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1. Bevezetés

A fejlédési diszlexia egy olyan olvasaszavar, melynél az olvasasban jelentds szerepet jatszo
agykérgi feldolgoz6 héldzatok neurotipikus személyektdl eltéré modon fejlédnek (Kallai,
Bende, Karadi, & Racsmany, 2008). A fejlodési diszlexia a leggyakoribb idegfejlodési
zavarok koz¢ tartozik (Shaywitz, Shaywitz, Fletcher, & Escobar, 1990), a populécio 5-10%-at
érinti (Siegel, 2006; Stein, 2001). Ha az egyén agyi sériilés miatt kiizd olvasasi problémakkal,
akkor szerzett diszlexiarol beszEliink (Kallai et al., 2008).

A fejlédési diszlexidnak harom tipusat kiilonboztetjilk meg: felszini, fonoldgiai és
mély diszlexia (magyarul lasd Kallai et al., 2008), ezen tipusok targyalasara jelen
dolgozatban nem keriil sor, hiszen nem tartoznak a dolgozat {6 témajahoz.

A DSM-V-ben (DSM-5; American Psychiatric Association, 2013) a fejlodési
diszlexia terminusa mar nem szerepel. Az olvasasi képesség sériilését ezen klasszifikacio
szerint a kovetkezoképp kell jeldlni: ,,specifikus tanuldsi zavar olvasasi zavarral, az olvasas
sebességének vagy folyékonysaganak és az olvasott szoveg értésének a karosodasdval”
((DSM-5; American Psychiatric Association, 2013, pp.11.). A tanulasi zavarok kozil a
diszlexia a leggyakrabban vizsgalt (Gyarmathy, 1998), amit talan érthetdvé tesz, hogy az
olvasaszavarral ¢él0k szamos nehézséggel kiizdenek, melyek nem elhanyagolhatéak. Az
olvasasi nehézség az egyik leggyakoribb oka a gyermekkori gyotrelmeknek, a depresszionak
¢s az oOnértékelés csokkenésének. A gyenge olvasasi készséggel rendelkezd tanulok
valoszinlibben maradnak ki az iskolabol, illetve alacsonyabb ardnyban jutnak be a

felsdoktatasba (Stein, 2001).



Fontos kiemelni, hogy még mindig vita 6vezi a kialakulds lehetséges okait a tobb
évtizedes kutatas (Sigurdardottir et al., 2018) és a fejlodési diszlexia magas prevalenciaja
ellenére is (Siegel, 2006). A zavar genetikai hatterét illetden a jelen tudasunk alapjan nem
azonosithaté egyetlen gén, mely a diszlexidval Osszefiiggésbe hozhatd, ez poligénes
oroklésmenetre utal (Dehaene, 2009). Fontos tovabba, hogy jelentések a nemi kiilonbségek: a
fiak esetén a diszlexia négyszer-hatszor gyakrabban fordul el6 (Gosy, 2005).

A fonologiai karosodasok gyakori tiinetek diszlexidban (Vellutino, Fletcher,
Snowling, & Scanlon, 2004), igy nem meglepd, hogy a fonoldgiai deficit hipotézis a zavar
kognitiv hatterével kapcsolatban egy altalanosan elfogadott hipotézis. Az olvasastanulasban
¢s betlizésben kiemelt szerepet jatszik a fonologiai feldolgozas igy ennek zavara erds oksagi
szerepet jatszik a diszlexias gyerekek legnagyobb részénél az olvasasi és irdsi zavar
egyénnek kizarolag fonoldgiai problémai vannak (Valdois, Bosse, & Tainturier, 2004).

Szamos kutatds szerint a diszlexids egyének fonoldgiai feldolgozasa mellett
(Vellutino et al., 2004), a vizualis figyelmi terjedelme (Valdois, Peyrin, & Baciu, 2008), a
vizualis és auditoros feldolgozasa (Clark et al., 2014) és a proceduralis tanuldsi képessége is
karosodott (Nicolson & Fawcett, 2007). Ezen kiviil a diszlexidsok jelentds részénél szenzoros
¢s motoros deficit is megfigyelhetd, azonban ezek csak limitalt szerepet jatszanak a zavar
kauzalis magyarazataban (Ramus, 2003). Az utoébbi években egyre gyakrabban felbukkano
elképzelés szerint a diszlexia alapja a szenzoros funkciok altaldnos zavara lehet (Goswami,
2015). Egy vizsgalat szerint a fonologiai és vizualis feldolgozasi deficit disszocialhat
diszlexidban (Valdois et al., 2003). A diszlexia kialakuldsdhoz egynél tobb faktor is
hozzajarulhat, ezek jelentésége azonban jelentés egyéni kiillonbségeket mutat (Sigurdardottir,
Fridriksdottir, Gudjonsdottir, & Kristjansson, 2018).

Széleskorben elfogadott a magnocellularis palya deficitével kapcsolatos elmélet,
miszerint a diszlexia vizualis karosodasait a magnocellularis palya deficitével is magyarazni
lehet (Skottun, 2000). Az elképzelés szerint az alapvetd vizualis probléma diszlexidban az,
hogy a magnocelluldris rendszer fejlodése karosodik (Stein, 2001). A magnocellularis sejtek
a mozgasra specializalodtak, szamos diszlexidsnak pedig problémdja van a betlik és azok
sorrendjének tisztdn latdsaval. Ezen problémaékat a vizudlis magnocellularis idegsejtek
abnormalis fejlédése okozhatja. A magnocellularis idegsejtek a figyelem ¢€s fixaciok vizualis
vezérlését kontrollaljak, valamint olvasaskor hozzajarulnak a vizudlis informacidk gyors
integralasdhoz, azaz a betlik és sorrendjiilk gyors azonositdsahoz (Stein, 2014), mivel a

szakkadikus szemmozgésokat kontrollaljak, szervezik (Laycock & Crewther, 2008).



Diszlexidban az egyik legrégebb ota ismert eredmény a vizudlis észlelés zavara
(Borel-Maisonny, 1951), az olvasasi zavart els6ként — teljesen logikusan - a vizualis rendszer
deficitjének tekintették (Hinshelwood, 1895). Ujabban jelentés azon kutatasok szama, melyek
vizualis deficitekrél szamolnak be diszlexiaban (Skottun, 2000).

Az olvasasi zavar ¢€s az arcfelismerés kapcsolatat bemutaté eredmények pedig csak az
utobbi néhany évben lettek csak ismertek, ami — tekintve, hogy a két funkcid neuralis hattere
részleges atfedésben van (pl. Dehaene, 2009) — talan meglepd. A {6 kérdése ezen kutatasi
teriiletnek az az, hogy a vizualis felismerési deficit teriiletspecifikus - tehat csak olvasasban
jelentkezik -, vagy teriiletaltalanos, azaz az egyéb vizualis ingerek feldolgozasat is érinti
(Gabay et al., 2017).

Az arcok a legfontosabb vizudlis ingerek kozé tartoznak, informalnak benniinket az
egyén identitdsarol, hangulatarél, korarol, nemérdl, szandékairol. Elddeink talélésében
valdszintileg kritikus szerepe volt annak, hogy ezen informéciokat minél révidebb idd alatt
leolvassak a masik arcar6l, de ma is fontos szerepiik van a szocialis interakciokban
(Kanwisher & Yovel, 2006). Az olvasasi zavar tarsulva a sériilt arcfelismeréssel rendkiviili
modon megneheziti az egyén tanulmanyi és késobbi eldmenetelét, valamint beilleszkedését,
mindennapi szocialis interakcidit. Mindezek, valamint a fejlodési diszlexia magas
prevalenciaja (Siegel, 2006) 6nmagaban is indokoljak a téma intenziv kutatasat.

