Neocortex: asszociacios kéreg,

alvas-ébrenlet és kognitiv funkciok




Neocortex felépitése:

6 rétegu:

1. Molekularis, plexiform réteg: foleg rostok

2. Kiilso szemcseés réteg: interneuronok

3. Kiilso piramis sejt réteg: kis méretu piramis sejtek
4. Belso szemcses réteg

5. BelsO piramis sejt reteg. nagymeéretl piramis sejtek

6. Poliform réteg: interneuronok



Neocortex sejttipusai:

I. réteg: dendritek és axonok

I1. GABAerg csillagsejtek

I11. asszociacios piramissejtek

IV. csillagsejtek (talamikus bemenet)
V. Piramissejtek

V1. Fusiform sejtek

The & Layers of The Cerebral Neoccortex

. o Ao B e Cortical surface

AP E = H
] b i o Rt L e

m A Associanion oalls

Tamily Weissman, Jeff Lichtman and Joshua Sanes, 2007



Kognitiv funkciok kialakitasanak neurobiologiai alapjai:

A kognitiv folyamatok kialakitasahoz t6bb agyteriilet neuronjainak
interakciojara van sziikség.

Koherens oszcillaciok és a neuronok szinkron aktivitasa tinik az
agyteriiletek egylittmiikodését megvalositdo mukodés jellemzojenek.
Bremer 1958-as 0sszefoglalojaban mar felfedezte az EEG-vel
regisztralhato alfa aktivitast és annak megjelenését relaxacio alatt.
Mar akkor tudtak, hogy kiilonb6zd frekvenciaju EEG oszcillaciok
jellemzik a kiilonb6z6 agyi funkcidkat.

A borre helyezett elektrodok nagyon kis amplitudéju jeleket tudnak
rogziteni, a pontosabb meghatarozasokhoz az agyfelszinre vagy a lagy

agyhartyara helyezett elektrodokat hasznaltak.



Agykérgen meérheto aktivitasok szerepe a kognitiv funkciokban:
Lassu (< 1 Hz) oszcillaciok. Fenn és lenn allapotok (Up and Down)
Steriade fedezte fel 1993-ban.

SWS alatt jelenik meg. Szinte minden neocortikalis sejt mutatja.
Memoriakonszolidacioban jatszik szerepet.

Delta 1-4 Hz aktivitas

Gyermekekre éber allapotban is, felnottekre inkabb alvas alatt jellemzo
mint4zat, altalaban csokkent agyi tevékenységre utal. Ebrenlétkor
megjelenik még a frontalis lebenyhez kotheto kognitiv feladatok alatt is, a

bal temporalis kéreg felett, illetve térbeli navigacional.

Wang 2010 Physiol Rev. 90: 1195-1268. doi:10.1152/physrev.00035.2008.



Teta (4—8 Hz)

Hippocampusra és a kdrnyezo limbikus strukturakra jellemzo, f6leg
felderitd mozgas kozben (labirintusban navigalas).

Hippocampalis teta aktivitas szerepet jatszik a epizodikus és teri
memoria kialakitasaban. Neocortexben munkamemoria kialakitasanal
jelenik meg, és a prefrontalis kéregben a viselkedési valasz

értekeléséhez kapcsolodik.



Alfa aktivitas (8-12Hz):

Nyugalmi alfa aktivitason kiviil egy ugynevezett funkcionalis alfa
aktivitas is létezik.

Szenzoros informaciok kodolasaban jatszik szerepet.

Memoria elohivaskor gatolja a zavard, nem odatartozé informaciot
kodol6 memoriatartalom felidézését.

Iranyitott figyelem kialakitasahoz kell.

Ketz et al. (2015) Trends Neurosci. 38:3-12. doi: 10.1016/j.tins.2014.09.007.

Beta (15-30 Hz) aktivitas:
Motoros kéregben fedezte fel Hans Berger 1931-ben.

Szenzoro-motoros integracioban fontos.



Gamma (30-80 Hz) aktivitas

Adrian irta le el0oszor a szaglohagyma stimulaciojakor.
Hippocampusban tétaval egyiitt fordul el6, mintegy raépiilve arra.
Neocortexben a figyelemhez kapcsolodik, és tébbféle informacio
integralasahoz.

