teszt eredménye szerint minden vizsgalt modalitas érintett, leginkabb
a beszéd expressziv oldala, igy a megnevezési képesség, illetve a spontan beszéd vizsgalata
soran nyujtott gyengébb teljesitményt a beteg, de 6sszességében a receptiv oldal is érintett.

Boston Megnevezési Teszt (Kaplan-Goodglass-Weintraub 2001) sordn az 6néllé megne-
vezések szama kevés, a beteg a 60 elembél hatot tudott 6nélldéan megnevezni, igy a tesztben
elért Un. Z pontszama -9, 33, mely megmutatja, hogy a teljesitménye mennyiben tér el az
iskolazottsagban és életkorban illesztett kontroll csoportétdl. A tesztben 34 elemet fonemikus
segitséggel meg tudott nevezni, azonban 20 esetben verbalis valaszt nem tudott adni: ebbdl 4
elem esetén volt arra példa, hogy a beteg valamilyen formaban kifejezte magét, ugyanakkor
fonemikus segitséggel sem sikeriilt a sz6format kimondania.
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Ez a tipusu leiras az évek alatt szamos kritikat kapott: egyrészt nem tudta j6l kezelni a
szigoru lokalizacids leirasnak ellentmondé viselkedési mintazatokat (ha egy adott teriilet séru-
lése nem a keretben megjosolhaté eredményekhez vezet, illetve forditva, ha kilénb6zd terile-
tek sérilése hasonld deficitet okoz), masrészt a tlinetek nem mindig specifikusan nyelvi
természetliek, hanem szamos esetben kognitiv karosodas kévetkezményeképpen értelmez-
hetéek (Denes 2011; Cahana-Amitay-Albert 2015). Tovabbi kritikat jelentett az agy online
vizsgalomodszereinek hasznélataval beazonositott - a klasszikus nyelvi tertiletekhez képest -
Ujabb inter- és intrahemiszferidlis nyelvi halézatok Iétezése, mikddése.

3.2. Neurolingvisztikai perspektiva

A mésik megkozelitésmadd a nyelv strukturajanak, illetve ennek sériilése kdvetkeztében elballo
mintazatok jellemzésével, valamint szélesebb értelemben véve a nyelv biolégiai alapjainak
leirdsaval foglalkozik (Whitaker 2007; Turgeon-Macoir 2008; Cahana-Amitay-Albert 2015).
Ezen szemlélet kombindlja a nyelvészeti és kognitiv pszicholdgiai ismereteket annak érdeké-
ben, hogy a nyelvi zavarok leirdsa és klasszifikalasa helyett annak részfolyamatait legyen
képes jellemezni (Turgeon-Macoir 2008), tehat célja az egyes nyelvi szintekhez kdthetd folya-
matok szisztematikus magyarazata, illetve mindezen tényezék bioldgiai megalapozottsaganak
feltarasa (Whitaker 2007). Ezekben a modellekben a kognitiv képességek mikddése szamos
specializalt részfolyamat 6sszjatékaként értelmezdédik (mind neuralis, mind viselkedéses szin-
ten). igy a korabbi ,nagy funkcidk” - pl. megnevezési képesség -, tobb alfolyamatra bonthato,
mely mind rehabilitaciés, mind kutatasi perspektivabdl sokkal fokuszaltabb hipotézisalkotast
tesz lehet6vé. Ezt a megkdzelitésmodot a tanulmany tovabbi részeiben Whitaker (2007) alap-
jan neurolingvisztikai perspektivanak nevezhet;jik.