A fusiform arcteriilet (FFA) arcfelismerésben betoltott szerepe egyértelmi, funkcioja
az olvasas agyi halozatrendszerében azonban még nem teljesen tisztdzott, igy a
kovetkezOkben az egészséges arcfeldolgozas idegrendszeri halozatrendszerét mutatom be
Haxby, Hoffman és Gobbini (2000) neurokognitiv arcfelismerési modelljének megfelelden,

crer

attekintésére.
2. Szakirodalmi attekintés
2.1. Az arcészlelés agyi haldzatrendszere — jobb féltekei dominancia

Haxby és munkatarsai modelljének két f6 egysége a mag és a kiterjesztett rendszer. A
maghoz tartozik az inferior occipitalis gyrus (I0G), a superior temporalis sulcus (STS) és a
fusiform face area (FFA ~ fusiform arcteriilet). Az 10G feladata az arc egyes részeinek
elsdleges feldolgozasa, az STS a mimikat, a szajmozgast, tehat a dinamikus jegyeket elemzi

(Haxby et al., 2000). Az FFA-nak az emberi arc nem valtozo részeinek észlelésében van



kiemelt szerepe, mas szavakkal az identitas-kodoléas egyik {6 teriilete. Az inferior temporalis
lebenyben helyezkedik el, egyike az utobbi idében legintenzivebben kutatott agyi
teriileteknek. Olyan kategoria-szenzitiv ,,modul”, mely erdsebben valaszol az arc-ingerekre
(nem csak az elolnézeti arcokra, hanem a vonalakkal megrajzolt arcokra, a képregényben
szerepl6 arcokra és a felforditott arcokra is), mint a nem-arc ingerekre. Az ujabb eredmények
az FFA ¢érintettségét mutattak ki fejlédési diszlexidban. Mindharom fent emlitett teriiletnél
jobb oldali dominancia figyelhetd meg, tehat a bal oldalon elektrofiziol6giai modszerekkel
kisebb aktivitas mérhet6 (pl. Bentin et al., 1996).

A Kiterjesztett rendszer a mag teriileténél sokkal altalanosabb idegrendszeri
teriileteket foglal magéba, a magtol kapott informacidok tovabbi feldolgozdsaban jatszik
szerepet. A kiterjesztett rendszer részei az intraparietalis sulcus (téri figyelemért felels), az
auditoros kéreg (prelexikus beszédfeldolgozas), az amygdala (érzelmi tényezdk), valamint a
temporalis lebeny eliilsd teriilete (szerepe van az archoz tartozd név ¢és informaciok
elérésében) (Haxby et al., 2000).

Az arcokat konfiguralis uton dolgozzuk fel, egyedi mdédon, mas vizudlis ingerektdl
eltéréen. Ezt tamasztja ald az arc-felforditdsi hatds (amikor egy személyt ugy kell
felismerniink, hogy az arcképét fejjel lefelé latjuk, ekkor pontatlanabbul és lassabban hozunk
dontést (Yin, 1969).

Az inger megjelenése utan kb. 170 ms-mal (130-200 ms-os id6i ablakban) kovetkezik
be az arc strukturalis kodolasa. Ezt a negativ polaritasu kivaltott valaszt nevezziik N170-nek,
mely a jobb oldalon markansabb, arcok esetében (Itier & Taylor, 2004).

A legmagasabb szintli vizualis funkcié az irott szavak olvasdsa mellett az arcok
felismerésére valo képesség (Albonico & Barton, 2017). Az elmult néhany évben tobb
vizsgalat eredményei is arra utaltak, hogy a szavak és arcok feldolgozasa Osszefiigg (pl.
Dehaene & Cohen, 2011; Dundas, Plaut, & Behrmann, 2013). Ebben a tekintetben kiemelten
fontosak azok a vizsgélatok, melyek kimutattdk, hogy 1) azok az agysériiltek, akik olvasasi
problémakkal kiizdottek, az arcészleléssel szintén nehézségeik voltak 2) a szavak és arcok
feldolgozasaval foglalkozd magasszintii régiok, melyek a fusiform gyrusban vagy akoriil
helyezkednek el, diszlexids egyéneknél hipoaktivak. Ezek vizsgalatokbdl az a kovetkeztetés
vonhato6 le, hogy diszlexidban egy altalanos, magasabbszintii vizualis deficit van jelen, mely
az olvasas elsajatitasara és miikodési zavarara egyarant magyarazatot adhat (Sigurdardottir,
fvarsson, Kristinsdottir, & Kristjansson, 2015). Egy 10 kutatasi teriiletré] van sz6, igy az
eredmények nem feltétleniil konzisztensek. A kovetkezOkben ennek a kutatési teriiletnek a

bemutatasara keriil sor, elsdként azonban logikusnak tartom, hogy az irott szavak



feldolgozasaért felelds kérgi teriiletet réviden bemutassam, szot ejtve eldtte az olvasasi

képesség megjelenésérol.

2.2. A vizualis szo6forma felismer6 tertilet

Az olvasas az emberiség teljes torténetét tekintve egy 0j képességnek szadmit, hiszen
csak néhany ezer éve olvasunk, amely az evoluciét tekintve rendkiviil rovid id6. Ez a kevés
1d6 az evolucids folyamatok szamara valosziniileg nem elég ahhoz, hogy az agyban olyan
onallo teriiletek fejlodhessenek ki, melyek az olvasas feldolgozasara specializalodtak (Baker
et al., 2007). Ennek ellenére, érdekes modon tobb bal féltekei agyteriilet aktivalodik szavak
olvasasa soran (Jobard et al., 2003) és a nyelvi ingerek vizudlis feldolgozasanak agyi
aktivitdsmintdzata nem mutat jelentds kultiraspecifikus eltérést (Dehaene & Cohen, 2007). A
vizualis sz6forma felismerd teriilet (Visual Word Form Area, tovabbiakban: VWFA, Cohen
& Dehaene, 2004) egy specifikus kérgi teriilet, melynek az irott szavak feldolgozasa esetén
automatikusan né az aktivacidja, méghozzad irasrendszertdl fliggetleniil, auditoros nyelvi
ingerekre azonban ez nem figyelhetd meg. A VWFA a bal fusiform gyrus teriiletén
helyezkedik el, az okcipitalis és a temporalis kéreg hataran, aktivaciojanak mértéke pedig
Osszefiigg az olvasasi teljesitménnyel (Cohen & Dehaene, 2004): az olvasasi készség
javulasaval n6 a VWFA aktivitdsa is. A vildg Osszes olvasd emberénél ugyanazon az
agyteriileten helyezkedik el, és automatikusan reagal az irott szavakra. Kevesebb, mint
egyotod mp alatt — ez az idGintervallum tul révid a tudatos észleléshez - azonositja az adott
betlit, fiiggetleniill a betli méretétdl, alakjatol, pozicidjatol. A terlilet hipoaktivitasa
diszlexiaban egyértelmii (Dehaene & Cohen, 2011).

A szakirodalomban azonban vitatott a teriilet szoolvasasban betoltott szerepe. A vitdk
nem arrdl szolnak, hogy a VWFA-hoz kotheté-e a szavak reprezentacioja, hanem sokkal
inkabb arrdl, hogy jogos-e a VWFA-t a hozzakapcsolt funkcidé alapjan elnevezni (Csépe,
2014).