4. Multifunkcionalis nyelvi modellek sziikségessége:
specifikusabb moédszerek, specifikusabb funkciok

A kutatasi modszerek fejlédésével valtozott a Broca-afazia mint szindréma jelentése: a kezdeti
kiindulépont volt a klasszikus, nem folyamatos beszéd mellé tarsuld szintaktikai korlatozottsag,
illetve telegrafikus beszéd, majd kés6bb kiemelték a terlilet szerepét mind a grammatikai ko-
dolasi és elemzési miveletek soran, mind a modalitas fuggetlen grammatikai ismeretrendszer
reprezentacidjat illetéen is. Mindennek hatasara egyértelm(ivé valt, hogy a Broca-terllet és
Broca-afazia kdz6tt nem egyiranyd kapcsolat van. Tobb eset ismertes, melyek alatdmasztjak,
hogy a Broca-tertulet sériilése nem okoz afaziat, illetve nem Broca-afaziat okoz (Hagoort 2006;
Kutas 2014). Tehat az elmult hisz év eredménye kiilonb6zé agyi vizsgaloeljarasokat felhasz-
nalva az, hogy a Broca-teriilet nem csak a széprodukciéban vesz részt, hanem szerepe van a
megértésben is, aktivaciot mutat lexikai, fonoldgiai, grammatikai feladatok esetén, de bizonyos
nem nyelvi feladatok esetén is, s6t egyéb kognitiv funkcidk soran is (pl. Hagoort 2006; Fazio et
al. 2009; Levelt 2009). igy a Broca-terillet tehat nem egyszer(ien egy kitiintetett nyelvi funkcié-
ért lehet felelés. Ebbdl viszont az agy és a kognitiv funkcidk viszonyara vonatkozéan nem az
ekvipotencionalizmus perspektivaja kdvetkezik, hanem inkabb az, hogy a funkciok lokalizalha-
tosagara vonatkozoan az egy az egyhez megfeleltetés nem tarthatd6 megallapitas. A terllet
funkcionalis komplexitasa miatt pontosabb Broca komplexumrdl beszélni, hiszen citoarchi-
tektonikailag bar kilonbdz6, de funkcionalis szempontbdl kapcsoldédo terliletekrél van szo
(Hagoort 2006; Lindenberg-Fangerau-Seitz 2007; Davis et al. 2008).

A Wernicke-terilet kapcsan is hasonl6d sokszinliséget tartak fel a kutatasok soran (pl.
Petkov-Logothetis-Obleser 2009), s mindebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a kilénb6zé
nyelvi feladatok hatterében kézds neurdlis haldézatok rendszere hizédhat meg, oly médon,
hogy az ezt alkot6 egyes terliletek specifikus informaciofeldolgozasért felelések (Denes 2011).
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Mig a cerebellum szerepe hagyomanyosan a motoros kivitelezésben, illetve a koordinacié-
ban ismeretes, mégis ugy tlnik, hogy a kisagynak szerepe lehet a nyelvi funkciokat illetéen is.
Ennek természete még nem pontosan tisztazott, a kdvetkez§ sérilési mintazatok jellemzéek:
fonoldgiai, illetve szemantikus fluencia karosodasa, agrammatizmus, megnevezési, szoétalalasi
nehézség, afazia, olvasasi, irasi nehézség, magasabb rend( nyelvi képességek zavara
(Leiner-Leiner-Dow 1993; Ackermann-Hertrich 2000; Fabbro 2000; Glickstein 2007; De Smet
et al. 2007; Baillieux et al. 2008).

Az eddigiek tUkrében ugy tlinik, hogy a neuropszicholdgiai szemlélet elterjedésével, illetve
az agy vizsgaléeljarasainak technikai fejlédése kdvetkeztében egyre inkabb finomabbra han-
golt és pontosabb megkulénbdztetéseket lehet tenni mind a nyelvi, mind az egyéb kognitiv
funkciokat illetéen (pl. Kéllai et al. 2008; Leon-Maher-Gonzalez-Rothi 2011; Lukacs et al.
2014).

Mindez a nyelvi képességek modellalasaban is valtozast hozott: a nyelv és mas kognitiv
képességek viszonyanak, illetve ezek neuroanatomiai hatterének leirasara két elméleti keret
ismertetése kdvetkezik.

Hagoort (2005; 2016) ujabb modellt mutat be (,MUC modell”), mely a sz6produkcié neuro-
biolégiai alapjait dolgozza ki. A modellben harom funkciondlis egységet kllonit el: memdria
(,memory”), egyesités (,unification”) és kontroll (,control”) funkcidkat. A memaéria komponens
(temporalis cortex, gyrus angularis) azt a nyelvi tudasrendszert foglalja magaban, mely a
nyelvelsajatitas soran konszolidalodott, s ez a modell egyetlen nyelvspecifikus komponense.
Az egyesités komponensnek (frontélis lebeny) - minthogy a nyelvi folyamat nem csak a me-
moridban tarolt elemek és azok dsszekapcsolasa - abban van szerepe, hogy a tarolt elemek
Ujabb és ujabb formaban is kombinalhatdk legyenek. Ez nem csak a szintaktikai folyamatokat
foglalja magaban, hanem Hagoort értelmezésében kiterjed a szemantikai és fonolégiai egyesi-
tési folyamatokra is. A kontroll komponens (dorsolateralis prefrontalis terlletek) szerepe a
kontextushoz igazod6 nyelvhasznalati formék kivalasztdsaban, a tarsalgas szerkezetének
megtartasaban, a figyelmi funkcidk iranyitasaban van (Hagoort 2016).