Nincs egy olyan teriilet, mely csecsemOkortol felelds lenne a nyelvi ingerek vizudlis
feldolgozasaért. Hogyan jon akkor létre egy olyan idegrendszeri reprezentacid, mely felelds
lesz az irott szavak feldolgozasaért? A kovetkezOkben Dehaene elképzelését ismertetem,

mely magyardzatot ad az arc és a szofeldolgozas interdependencidjara.



2.3. A fejlodési diszlexia €s az arcfeldolgozas 6sszefliggése — A neuralis Gjrahasznositasi

hipotézis

Az emberi agy képes a tanuldsra, ez a tanulds azonban szliken korlatozott, a génjeink rigiden
specifikaljak a tanuldsi mechanizmusokat. Néhany halézat azonban tolerdlja a variabilitast; a
vizualis rendszerre példaul nagymértékii plaszticitas jellemzd, nincs erdsen ,,huzalozva”, egy
része nyitott a kornyezet valtozéasaira (Dehaene, 2007). Az elmélet szerint a vizualis
plaszticitas nyujt lehetéséget az olvasas képességének elsajatitasara. Amikor egy 0j készséget
tanulunk, Gjrahasznositjuk régi féemlds agyunk haldzatait — mindaddig persze, amig ezek a
halozatok toleraljak a valtozast.

Agyi Gjrahasznositasnak (neuronal recycling’) (Csépe, 2014) nevezi Dehaene (2005)
azt a folyamatot, amikor bizonyos kérgi teriiletek funkcidja tanulds hatasara megvaltozik és
mas, kulturdlisan wjabb funkcidkban is fontos szerepe lesz. Ezen folyamat soran egy
kulturalisan 0 feladat (az irott szavak felismerése) ,betolakszik” egy agyteriiletre (bal
fusiform gyrus teriiletére), melynek eredetileg evoluciosan régebbi - de az 0j funkcidhoz
nagyon hasonl6 - funkcidokban volt szerepe (arcfeldolgozasban). E kérgi teriiletek elsddleges
struktirdja azonban sosem torlodik teljesen. Az olvasasi képesség elsajatitasa tehat ki kell,
hogy szoritsa a VWFA-bol (bal fusiform gyrusbol) az arcreprezentaciot, mely egy régebbi
funkci6 az olvasashoz képest (Dehaene & Cohen, 2007). A folyamat sordn a bal fusiform
gyrus szamos valtozason megy keresztiil annak érdekében, hogy az 0j hasznalathoz - mely a
jelen kulturalis kontextusban hasznosabb - alkalmazkodjon (Dehaene, 2007). Az olvasasi
képesség elsajatitasanak hatdsara ujraszervezddik a bal fusiform gyrus vélasza az arcokra,
mig a sakktabldkra és egyéb tagyakra (pl. hazak és eszkozok) adott valasza kis mértékben
csokken. Az elmélet szerint tehat az olvasds-tanulds hasznositja Gjra a fusiform gyruson
beliili kérgi teriiletet, mely teriilet kordbban egyéb vizualis targyak feldolgozasaval
foglalkozott, az olvasasi képesség elsajatitasaval a szavak feldolgozaséara szakosodik, a jobb
félteke (pontosan a jobb fusiform gyrus; ezen beliil is az FFA) pedig bizonyos mértékig
atveszi az arcok feldolgozasat, tehat kialakul a vizualis felismerés féltekei specializacidja
(Dehaene et al.,, 2010). Ezen kompetitiv dinamikdnak koszonhetden neurotipikus, érett
idegrendszerben a szavak és arcok egyarant bilateralisan dolgozdédnak fel, azonban a szavak a
bal féltekében reprezentaltak erdsebben, az arcok pedig a jobb féltekében. Diszlexidban
ennek a féltekei lateralizacionak a csokkenése figyelhetd meg szavakra és arcokra egyarant
(Gabay, Dundas, Plaut, & Behrmann, 2017), egyes eredmények szerint a diszlexias gyerekek

nagy részénél egyaltalan nem kimutathato a féltekei lateralizacio (Gosy, 2005). Az elmélet



szerint a diszlexids személeknél nem jon Itére a versengés az irott szavak €s arcok kozott a
kérgi reprezentacioért, ig a jobb félteke nem fogja atvenni az arcok feldolgozasat.

Fontos kérdés, hogy miért pont bal oldalra lateralizdlt a VWFA neurotipikus
személyeknél? Egy lehetséges — de empirikus tesztelést igényld — elképzelés szerint a nyelvi
feldolgozokozponthoz vald kozelség miatt, igy az agy minimalizalja az Osszekottetések
hosszat és az axonok Ossztérfogatat (Gabay et al., 2017).

Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy mind a szavakat, mind az arcokat
bilateralisan dolgozza fel az agy. Behrmann és Plaut (2014) eredményei megerdsitik ezt:
vizsgalatukban jobb oldali ventralis 1¢ézi6s prozopagndzias személy kozepes mértékii
karosodast mutatott szoéfeldolgozas soran, mig bal féltekei ventralis 1ézids alexids személyek
kozepes arcfelismerési deficitet mutattak.

A neuralis ujrahasznositasi elképzelés Iényege tehat, hogy az agy ventralis vizualis
ingerfeldolgozd rendszere a csecsemdkorban funkcionalitdsdban alapvetd eltérést mutat a
felndttkori miikodésmodhoz képest. Felnbttkorra az olvasasi képesség megtanuldsa formalja
at a ventralis vizualis halézatrendszert. A fusiform gyrus az olvasasi képesség elsajatitasa
elotti idészakban mindkét féltekében preferenciat mutat kiilonbozé vizualis kategéridju
targyakra, arcokra, mely az olvasastanulds folyamata soran azonban lateralizalodik.

A szerzdk is elismerik, hogy egy meglehetdsen spekulativ hipotézisrdl van sz,
azonban tobb olyan kutatds ismert, mely az elmélet feltételezései mellett szol. Turkeltaub,
Gareau, Flowers, Zeffiro és Eden (2003) eredményei szerint olvaséds-tanulds soran
megfigyelhetd a jobb inferotemporalis vizudlis kérgi teriiletek folyamatosan csokkend
véalaszkészsége. Shaywitz és mtsai (2002) pedig azt mutattak ki, hogy a VWFA akivitasa
pozitivan korrelal az olvasasi teljesitménnyel.

A VWFA aktivitasa nem ingerspecifikus, hiszen arcokra, eszkozokre és sakktablakra
is fokozott aktivitast mutat, kiilondsen olvasni nem tudo felndtteknél. Az olvasasi készség
fejlddésével azonban folyamatosan csokken a VWFA aktivitdsa az arcokra, eszkdzokre és
sakktablakra, mig az irott szavakra jelentdsen n6, még azoknal a személyeknél is, akik csak
felndttként tanultak meg olvasni (Dehaene & Cohen, 2011). Az arc €s az irott sz6 kozos
a vizualis kéreg magasabban szervezett occipito-temporalis teriiletein (Nestor, Behrmann, &
Plaut, 2013).

Vannak az elméletnek ellentmond6 eredmények is: egy 2017-es vizsgalat szerint a
lateralizaltsdg nem csak a feln6tt agyra jellemzd, hanem mar a sziiletés utani elsé hetektol

kezdve megfigyelhetd (Adibpour, Dubois, & Dehaene-Lambertz, 2017). Adibpour és mtsai



eredményei szerint mar csecsemOkorban megfigyelhetd a jobbfélteke-elony az
arcészlelésben, mig a bal félteke nem képes kiilonbséget tenni az arcok kozott. Ahogy a
gyermek egyre idOsebb lesz, az 1j arcra adott valasz egyre nagyobb és gyorsabb lesz a jobb
féltekében, mig a bal félteke a korral elérehaladva sem tesz kiilonbséget az arcok kozott. A
szerzOk elképzelhetonek tartjak, hogy a jobb és a bal félteke felépitése genetikailag
meghatarozott, ennek koszonheté a korai lateralizdcio. A kovetkezokben a diszlexias

személyek arcfelismerési képességeit felderitd vizsgalatokat mutatom be.
2.4. Diszlexias személyek arcészlelési képességei

Az arcfelismerés folyamata egy Osszetett funkcio, perceptudlis és emlékezeti komponensbdl
all, melyek szelektiven sériilhetnek (Weigelt, Koldewyn, & Kanwisher, 2012). Abban az
esetben beszéliink egészséges arcfelismerésr6l, amennyiben mind a perceptualis, mind az
emlékezeti folyamatok megfelelden és integraltan miikodnek (Németh, 2016). Jelen
vizsgalatban mind a perceptualis, mind az emlékezeti komponenst mértiik diszlexidsoknal és
kontroll személyeknél egyarant, ezért tartom fontosnak, hogy olyan vizsgalatokat is
bemutassak, melyek mindkét komponenst tesztelik. Mivel 1j kutatasi teriiletrél van szo,
jelenleg még kevés eredmény sziiletett a témaban. Azt azonban az eddigi eredmények alapjan
mar feltételezhetjiik, hogy a diszlexiasok abnormalis arcfelismerési képességeket mutatnak,
hiszen a bal fusiform gyrus - amely a szavak és arcok vizualis észlelését és valosziniileg a
vizualisan homogén, komplex targyak diszkriminacidjat is segiti - diszlexidban hipoaktiv
(Sigurdardottir et al., 2015). A kovetkezOkben a viselkedéses tesztek eredményeit ismertetem.
Gabay ¢és mtsai (2017) eredményei szerint a diszlexids személyek lassabban
parositottak Ossze az arcokat, mint a kontroll személyek, ez pedig fokozottan igaz volt akkor,
amikor kiilonb6z6 nézépontbol lattak azokat. Erdekes eredménye volt a vizsgalatnak, hogy az
autok megkiilonboztetése nem okozott nehézséget a diszlexiasok szamara. Az arcfeldolgozas
perceptudlis komponensét vizsgalta Tarkiainen és mtsai (2003) magnetoenkefalograf
segitségével. Eredményeik azt mutattak, hogy a diszlexias egyének egyrészt kevésbé voltak
pontosak az arcfelismerésben, masrészt lassabban hoztak dontést arrél, hogy mennyire
hasonloak az egyes arcok egymashoz képest. Ezen személyeknél az inger megjelenése utdn
250 ms-mal csokkent aktivitas volt megfigyelhetd a jobb parieto-temporalis kéregben.
Sigurdardottir és mtsai (2015) az arcfeldolgozés perceptudlis ¢és memoria
komponensét egyarant vizsgaltdk diszlexids személyeknél, mindkét komponenst

karosodottnak talaltak. A vizsgalat legérdekesebb része, hogy a kutatdk az arcok felismerésén



tal mas vizualis targyak felismerését szintén vizsgaltdk, tesztelve ezzel a diszlexiaban
jelenlévd vizualis zavar teriiletspecificitasat. Osszesen 6t targykategoriaval vizsgaltak az
egyén kategdrian beliili altalanos targyfelismerési képességét: madarakkal, pillangdkkal,
autokkal, repiilokkel és hazakkal. A kontroll személyekhez képest a diszlexidsok atlagosan
gyengébben teljesitettek, ami azért jelentds eredmény, mert azt sugallja, hogy a diszlexiasok
mas (arcokon kiviili) felismerési feladatokban - melyekben azonos targykategoriaba tartozo
targyakat kell egymastél megkiillonboztetni - is kéarosoddst mutatnak. A szerzok
elképzelhetdnek tartjdk, hogy azok a nehézségek, melyekkel a diszlexidsok szembesiilnek
olvasas kozben, egy teriiletaltalanos, magasabb szintli vizualis zavarnak csak a legszaliensebb
megjelenési formai (Sigurdardottir et al., 2015).

Sigurdardottir és mtsai (2018) a vizualis karosodas teriiletaltalanossaga mellett arra
voltak kivancsiak, hogy a perceptualis problémak diszlexidban specifikusak-e a valo életben
eléforduld targyakra, melyekkel az embereknek széleskorli tapasztalatuk van (pl. arcok),
vagy ennél joval éltalanosabbak, tehat kiterjednek olyan mas, homogén targykategoridkra is,
melyekkel még az egyén korabban egyaltalan nem szereztek tapasztalatot? Vizsgédlatukban
hasznaltak, melyek haromdimenzidsak voltak. Az egy kategériabdl szarmazé YUFO-knak
ugyanaz volt az alapstrukturaja, mindossze apro kiillonbségek voltak koztiik, pl. a fej és test
alakjaban (Gauthier, James, Curby, & Tarr, 2003). Nemcsak YUFO-krol, hanem szamitogép
generalta, haromdimenzios arcokrdl is dontést kellett hozni a személyeknek, tehat olyan
ingerekrdl, melyekkel mar kordbban talalkoztak, tapasztalatot szereztek, szemben a
YUFOkkal. Annak érdekében, hogy a YUFO ingerek kinézete érthetdbb legyen, egy képet
illesztek be roluk (1.kép).

1.kép: YUFO ingerek Sigudardottir és mtsai (2018) vizsgalataban



Habar nem volt csoportkdzi kiilonbség a feladatok megoldasahoz sziikséges idoben, a
diszlexiasok sokkal kevésbé voltak pontosak az arcok parositasaban, mint a kontroll csoport,
mig a YUFO-k parositasaban nem volt kiilonbség pontossag tekintetében a két csoport
kozott. Mindez azt mutatja, hogy a diszlexidsoknak csak olyan “targyakkal” vannak
perceptualis problémaik, melyekkel az ¢€letiik soran mar széleskorli tapasztalatot szereztek —
ilyenek péladul az arcok is. A vizsgalat tanulsaga szerint a diszlexiaban jelenlévé perceptualis
problémak csak olyan targykategéridra vonatkoznak, melyekkel a személyek mar
tapasztalatot szerezhettek. Azokkal a targyaknal azonban, melyek a vizsgalati személyek
szamara teljesen ujak voltak, nem alltak fenn a perceptualis problémak. A szerzok szerint
mindezek miatt nem valoszini, hogy a deficitek csakis kizarolag az alacsony szintli vizualis
rendszer deficitjére utalnak. Sokkal inkabb valoszini az, hogy diszlexidban a vizualis
problémak specifikusak: nem egy altalanos targypercepciés deficitrdl van sz6, hanem egy
olyan vizualis deficitrdl, amiben a vizudlisan homogén targyak (pl. arcok, szavak)
azonositdsa problémas. A kutatok eredményeiket ugy értelmezik, hogy a tapasztalat alakitotta
vizualis rendszer magasszintli ventralis palyai (melyek koziil néhany diszlexiaban hipoaktiv
(Richlan, Kronbichler, & Wimmer, 2011)) neurotipikus személyek esetében plasztikusak és
valaszaikat ugy alakitjak, hogy sikeresen tudjdk kategorizalni azokat az ingereket, melyekkel
mar kordbban taldlkozta. Ahogy a neurotipikuks egyének az évek sordn egyre tobb
tapasztalatot szereznek a betlikrdl és azok megkiilonboztetésérdl, bizonyos régiok a ventralis
palyan egyre inkdbb a szavak feldolgozasara optimalizdlddnak (lasd pl. Dehaene & Cohen,
2011). Ez a tapasztalatfliggd specializacid diszlexidban gyakorlatilag hidanyzik (Wimmer et
al., 2010), valamilyen okbol kifolyolag az olvaséds elsajatitisa nem képes megfelelden
formalni a vizudlis rendszer magasszintli ventrélis régidinak a valaszait. Ez a deficit végiil
akadalyozza a szavak és targyak gyors, automatikus €s hatékony felismerését (Sigurdardottir
et al., 2018). A kutatdk szerint ez a csokkent ,tapasztalatfliggéség” generalizalodik mas
targyakra is, nem csak a szavaknal jelentkezik (Sigurdardottir et al., 2018).