A nyelv funkciondlis neuroanatémigjanak leirdsanak egyik nagy hatasu, ujabb szemléletli
modellje az un. kettds Ut modell (Hickok-Poeppel 2004; 2007). A vizudlis feldolgozas analé-
gidja alapjan kidolgozott: a vizudlis rendszer legalabb két alkomponensbdl all (Ungerleider-
Mishkin 1982), a ventralis rendszer féként a temporalis lebenybe projektal, s a vizualis targy-
felismeréseért felelds, mig a dorzalis rendszer f6ként a parietalis és frontalis lebenyeket foglalja
magaban, s a téri tulajdonsagok vizualis reprezentacioja a fé funkcidja. Hickok és Poeppel
modellje hasonléképpen épil fel: két funkcionalisan elkulénithetd neurdlis haldzatot feltételez,
melyek a beszéd/nyelvi informaciok feldolgozasaban vesznek részt. A ventralis rendszer féként
a temporalis lebenybe projektal, s az els6sorban a konceptualis, szemantikai rendszer, valamint
szenzoros/fonolégiai halézatok kozotti érintkezési fellletét jelenti. Az Un. dorzélis palyarend-
szer, mely - az els6dleges auditoros kéregbdl projektal a parietélis és frontalis terliletekbe - a
szenzoros/fonoldgiai halézatok és a motoros/artikulacios rendszer kozotti interfészként értel-
mezendd, s egyfajta érintkezési pontként is szolgal az auditiv és motoros folyamatok kdzott
(Hickok-Poeppel 2004).

4.1. Idegtudomanyi eredmények hatasa az elméletalkotas valtozasara:
a neurolingvisztikai szemlélet specifikacioja

A nyelvi rendszer funkcionalis neuroanatémiajanak magyarazataban szamos, sokszor ellent-
mondasos inform&cidt talalunk, mely egyrészt médszertani okokkal, masrészt a nyelvi képes-
ségrél alkotott felfogasok killdnbdzéségével magyarazhatd (Cahana-Amitay-Albert 2015). igy
alapvetd kiilbnbségek varhatdak attél fliggéen, hogy a kilonbdzé elméleti keretek hogyan
kezelik a kdvetkez®, nyelvelméleti szempontbdl alapvetd kérdéseket:
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— aneuralis hal6zaton beliil vajon teriiletspecifikus modulok mikédnek-e, melyek a gram-
matika kilénbdz6 komponenseinek alapjaul szolgalnak

—  ezen modulok miikddése vajon kilon neuralis strukturakat kivan, melyek kizarélagosan a
modul mikodtetéséért felelések

— vajon a nyelvvel kapcsolatos neurdlis halézatok kilébnbdznek-e az egyéb kognitiv funkci-
Okkal kapcsolatos hal6zatoktdl (Blumstein-Amso 2013).

Jelen tanulmanynak nem célja az elme architekturajara vonatkozo elképzelések, modellek
szisztematikus attekintése, hanem azokra az interfész terlletekre fékuszal, ahol a nyelvi
képességgel kapcsolatos idegtudomanyi kutatasok és a kognitiv modellek egymasra hatasa
varhat6. A nyelvi képesség, a nyelvi tudasrendszerek és folyamatok fizikai implementacidinak
megismerésére kuldnb6zd metddusok allnak rendelkezésre. A képalkotd eljarasok elényei
kozé a jo térbeli felbontast (mi és hol), az elektrofiziologiai mddszerek elényei kzé a jobb idéi
érzékenységet (mikor) szokas sorolni, amellett, hogy természetesen minden modszernek
megvan a hatranya is (Kéri-Gulyas 2003b; Kemmerer 2015). Jelen tanulmanyban az fMRI
kutatasok eredményeire tAmaszkodom, mely talan a leginformativabb moédszer nyelv funkcio-
nalis neuroanatomiajaval kapcsolatban (Démonet-Thierry-Cardebat 2005).