A szerzOk hangstlyozzak, hogy eredményeik nem feltétleniil mondanak ellent a
diszlexiarol alkotott eddigi elméleteknek, hiszen egynél tobb tényezd is szerepet kap a
diszlexia kialakulasédban, mely tényezdk szerepe igen valtozo.

Szamos jellegzetes kiilonbséget mutattak ki a diszlexidsoknal; az agy struktirajaban
€s az agyi aktivitasban egyarant, a kovetkezd fejezetben roviden ennek bemutatasara keriil

Sor.



2.5. Agyi abnormalitasok diszlexidban

Dehaene (2009) a diszlexia bioldgiai eredetének a bal temporalis lebenyt jeloli meg, hiszen a
legtobb eltérést ezen régioban fedezték fel a kutatok. Ennek a teriiletnek az anatomidja és a
konnektivitasa egyarant eltér a neurotipikus populacidétol, ez pedig olvasasi nehézségeket
okoz, hiszen a temporalis lebeny lateralis részének nagy szerepe van a fonologiai informacio
feldolgozasaban (Dehaene, 2009). Egy 2011-es metaanalizis megerdsiti a fent leirtakat: a bal
temporalis lebenyt funkciondlisan abnormalisnak talalta diszlexias gyerekeknél ¢és
felndtteknél egyarant (Richlan et al., 2011).

Salmelin  és mtsai (1996) a bal inferior occipito-temporalis kéregben
magnetoenkefalograffal alacsonyabb amplituddji jelet mértek, ami azért okoz zavart az
olvasasban, mert a betlik gyors feldolgozasahoz, valamint a hozzaérté olvasashoz ezen teriilet
megfeleld mikodése feltétlentil sziikséges.

Az eddigi kutatdsok agyi hipoaktivacié mellett hiperaktivaciot is mutattak ki. Olvasés
kozben a bal inferior frontalis kéreg - a Broca teriilet is itt helyezkedik el - gyakran
hiperaktiv, ami egy kompenzacios stratégiaként értelmezhetd Dehaene (2009) szerint, mely
sajnos nem gyimolcsozo.

A bal ventralis occipito-temporalis lebeny eltérései diszlexidban konzisztensek a
vizualis feldolgozas deficitével. A 6 kérdés az - ahogy jelen vizsgalatban is -, hogy ez a
vizualis felismerési deficit teriiletspecifikus - azaz csak az irott betiik felismerését érinti -,
vagy teriiletaltalanos, tehat az egyéb vizudlis ingerek feldolgozasra is kiterjed (Gabay et al.,
2017). Amennyiben mas vizualis ingerek feldolgozasa is érintett diszlexidban, ugy jelen
vizsgalatban is gyengébb teljesitmény fog megjelenni a diszlexids személyeknél az
arcészlelést mérd tesztekben. A kovetkezdkben vizsgalatunk fobb kérdéseit, céljait fogom

ismertetni.

5. Célkitiizés

A vizsgélat f6 kérdései, hogy
1) diszlexiaban érintett-e az arcfeldolgozas és ez igaz-e a perceptualis és memoria

komponensre egyarant?

2) milyen kapcsolat van az arcfelismerés emlékezeti és perceptudlis folyamatai

k6zott?



3) felallithato-e egy olyan modell, amely képes bejosolni egy egyénrdl, hogy milyen
valoszintiséggel diszlexias, az arcfeldolgozas teszteken és az olvasasi teszteken
elért pontszama alapjan - amennyiben az eredmények kimutatjdk az

arcfeldolgozas érintettségét diszlexidban
6. Modszerek
6.1. Résztvevok

Az adatfelvételre a diagnosztizalt fejlédési diszlexias személyekkel az Oveges Jozsef
Szakgimnazium és Szakkozépiskolaban keriilt sor. A tesztfelvétel laptopok segitségével
tortént. A kontroll csoport interneten keresztiil toltotte ki a teszteket. Nincs okunk
feltételezni, hogy az adatfelvétel modjanak kiillonbsége befolyasolna a valaszokat.
A diszlexids egyének 15-21 éves kozépiskolai didkok (N=27, 10 ndé ¢és 17 férfi),
atlagéletkoruk 16.8 év (SD =1.37).
A kontrollcsoportndl a legfiatalabb kitoltd 19, mig a legidésebb 68 éves volt (N=65,
36 nd ¢és 29 férfi), a kontrollcsoport atlagéletkora 31.12 év (SD = 13.29).
A kontroll csoportnal felmeriilt a kérdés, hogy bekeriilt-e a mintaba diszlexids személy,
hiszen a diszlexia magas el6fordulasi gyakorisiga miatt ez el6fordulhatott. Emiatt azon
kontroll személyeket, akik a lexikalis dontési feladat (olvasasi teszt, 1d. kés6bb) alapjan tobb,
mint 2 szorasra voltak a csoport atlagatol, kizartam. Igy 6sszesen 6t személy keriilt kizarasra.
Tekintve, hogy igen nagy életkori kiilonbségek vannak a diszlexids €s kontroll
személyek kozott, felmeriilt a kérdés, hogy az életkor befolyasolhatja-e az arcfeldolgozast?

Linearis regresszid segitségével vizsgaltam meg a hatast, melyet az eredmények részben

fejtek Ki.
6.2. Tesztek

A felvett tesztek két csoportba sorolhatok: a tesztek egyik fele az arcfeldolgozési funkciokat
vizsgalja, masik fele az olvasasi képességeket. Elsdként az arcfeldolgozast vizsgald teszteket
mutatom be.

Az arcészlelés perceptudlis és memoria komponensének vizsgdlatira egyarant sor
keriilt, két kiilonbozd teszt segitségével. Az arcészlelés perceptudlis komponensének

tesztelésére a Cambridge Arc Eszlelés Tesztet (Cambridge Face Perception Test - Duchaine



et al., 2007, tovabbiakban: CFPT) alkalmaztam. A Cambridge Arc Eszlelés Teszt egy olyan
vizsgalati eszkdz, melyben emlékezeti terhelés nincs, a cél arc és a célarchoz illesztendd
arcok egy id6ben lathatok, igy az arcfeldolgozas perceptudlis komponensét tesztelhetjiik. A
tesztben a kitoltok a képernyd kozepén egy célarcot latnak, alatta pedig hat masik arcot,
melyek kiilonb6zé mértékben hasonlitanak a célarcra. A feladat az, hogy a személyek sorba
rendezzék a hat arcot attol fliggéen, hogy milyen mértékben hasonlitanak a célarcra. Mivel
morfolt arcokrél van sz, a hasonldsag lehet 88%, 76%, 64%, 52%, 40%, vagy 28%. Az els6
nyolc probaban egyenes allasu arcokrdl kell dontést hozni, majd a kdvetkezd nyolc probaban
forditott allasu arcokat latnak a személyek. Jelen vizsgalatban csak az egyenes allasu
arcokhoz tartozd eredményeket elemeztem. Egy probdhoz egy perc all rendelkezésre, de
hamarabb is 1épni lehet a kovetkezd probara.

Az arcfeldolgozds memoria komponensét a Cambridge Arc Emlékezet Teszttel
vizsgaltam (Cambridge Face Memory Test — Duchaine & Nakayama, 2006, tovabbiakban:
CFMT). Hat személy arca szerepel a tesztben, a probdk soran ezen hat személyt kell
azonositani. A feladat els6 részében az arcok egyesével, egymast koveté harom nézetben (bal
oldali nézet, kdzép nézet és jobb oldali nézet) jelennek meg, majd ezutdn azonositani kell a
korabban latott arcot. Mind a hat arc bemutatasra kertil a fent leirt médon. A feladat masodik
részében husz masodperc erejéig egyidejiileg jelenik meg a hat arc, majd harminc proba soran
felismerési tesztek kovetkeznek anélkiil, hogy a cél arcokat 0jra latnak a vizsgalati
személyek. A feladat utolso részében ismét husz masodperc erejéig latjak a személyek a hat
arcot, majd huszonnégy proba soran kell felismerni a bemutatott arcokat, ekkor mar azonban
Gauss-zaj van keverve az arcokhoz, ezzel nehezitve a dontéshozast. A feladat 72 probabol all.
Ennél a tesztnél is szintén rendelkezésiinkre allnak normativ adatok a kiilonb6z6 életkori
standard értékekrdl. Az Arc Eszlelés Teszt és az Arc Emlékezet Teszt egyarant a
prozopagnozia (arcvaksag) gyakran hasznalt diagnosztikus tesztje (Németh, 2016).

Az olvasasi készségek tesztelésére a lexikalis dontési feladatot (tovabbiakban LD)
alkalmaztuk, mely a Budapest Miszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem Kognitiv
Tudomanyi Tanszékének sajat fejlesztésti olvasasi tesztje (Lukacs, A. (el6késziiletben)).
Betlisorok jelennek meg a képernydn, melyekrdl a vizsgéalati személynek el kell dontenie,
hogy azok 1étez6 magyar szavak, vagy sem. Két tipusu lexikalis dontési feladat tesztet
vettiink fel, a kettét az kiilonboztette meg, hogy a betlisorok mennyi ideig voltak a
képernyon. A ’lexikalis dontés rovid expozicios iddvel’ feladatban (tovabbiakban LDr) csak
kis ideig voltak lathatok, majd eltlintek, mig a ’lexikélis dontés gombnyomasig /vélaszig’

(tovabbiakban LDv) feladatban a szavak mindaddig lathatéak voltak a képernydn, amig a



vizsgalati személy dontést nem hozott roluk, ez volt az egyetlen kiilonbség a két teszt kozott,
valamint mas betlisorok szerepeltek benniik. Az LD-r tesztnél tobb hibat varunk a diszlexias
személyeknél, mint a kontroll személyeknél, hiszen itt csak egy pillanatra lathat6 a betiisor,
amennyiben az egyén nem tudja egyben el6hivni a szot, akkor hibazni fog. Az LDv tesztnél a
reakcididOben varunk kiilonbséget, hiszen a betlisor a valaszadasig a képernyon van, igy aki
nem tudja egyben el6hivni a szot, az kiolvashatja a szot betlirdl betiire. A diszlexias egyének
szdmara az instrukci®6 hangosan lett felolvasva, elkeriilve azt, hogy gyenge olvasasi
képességeik miatt esetleg ne értsék meg teljesen a feladatot. Mindkét tesztnél ugyanazt az
instrukciot kaptdk a vizsgalati személyek: "Betlisorok fognak megjelenni a képernyon. Ha
gy gondolod, hogy LETEZO magyar sz6t lattal, nyomd meg a <jobb nyil>, ha NINCS olyan
magyar sz6, akkor nyomd meg a <bal nyil> billentyiit. Igyekezz minél gyorsabban vélaszolni
¢s helyes valaszt adni. Ha bizonytalan vagy, akkor is donts! Végig kdzépre nézz, a keresztre!
Kezdjiik egy kis gyakorlassal! Nyomj egy gombot a kezdéshez!"

Mindkét tipusu feladatban 9 proba allt rendelkezésre, amikor gyakorolhattak a
személyek és 30 éles proba, amik eredményét az elemzések soran felhasznaltuk. A 30
probabol 10-ben igazi, 1étez0 magyar szo6 volt a képernydén, 10 probaban hibasan leirt szo6 (pl.
krumpli helyett krumbli) és 10 probdban alszé (pl. tesilbengecsék). A szavak €s hibas szavak
a Magyar Webkorpusz gyakorisagi keresdje alapjan voltak kiegyenlitve. A kereszt a szo6 el6tt
500-900 ms kozotti ideig (véletlenszertien) volt lathatdé a képernyon. A LDr feladatban a
betlisorok 100 ms-ig voltak lathatok a képerny6n, majd a vizsgalati személynek meg kellett
nyomnia egy valaszgombot, mig a LDv feladatban az inger egészen a valaszadasig (gomb
megnyomasaig) lathatd volt a képernydn. A teljesitmény mérdeszkdze a reakcioidd (a szd
felvillanasatol a billentyli megnyomasaig eltelt idd) és a helyes valaszok szama, mindkettd

esetében az igazi szavakra, a hibas szavakra ¢és alszavakra lebontva.
6.3. Adatelemzési eljarasok

SPSS statisztikai program segitségével végeztem a hipotézisek tesztelését és az életkor

arcészlelésre vonatkozo hatasanak vizsgalatat, a diszkriminancia analizist pedig R-ben.
7. Hipotézisek

HI: A diszlexids személyek a kontroll személyekhez képest csoportszinten gyengébben

teljesitenek az arc memoria komponensének feldolgozasaban



H2: A diszlexias személyek a kontroll személyekhez képest csoportszinten gyengébben

teljesitenek az arc perceptualis komponensének feldolgozasaban

H3: Az arc perceptudlis és memoria komponensének feldolgozasa 0sszefiigg: minél gyengébb

az egyén teljesitménye a CFPT-n, annal gyengébb lesz a CFMT-n is.