Nyelvelméleti aspektusbdl a fenti kérdésfeltevések az elme szervezédését és a nyelvi ké-
pesség mibenlétét jarjak kortl. A modularizmus szerint az elme egyes funkcionalis kompo-
nensei egymastal fliggetlentl mikddd egységekként értelmezhetdek. A fodor-i értelemben vett
modul (Fodor 1983) egy funkcionalis szempontbdl specifikus feldolgoz6 egység, mely az evo-
lucié soran azért alakult ki, hogy bizonyos feladatokat reflex-szer(i gyorsasaggal ellasson.
Fodor szerint a nyelv ilyen modularis feldolgozé egység altal tamogatott rendszer. Fodor a
modularizmus kilenc f6bb tulajdonsagat targyalja, melyek kézil ketté kilondsen relevans a
tanulmany gondolatmenete szempontjabdl (Fodor 1983; Ingram 2007).

A terlUletspecificitas szerint az elme egymastol elkilonitett, specializalt modulokbal all, s
mindegyik modul egy specifikus informacidtipussal dolgozik, vagyis specifikus informaciok
manipulaldsara alkalmas. Egy ilyen specifikus modul lenne a nyelv (tovabba bizonyos kompo-
nensei is hasonléképpen értelmez6dnek ebben a keretben, ahol a fonetikai, fonoldgiai, szin-
taktikai, szemantikai komponensek elkllénilt modulokként definidlhatéak és mas tipusu infor-
maciok feldolgozasara alkalmasak), mely elkuldnitheté méas kognitiv teriletektdl (Ingram 2007;
Blumstein-Amso 2013). A kutatasok technikai fejlédése lehet6vé tette, hogy ezen elméleti
megfontolasok tesztelhetévé valjanak az agy valds idejl vizsgalataval, feladathelyzetben.
FMRI kutatasok bizonyitjak, hogy a nyelv strukturdlis komponensei nem teriletspecifikusak,
inkabb elosztott hal6zatok alkotjak. Tébb esetben is ugyanaz a neuralis halézat szolgal kilén-
bdz6 grammatikai komponensek alapjaul, illetve a nyelvi rendszer legalabb néhany neuralis
halézatban és komputaciés jellemz&ben osztozik, illetve kdlcsdnhatasba Iép mas kognitiv
mechanizmusokkal, id6ben elkilonitetten (Baldo-Dronkers 2007; Amunts et al. 2010;
Blumstein-Amso 2013; Kunert et al. 2015), mint ahogyan Hagoort fentebb bemutatott
modelljében is (Hagoort 2005; 2016). Az egymassal tobbszdrds funkcionalis atfedésben levd
neurdlis hal6zatok beazonositasanak teoretikus kdvetkezménye, hogy a nyelvi képesség
szigoru értelemben vett modularitasat sziikséges Ujragondolni.

A modularizmus masik jellemz6je, mely a teriletspecificitassal szorosan sszefiigg: a
rogzitett hal6zatok kérdése. Eszerint a modulok rdgzitett neuralis architektdrat hasznalnak
mikodéslk soran, vagyis kilon neurdlis strukturdk léteznek a kiilénb6z6 modulok mikodése
mogott (Fodor 1983; Ingram 2007; Blumstein-Amso 2013). A grammatika egyes elemeire,
illetve nyelvi folyamatokra vonatkoztatottan az fMRI vizsgalati eredmények minden esetben
elosztott halézati aktivitast mutatnak. A kutatasok jelenlegi allasa szerint az elosztott hal6zatok
néhany komponense tébb grammatikai elem aktivaciéja soran is szerepet jatszik, igy példaul
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az inferior frontalis gyrus esetében kiilbnb6z6 funkcidkat irtak le: szintaktikai folyamatok, sze-
mantikai komponensek, nem nyelvi funkciok stb. (Fazio et al. 2009; Blumstein-Amso 2013).

Osszességében az eddigi eredmények azt erésitik meg, hogy a kognitiv idegtudomanyi
eredmények a szigoru értelemben vett modularitas elméletét nem tamogatjak, hiszen az elmé-
let a kognitiv mikddés egy-egy id6i pillanatanak jellemzését adja, mely szerint statikus, fix,
specializalt neurdlis halézatok szolgéalnak egy-egy adott kognitiv folyamat alapjaul. Az fMRI
kutatasok eredményei ezt nem tamasztjak ala, s6t éppen a kognitiv rendszer plasztikussaga
és adaptiv funkcidi mellett érvelnek (Blumstein-Amso 2013).

Erre mutat r4 Kutas (2014: 1143): ,A legkevesebb, amit biztosan allithatunk, hogy az
agyterlleteket 6sszek6td kiterjedt strukturalis és funkciondlis keresztkapcsolatok arra utalnak,
hogy egyetlen sejt, sejtcsoport, terllet, régio vagy rendszer sem teljesen fliggetlen.”

4.2. Megnevezési képesség neurolingvisztikai perspektivabol

Annak hatasara, hogy a modern képalkoté eljarasokkal Ujabb aspektusbol valt lehetévé a
nyelvrél alkotott elméletek igazolhatésaga, a kutatasok egy-egy komponens felépitésének
pontosabb megismerése felé mozdulnak el. Szintén fMRI kutatasok eredménye, hogy a
megnevezési képesség mikddéséhez sziikséges agyi halézatokat be tudték azonositani, s
tekintetbe vették, hogy a halézat kiilénallé komponensei mas és mas kognitiv folyamatokhoz
vagy reprezentaciokhoz sziikségesek (DelLeon et al. 2007). Hiszen a megnevezés 0sszetett
folyamat: egyszerre szdmos kognitiv folyamat miikédésére és mentalis reprezentacio aktivala-
sara van szikség (pl. Rohrer et al. 2008). Egy képmegnevezés soran (legalabb) a kdvetkezd
Iépéseket lehet elkildniteni (DeLeon et al. 2007):

a vizualis stimulus értelmezése Ugy, hogy az egy ismerés fogalomhoz kéthetd
a jelentés elérése

- fonolé6giai forma elérése

artikulacié tervezése.

Ezen folyamatok kdzil barmelyik valhat érintetté agysérilés kdvetkezményeképpen. A jelen-
téses komponens Gsszetett (2. abra):
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Szemantika
Amodalis altalanos és négy laba van, sz6rés, eml6s
személyes tudas az én kutyam révidszord, felugral, ha oriil, békara vadaszik

Lexikai-szemantikai szint, emIc’&s, ragadgzc'), csaladban él, ugat

definiald jegyek TN

nem he’iziasitott

Modalitas-fiiggetlen

lexikai szint
Fonologiai/ortografiai // PN

sz6forma /Kl Iul [egl fal /] /a/ Il I/ 1al Is/

2. 4bra
Képmegnevezés soran mikdds kognitiv folyamatok.
Sajat abra DelLeon és munkatarsainak (2007) elméleti kerete nyoman

Ebben az elméleti keretben (DelLeon et al. 2007) feltételezhet6 egy amodalis reprezentacio
létezése, mely tartalmazza az altalanos tudasunkat, illetve személyes ismereteinket az adott
elemr6l, valamint azokat a jellemz6ket, melyek egyrészt definialjak azt, masrészt elkilonitik
mas, kapcsol6dod elemektél. Eppen ez utébbi jellemzé egy fontos 1épés a megnevezés soran:
ahhoz, hogy egy adott elemet meg tudjunk nevezni, szikkséges, hogy 1. elérjik a szemantikai
reprezentaciobdl a megkulonbodztetd jegyeket, s ne az elemmel kapcsolatos 6sszes - egyéb-
ként a cél szempontjabdl irrelevans - tudasunkat mozgésitsuk, 2. ezek kdzétt a célnak megfe-
leléen tudjunk szelektalni, azaz pontosan beazonositsuk az adott megnevezendd elem jellem-
z8 tulajdonsagait. Mindehhez szikséges a végrehajtd funkciok (pl. a megfeleld lexikalis
reprezentacio kivalasztasahoz), illetve azonositasi folyamatok megfelelé mikddése (Cahana-
Amitay-Albert 2015). A lexikai-szemantikai jegyek és a tagabb értelemben vett szemantikai
reprezentacié elkllénithetésége melletti érv, ha lehetséges olyan sériilési mintazatokat talalni,
melyek f6 jellemz6je az egyik rendszer érintettsége a masik viszonylagos megtartottsaga mel-
lett. A szemantikai reprezentécié érintettsége all fenn az Un. szemantikus demenciak esetén,
mig a szemantikai reprezentécié és szoforma kozotti 6sszekottetés sériilése (expressziv és
receptiv oldalon egyarant) tébbnyire a stroke kdvetkezményeképpen kialakul6 afaziakra jellem-
z6. Mindkét esetben tehat a tagabb értelemben vett szemantikai reprezentacio (is) sérilhet,
azonban ez eltérd mintazatokban jelenik meg: az afaziakra tilnyomo részt az amodalis repre-
zentaciok megdrzottsége jellemzé, s inkabb a végrehajto funkciok érintettsége allhat a tiinetek
mog6tt, azaz itt: a megkilénboztetd jegyek valogatasanak mechanizmusa.