8. Eredmények

Az 1. és 2. dbran lathat6 a lexikalis dontési feladat atlagos reakcioideje csoportokra lebontva.
A diszlexias személyek (Mdn=1654.71) szignifikansan lassabban hoznak dontést az LD-v
feladatban is, mint a kontroll személyek (Mdn=835.17, U=1690, p<0.001). Az LD-r
feladatban szintén lassabban teljesitenek a diszlexias személyek (Mdn=1486.03) a kontroll
személyeknél (Mdn=853.30, U=1543, p<0.001). Mindkét eredmény azt indikélja, hogy a
lexikalis dontési feladat egy megbizhatd olvasasi teszt, hiszen a diszlexids személyek

gyengébben teljesitenck a feladatban.
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1. abra: az LD-v feladat atlagos reakcioideje csoportokra bontva
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2. abra: LD-r reakci6idok atlaga

Linearis regresszio segitségével vizsgaltam az életkor hatasat az arcfeldolgozésra,
hiszen a kontroll csoport sokkal szélesebb ¢életkori 6vezetben van, mint a diszlexids csoport.
A modellben prediktor valtozoként nemcsak az életkor szerepelt, hanem a CFMT-n elért
pontszam is, hiszen érdekelt, hogy az mennyiben befolyasolja a CFPT pontszamait. A linearis
regresszios modell szignifikans lett (F(2, 89)=16.83, p<0.001), R"2=0.27), azonban csak a
CFMT-nek van hatdsa a CFPT-re, az életkornak nem. A kdvetkezOkben a hipotézisekhez

tartoz6 eredményeket mutatom be.

H1: A diszlexias személyek a kontroll személyekhez képest csoportszinten gyengébben

teljesitenek az arc memoria komponensének feldolgozasaban.

Az arcfeldolgozas memoria komponensét a CFMT teszttel vizsgéltam, melyen a nagyobb
pontszam jobb teljesitményt jelentett, épp forditva, mint a CFPT esetében. Minden
személyhez egyetlen érték tartozott, a teszten elért pontszama alapjan, igy jott 1étre a CFMT
valtozo, melynek normal eloszlasa (Kolmogorov-Smirnov teszt alapjan, D(92)=0.08, p=0.14)
miatt fliggetlen mintas T-probat alkalmaztam. Szignifikéns kiilonbség van a diszlexidsok (M
=43.07, SD=12.14) és nem diszlexidsok ponszdmaban (M=49.97, SD=11.32); t(90)=2.61 ,
p=0.01. A diszlexids személyek szignifikansan kevesebb pontszamot értek el, tehat

gyengébbek az arcfeldolgozas memoria komponensében. Az eredmények a 3.4abran lathatok.
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3. abra: A CFMT atlaga diszlexias és kontroll csoportra lebontva

H2: A diszlexids személyek a kontroll személyekhez képest csoportszinten gyengébben

teljesitenek az arc perceptualis komponensének feldolgozdséaban.

Az arc perceptualis komponensének vizsgalatira a CFPT tesztet hasznaltam. Minden
személyhez egyetlen érték tartozott a CFPT-n elért hiba pontszama alapjan (magasabb
pontszam rosszabb teljesitményt jelent). A normalitas-sériilés miatt (Kolmogorov-Smirnov
teszt alapjan, D(92)=0.13, p=0.001) Mann-Whitney probat alkalmaztam, melynek eredménye
szerint a CFPT teszten magasabb pontszamot értek el a diszlexias személyek (Mdn=52) a
kontroll személyeknél (Mdn=40), U=1237, p=0,002), tehat szignifikinsan gyengébben

teljesitenek az arcfelismerés perceptudlis komponensében (4. bra).
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4. abra: A CFPT éatlaga diszlexias és kontroll csoportra lebontva



H3: Az arc perceptualis és memoria komponensének feldolgozasa dsszefligg: minél gyengébb
az egyén teljesitménye a CFPT-n, annal gyengébb lesz a CFMT-n is.

Amennyiben teljestil a hipotézis, a korrelacié eredményének forditottnak kell lenni.

A Spearman-korrelaci6 eredménye alapjan az arcfeldolgozas perceptualis komponense

kozepes erdsségli kapcsolatban all a memoria komponensével (r = - 0.58, p=0.01) (5. abra).
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5. abra: a CFPT és CFMT kapcsolata diszlexias €s kontroll személyeknél

Szerettem volna megtudni, hogy van-e lehetéség egy személyrdl bejosolni azt, hogy
diszlexias-e vagy sem, a CFPT és CFMT pontszama ¢€s a lexikalis dontési feladatban elért
pontszama alapjan. Ehhez diszkriminancia analizist végeztem.

Prediktor véltozoként a CFPT pontszamot, a CFMT pontszamot, LD-v feladat 6sszes
altesztjének atlagos reakcioidejét és az LD-r feladat Osszes altesztjének atlagos reakcioidejét
tettem a modellbe, a fliggd valtozo6 pedig a diszlexia volt (diszlexids-e a személy vagy sem).
Az LD-v feladat és az LD-r feladat Gsszes altesztjének atlagos reakcidideje a kovetkezok
atlagat jelenti: a létez6 magyar szavakra adott reakcididd, a hibas szavakra adott reakcididd és
az alszavakra adott reakcididd, mindharom reakcididd esetében csak a jo valaszhoz tartozo

reakcididOket vettem figyelembe.



Hérom prediktorvaltoz6 sem mutatott normal eloszlast, egyediil a CFMT valtozo6 volt normal
eloszlast (Kolmogorov-Smirnov teszt alapjan, D(92)=0.08, p=142). A CFPT (Kolmogorov-
Smirnov teszt alapjan, D(92)=0.13, p=0.001), az LD-v (Kolmogorov-Smirnov teszt alapjan,
D(92)=0.25, p<0.001) és az LD-r valtoz6 (Kolmogorov-Smirnov teszt alapjan, D(92)=0.17,
p<0.001) sem mutatott normal eloszlast, igy lognormalis transzformacio segitségével normal
eloszlast valtozokka transzformaltam oOket, igy mar a diszkriminancia analizis elvégezhetd

volt.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a CFPT-hez tartozé koefficiens 0.72, a CFMT-hez tartozé
0.008, LD-v reakcioidéhoz 4.18, mig az LD-r reakcididejéhez -0.35-0s koefficiens tartozik. A
CFPT és az LD-v reakci6id6 nagyobb mértékben meghatarozé a modell szerint, mind az LD-
rés a CFMT.

A kovetkezOkben a cut-off érték kiszamitdsanak folyamatat irom le. A négy prediktor véltozo
csoportatlagat a kovetkez6 értékekkel jeloljiik: X1, x2, X3 és X4. Minden valtozohoz 2 érték
tartozik, hiszen csoportatlagokat jelolnek: az egyik atlag a diszlexias csoport atlaga (jeloljik
ezt a kovetkezovel: x1.1, x2.1, x3.1, x4.1), mig a masik atlag a kontroll csoport atlaga
(melynek jelolése: x1.2, x2.2, x3.2, xX4.2).

Cut-off érték = ((((0.72 *x1.1 + 0.008 * x2.1 + 4.18 *x3.1 -0.35 * x4.1) /4) + (0.72 *x1.2 +
0.008 * x2.2 + 4.18 *x3.2 -0.35 * x4.2))/4) 12

A cut-off érték 30.40. Aki ennél a pontszamnal tobbet ér el, a modell szerint diszlexias mig
aki kevesebbet az nem diszlexias.

A valtozokhoz tartozd koefficiensek alapjan az 0j személyek is kapnak egy értéket, mely
alapjan a modell meg tudja mondani, hogy ezek a személyek diszlexiasok-e, a CFPT-n,
CFMT-n ¢és lexikalis dontési feladat pontszamai alapjan. Ezen személy pontjanak
kiszamitasa: (0.72 * CFPT pontszam (lognormalis értéke) + 0.008 * CFMT pontszam + 4.18
LD-v reakcioid6 (lognormalis értéke) — 0.35 * LD-r pontszam (lognormalis értéke)) / 4.

A modell 90.22%-ban pontos, jelen vizsgalati személyek koziil 9 személyt rosszul sorolt be,

mig 92-6t jol.