Deleon és munkatarsainak (2007) modelljében a fent emlitett szemantikai reprezentacion,
valamint a lexikai-szemantikai szinten kivll az un. modalitas-fliggetlen lexikai hozzaférés jele-
nik meg a megnevezési képesség egyik OsszetevOjeként, mely egy kdzbensd szintként
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értelmezhet6 a szemantikai reprezentaciok és fonoldgiai/ortografikus sz6forma koézott. A ha-
gyomanyos értelmezés szerint a lemma szemantikai informaciét tartalmaz6 reprezentacio,
azonban tovabbi kutatasok eredményei szerint nincs ilyen tartalma (Dell 1986; Dell et al. 1997;
Levelt-Roelofs-Meyer 1999), hanem a szemantikai reprezentacié és a fonol6giai/ortografiai
szoforma kozott kozvetit, és a szd szintaktikai szerepét specifikalja. Tehat valészinlsitheté
egy feldolgozasi szint, mely a sz6forma fonologiai és ortografikus jellemzdinek elérését bizto-
sitja, igy pl. a sz6forma kiejtéséhez szilkséges, de mindez a szemantikai reprezentaciétol flg-
getlendl torténik. Ezen szint |étezése mellett sz6l6 érv lehet a ,nyelvem hegyén van” jelenség
(sem a fonolégiai, sem az ortografikai informacié nem érhet6 el), illetve az anomianak az a
tipusa, melynek soran a beteg nem fér hozza a fonol6giai/ortografikai informaciékhoz, de a
szemantikai jellemz6kkel tisztaban van.

A kUlénbdzd szintek feltételezésével tehat lehetévé valik a megnevezéssel kapcsolatos
tévesztési mintazatok differencialt értelmezése: 1-2. a vizudlis felismerés vagy feldolgozas
zavarai, 3. a lexikai-szemantikai jegyek és a vizudlis jellemzdk kozotti elérési at, 4. lexikai-sze-
mantikai szint érintettsége, 5. a szemantikai reprezentacio sérllése, 6. a modalitas-fliggetlen
lexikai szint karosodasa. DeLeon és munkatarsainak (2007) eredménye szerint a kiilénb6z6
lexikai folyamatok, komponensek hatterében kilénbdzd neurdlis halézatok allinak: feltételez-
hetd egy komplex halozat 1étezése, mely a kiilénb6zd agyi terlletek kdzott mikodik, s melynek
sérilése specifikus mintdzatokat eredményez.

Vegylk a fentebb mar emlitett afazids beteg teljesitményének elemzését most
neurolingvisztikai perspektivabol!

A Boston Megnevezési Teszt (Kaplan-Goodglass-Weintraub 2001) felvétele soran tébb
esetben is el6fordult, hogy a beteg a széforma megtalalasa helyett vagy gesztusokkal, vagy
rajz segitségével probélta a vizsgalatvezeté szamara nyilvanvaléva tenni, hogy tudja a sz6
jelentését, de nem tudja kimondani azt. Szamos esetben a kép megnézését kdvetden a beteg
megmutatta az adott elem tipikus felhasznélasi modjat, erre kdvetkezik néhany példa:

—  retesz: mintha bezarna valamit a retesz elhlizgsaval

—  allvany: lerajzolja az allvanyt, és fényképez6gépet rajzol r4, majd magara mutat (6 is ilyet
hasznalt)

—  tolcsér: humorizal: mutat a szajara, és nevet rajta

—  koszorU: horkant egyet viccesen, és keresztet rajzol a levegébe

—  szajharmonika: mutatja, hogyan hasznalna.

A kovetkezd példa esetén a megnevezendd elem a kopogtaté volt, s bemutatasat kdve-
téen hamarosan a beteg a levegében a kovetkezd format ,rajzolta le” és imitalta a ,gomb”
megnyomasat, majd a kévetkez6 kommunikacio zajlott (V. v.: vizsgalat vezetdje, B: beteg):

o

V. v.: Ez egy cseng6?

B.:  Nem verbdlis uton jelzi, hogy igen (bdlintassal és sztereotip megnyilvanulassal).

V. v.: Igen, valdban egyszer(ibb lett volna a csengd, hiszen kopogtatét ma mar ritkan latunk.

B.:  Nem verbalisan jelzi, hogy nem igy van, majd harom, egymashoz kozel elhelyezked6 haz
kdrvonalait rajzolja a leveg8be (tehat sorhazak, mint az utébb kiderlt).

V. v.: Ez hol lathatjuk? Itt Szegeden?

B.: Ismét gesztussal jelzi, hogy nem (fejrazassal), majd az asztalra az ujjaval egy L bet(t rajzol.
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Ekkor a vizsgalat vezet6je egy lapot ad neki, hogy prébaljon rajzolni, hiszen a kdzolni
kivant tartalommal kapcsolatban a beteg tébbletinformaciot nem tudott adni. A kévetkezd rajz
késziilt el (a rajzok beillesztése a beteg beleegyezésével tortént):

3. abra
Bal oldalon a beteg rajza, jobb oldalon a térkép
(http://mindentudasboltja.hu/Nagy-Britannia-domborzata)

A koénnyebb értelmezhetéség kedvéért beillesztettem a megoldast: a beteg egy térkép
részletét vazolta fel, mint kiderdilt, abbdl a célbdl, hogy a vizsgalat vezetbjének tudtara adja,
hogy Londonban a sorhazak ajtajan még manapsag is lehet kopogtatét latni.

A teszt egy masik megnevezendd eleme a szfinx, melyet a beteg szintén nem tudott
kimondani, de a kdvetkezd rajzot készitette gyorsan:

N N
g

\

\

mg(\
AN \\) {
VA
/ / s(%

4. abra
A beteg rajza a szfinxrdl

A rajz jobb alsé fele készilt el hamarabb, majd arra a kérdésre, hogy mindez hol lathaté,
késziilt el a tdbbi rész: a piramisok mellett a Nilus lathato, illetve Afrika északi partja, s a
hullamok a tengert jelzik.
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Osszességében a beteg nyelvi rendszerére az expressziv oldalt tekintve sulyos foku
anomia jellemz6, a terapia hatasara (a komplex nyelvi terapia soran igen hangsulyos szerepet
kap a fonologiai fejlesztés) egy-egy szé keresésénél kiilénb6z8d szokezdemények ,probalgata-
saval” igyekszik a szbelbhivast megkénnyiteni (pl. ceruza esetén: ko, ko, ki, ki, ki). A szétagok

mazott fonoldgiai feladatok altal hasznalt, a székeresést megkdnnyitd hatas altalanos elvének
(nem tudatos) transzferérdl lehet sz6, mely egyfajta ratanulasként értelmezheté. A beteg meg-
nyilvanulasai k6z6tt parafaziak is észlelhetek: ezek egy részénél felfedezhet6 a gyakorisagi
hatas, de oly modon, hogy a terapia alkalmaval gyakrabban hasznalt elemek idénként inadek-
vat helyeken megjelennek, s a beteg azonnal jelzi, hogy nem j6 sz6t mondott ki. Tehat itt nem
a klasszikus értelemben vett hibazasi mintazat jellemzd, ahol a sz6el6hivas soran térténé
nehézségek kulonféle alapelvek mentén beazonosithatéak (és annak megfelel6en terapias
tervezés kiindulépontjaként értelmezhetéek). Jelen esetben az absztrahalas (Téth et al. 2015),
a tanulasi képesség mikodésére latunk példat (mint ahogyan egyrészt a teszt feladatainak
végrehajtasa soran, masrészt pedig a székezdemények random felsorolasanal lathattuk) gy,
hogy az a nem tisztdn nyelvi informaciokon keresztil mikédik. Azaz a beteg prébal megne-
vezni, de a nyelvi rendszert nem tudja aktivva tenni, hanem egyes, mar jol begyakorolt elemek
produkcidjara képes, s ezek adekvatsagarol a feltételezhetéen ép amodalis szemantikai
reprezentaciok segitségével képes dontést hozni, hiszen tdbbszor jelzi, ha nem j6 sz6t mond
ki. A DeLeon-féle (2007) modell keretei kdz6tt értelmezve a fenti tlinetegyiittest, tehat ugy
tlinik, hogy a beteg az ép prefrontalis terliletek miikodésével képes a disztinktiv jegyek kdzotti
valogatasra, hiszen ahogyan kifejezi magat (példaul a rajzain keresztiil: kopogtat6-cseng6), az
nem egyszerien kilénbzd asszociaciok tarsitasaként értelmezhetd, hiszen mindig relevans
jegyeket jelenit meg. A szemantikai kontroll folyamat soran (Wagner et al. 2001; Badre et al.
2005) a beteg esetében valdéban megtorténik annak az elemnek az aktivacidja - a tobbi
szintén aktivalt, de a célhoz kevésbé kothetd jeldlt kdzil -, mely a leginkabb tartalmazza a
célnak megfelel6 jegyeket, azonban az aktivalt elemhez rendelhetd sz6el6hivas soran hasz-
nalatos nyelvi informaciok gyakorlatilag teljesen elérhetetlenek maradnak szamara. Mindezek
mellett - a megmaradt kommunikéciés csatornan keresztll kifejezettekbdl kovetkeztetve -
mégis Ugy tlnik, hogy adekvat, kreativ gondolatai sziiletnek, melyek nem egyszer(ien pl.
gyakorisagi alapon jonnek |étre.