9. Megvitatas

A vizsgalat f6 kérdése az volt, hogy a diszlexiaban jelenlévd vizudlis deficit teriiletaltalanos,

vagy teriiletspecifikus. Diszlexidban az egyik legrégebb oOta ismert eredmény a vizualis



¢szlelés zavara (Borel-Maisonny, 1951), a friss kutatasok pedig alatdmasztjak ezt (Skottun,
2000). Ez aldl jelen vizsgalat sem kivétel, az eredmények szerint diszlexidban az arcészlelés
is karosodott (mind a perceptualis, mind az emlékezeti komponens). Mindez arra utal, hogy
egy magasabbszintl, teriiletaltalanos vizuélis deficit van jelen, hiszen a zavar nem csak az
Olvasasra, hanem az arcokra is kiterjed. Sigurdardottir és mtsai (2015) elképzelhetének
tartjak, hogy a ‘deficit’ sz6 nem megfeleld elnevezés, hiszen el6éfordulhat, hogy a
diszlexiasok a targypercepcios készségek normal skaldjanak alsd végén helyezkednek el és
nem a kérosodott tartomanyban. Ez a szavak feldolgozasanal jelentds problémat jelent, mas
vizualis targyaknal azonban nem feltétleniil; a mindennapok soran feltehetéleg nem okoz
nagy nehézséget, ha a személy nem tud tokéletesen megkiilonboztetni egymashoz nagyon
hasonl6 arcokat, madarakat, autdkat stb. Olvasaskor azonban az alapos, részletes feldolgozas
hidnya végzetes lehet, hiszen ekkor nagyon gyorsan kell diszkriminélni és felismerni olyan
,,alakzatokat”, melyek vizualisan nagyon hasonloak (Sigurdardottir et al., 2015).

Jelen vizsgalat eredményei szerint a diszlexia zavara bejosolhaté 90.22%-0s
pontossaggal az alapjan, hogy a személy hany pontot ér el a CFPT, CFMT ¢s a lexikalis
dontés teszteken.

Jelen vizsgéalat eredménye szdmos mas kutatdssal egybehangzik (pl. Gabay et al.,
2017; Sigurdardottir et al., 2018; Sigurdardottir et al., 2015; Sigurdardottir et al., 2017),
vannak azonban olyan vizsgalatok is, melyek nem talaltak kapcsolatot az olvasési zavar €s a
csokkent arcészlelési képességek kozott (pl. Brachacki, Fawcett, & Nicolson, 1994; Susilo,
Wright, Tree, & Duchaine (2015). Minek koszonhet6 a vizsgalatok kozotti inkonzisztencia?
Gabay és mtsai (2017) tobb okot is megneveznek, melyek koziil az egyik a plafonhatas
jelensége. Néhany vizsgalat azért nem mutatott ki kiilonbséget a csoportok kozott, mert a
teljesitményben plafonhatas jelent meg (pl. Brachacki et al., 1994), az egyszert feladatoknak
koszonhetden. Ekkor a diszlexiasok a normal olvasokhoz hasonldan teljesitettek ezekben a
feladatokban, a kiilonbség csak akkor jelent meg, ha a feladat nehezebbé valt novekedett, pl.
kettds terhelés, zaj hozziadasa esetén (Gabay, Schiff, & Vakil, 2012). Tovabbi ok lehet a
vizsgélatok kozotti inkonzisztencidra a nagyméretli arcok, mint ingerek és a hosszu
bemutatési id6 alkalmazésa (Smith-Spark & Moore, 2009). Az ilyen tipusu feladatokban a
vizsgalati személyeknek lehetdségiik van az arcok megfeleld kodolasara, igy ezen vizsgalatok
inkabb az arcészlelés emlékezeti komponensét mérik, mintsem a perceptualis teljesitményt.

Az eredményekre magyarazatként szolgalhatnak a diszlexias személyek vizudlis
statisztikai tanuldssal kapcsolatos problémai. Sigurdardottir és mtsai (2017) szerint a

diszlexiasok nem tanulnak a vizudlis tapasztalatbol oly mértékben, mint a neurotipikus



személyek, tehat a vizualis statisztikai tanulassal is problémaik vannak. A vizualis statisztikai
tanulas az agyi régiok valaszait formalja; amennyiben ez a tipusu tanulds karosodott, az
akadalyozhatja a ventralis vizualis rendszer vélaszainak tapasztalat vezérelte formalodasat.
Ha a vizudlis tapasztalat nem tudja sikeresen Ujraformalni a vizudlis rendszert olyan
mértékben, hogy szelektiv legyen a kategoriaspecifikus vonasokra, akkor a diszkriminacio €s
felismerés karosodott lesz ezen kategoriakban. Mindezek miatt fontos, hogy olyan targyak
felismerését vizsgaljuk diszlexidban, melyekkel még a vizsgalati személyek korabban nem
talalkoztak (Sigurdardottir et al., 2018).

A vizsgalat korlatai kozé tartozik a kiilonbozo €letkori Gvezet a kontroll csoportban és
a diszlexias csoportban. Jelen dolgozat célkitlizéseit - az arcfeldolgozasi teljesitményt - ez
azonban nem befolyasolta. Szintén korlatozza az eredményeket, hogy a kontroll csoportbol
nem tudtuk, ki kiizd olvasasi problémakkal. Ezt Ggy igyekeztem kontrollalni, hogy kizartam
azon személyeket, akik 2 szorasra voltak sajat csoportjuk atlagitol az LD-r és LD-v
tesztekben.

A jovébeni kutatasoknak szem el6tt kell tartaniuk, hogy az ADHD ¢és a diszlexia
komorbiditasa igen magas; 25% koriili, igy fontos lenne a vizsgalatokban a komorbiditast
szlirni. Ez kiilondsen fontos kivaltott valasz (EKV) vizsgéalatokndl, hiszen az ADHD hatassal
van a vizualis és auditoros EKV-kra egyarant (attekintésért lasd: Banaschewski & Brandeis,
2007). Az eddigi EKV tanulmanyok legtobbje nem kontrollalta az ADHD komorbiditasat,
mely magyarazat lehet az ismert eredmények sokféleségére (Schulte-Korne & Bruder, 2010).
Nagyon fontos lenne, hogy a diszlexiat minél korabbi életkorban észrevegyék, hiszen jelentds
szenvedéssel jar a mindennapi élet soran. Jelenleg a diszlexia diagnozisanak felallitdsdhoz
sziikséges megfeleld eszk6zok csak 1ddsebb gyermekek szamara elérhetdek, akik ekkorra mar
szamtalan negativ tapasztalatot szereztek az iskolaval és a sajat olvasasi teljesitményiikkel
kapcsolatban. Mindebbdl gyakran kovetkezhetnek szocidlis és pszichologiai problémak
(Schulte-Korne & Bruder, 2010), melyet csak sulyosbitanak az egyéb vizualis felismerési,
kategorizacios nehézségek, példaul az arcfelismerés karosodasa is.

Jelen vizsgalat eredményei szamos tovabbi kérdéseket vetnek fel: ilyenek példaul az
agyi aktivaciobeli eltérések diszlexidban arcfeldolgozas soran, hiszen a viselkedéses tesztek
kimutattdk az arcfeldolgozas érintettségét diszlexidban, igy érdemesnek tartom a kérdést

EEG-vel is megvizsgalni. A kutatas tovabbi szakaszaban ezen kérdéseket fogjuk elemezni.
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