5. Osszefoglalas

A kurrens kutatasok, melyek a nyelvi képesség funkcionalis neuroanatémiai hatterének feltér-
képezésével foglalkoznak, alapvetéen mas mddszertannal dolgoznak, illetve mas definiciok-
bél indulnak ki: emiatt az eredményekben, valamint azok interpretalasaban alapvetd kilénbsé-
gek, sokszor (latszolag) komoly ellentmondasok fedezheték fel. Régi vita a modularitas, illetve
a szeridlis/parhuzamos feldolgozas kérdéskore. Elbbi esetén ugy tlnik, nem igazolhaté a
szigorl modularitas, utobbi esetén pedig latnunk kell, hogy a képalkot6 eljarasok eredmé-
nyeinek hasznalata soran - ha azokat a kognitiv folyamatokra vonatkoztatottan értelmezzik -
szlkséges tekintetbe venni azok téri és iddi jellemzbit. Azaz, habar ugy tlnik, hogy idében
elkiilonitett folyamatok dsszjatékarol van szé egy-egy funkcid kapcsan, igy tehat a feldolgozas
szerialis lenne (s tendenciaként ez latszik a nyelvi képesség modellalasaban), mégis szamos
agyi terUlet aktivaciéja lathaté egy-egy szakaszban, s Ugy tlinik, hogy 6nmagaban minden
szakaszhoz, alkomponenshez elosztott halézatok sziikségesek. gy éppen ez a halozati aktivi-
tas lehet érv amellett, hogy a téri jellemz6k sokkal inkabb parhuzamos feldolgozasi mintazatra
utalnak (Duffau-Moritz-Gasser-Mandonnet 2014).
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A mddszertani nehézségek ellenére a nyelvi képesség definidlhatésagaban, illetve az agyi
korrelatumairdl alkotott elképzelésekben valtozas latszik. A valtozds mozgatérugoja féként a
képalkoto eljarasok kutatasi célu felhasznalasa. Az Gjabb eredmények visszahatnak az elmé-
letek kidolgozasara, finomitjak azt: igy sokkal fokuszaltabb hipotézisalkotasra van lehet6ség.
Azonban mindennek a kutatasi kérdéseken tul rehabilitaciés hozadéka is van: az afazias
tinetegylttes fékuszalt, egyénre szabott értelmezése valik lehetévé, valamint az egyéb
(hattér)kognitiv folyamatok figyelembe vételével pontosabb terapias modszerek tervezheték. A
tanulmanyban erre egy afazias személy teljesitményének kétféle - a klasszikus, illetve az
Ujabb szemléletl keretben torténd - értelmezése szolgal példaként: ebbdl latszik, hogy a
sulyosabb foku karosodasok esetén a klasszikus értelmezés igen j6 orientaciot jelent mind a
kutato, mind a terapeuta szamara, azonban a teljesitmény csékkenésének hatterében feltéte-
lezhetéen meghuzodo folyamatok pontos értelmezése és ezaltal a megfeleld terapia kidolgo-
zasa sokkal inkabb a neurolingvisztikai szemléletmod hozzajarulasaval képzelhet6 el.

Koészonetnyilvanitas

Készonettel tartozom Ivaskéd Livianak, aki értékes megjegyzéseivel segitette a tanulmany
végleges formajanak kialakitasat. Tovabba kész6ném a két anonim lektor hasznos javaslatait,
eszrevételeit, illetve Szécsényi Tibornak a technikai szerkesztésben nyujtott segitségét.
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