Ultragyors oszcillaciok (> 100 Hz)

Cerebellumban fedezte fel Adrian 1935-ben, de neocortexben és
hippocampusban is van.

Hippocampusban éles hullam aktivitas (sharp wave ripples:~ 100 —
200 Hz-es tranziens hullam) regisztralhato ebrenléti
immobilizaciokor, REM alatt, olyankor amikor nincs teta aktivitas.

Esemenyek memoriaba bevésodéshez kapcsolodik.



Neokortikalis részek szervezodésének alapelvei:

Kognitiv funkciok anatomiai alapja a neocortikalis kapcsolatok
szervezodese.

Jobb és bal féltek specializalodik, de normal esetben a két félteke
kapcsolatban marad.

Asszociacios palyak: azonos félteke kortikalis tertileteit koti 6ssze.
Comissuralis palyak: keét félteke kozotti kommunikacio.

Tobb asszociacios rost, mint comissuralis, de a kétféle osszekottetés

mennyisege korrelal.



Alvas-eébrenléti ciklus
Eml6s-madar esetében van, leginkabb EEG alapjan definialjak
Alvas alatt a szervezet masként reagal kiilso ingerekre
Agysejtek nem hallgatnak el, de kistilési mintazatuk valtozik
Alvas és ebrenlét kialakitasaert kiilonbozo agyi strukturak felelsek
Alvas-ebrenleti ciklus létrejotte:
endogen ritmusszabalyozok: tobozmirigy
homeosztatikus szabalyozas: hosszabb ébrenlét, nagyobb alvas iranti
igéeny
alvasi igény: faji jellemz0o: nappali-éjszakai aktivitas
par oras illetve egybefiiggd hosszabb alvas

ember 4-12 ora kozott



Alvasi-ébrenléti ritmus ontogenezise:

Ujsziilottek:

rovid alvasi és ébrenlét periodusok, az alvas tartama 17-18 ora.
Gyermekkor:

Alvastartam fokozatosan csokken 10-12 oOrara

3-5 éves korra: diurnalis mintazat, az alvas egyre nagyobb témbben
jelentkezik ejszaka, de nappal még mindig vannak alvas periodusok.
Serdiilokor

Felnott alvasi-ébrenlét mintazat kialakulasa: 7-8 ora alvas éjszaka délutani
rovid alvas periodussal (szieszta) vagy anélkiil.

Id6skor

Ejszakai alvas tartama csoékken, nappal gyakori rovid feliiletes alvés

periodusok



Alvaselméletek

Miért kell aludni?

Hogyan alakul ki az alvas?

Miért és hogyan torténik az ébredeés?

Hogyan torténik az egyes stadiumok szabalyozasa?

Passziv elméletek: az alvas magyarazata az, hogy az éber allapotot
fenntarto, dontoen idegi eredetl hatasok atmenetileg kikapcsolodnak .
Ebreszté koézpont van.

Aktiv elmeletek: az alvast valamely, az eber allapot soran (vagy az
alvas alatt) termel6do és felhalmozodo kémiai faktor hozza létre
(illetve tartja

fent) . Alvaskozpont van.



Deafferentacios elmeélet (Bremer 1930-as évek)

A kéreg éber allapotanak fenntartasahoz elegend6 az érzékszervekbdl
szarmazo afferens informacio

Alvashoz sotét ingerekben szegény kornyezetbe huzodunk
Erzékszervekbdl érkezé informacié mennyiség csokkenése kérgi

aktivitas csokkenéeset eredményezi



Retikularis elmélet

A kéreg aktivitasat az Aspecifikus Retikularis Aktivalo Szisztéma
(ARAS) tartja fent, melynek eredete a formatio reticularis és a
specifikus afferentacio kollateralisai.

Kérgi aktivitas fokozhatja az éber allapotot fenntarto felszallo

aktivalas intenzitasat.



Miert alszunk?

Az alvas biologiai funkcioja mindmaig nem tisztazott kelloképpen.
REM és SWS mas-mas biolégiai funkciot szolgal.

SWS:

,visszadallitasi illetve visszanyerési" elmélet.

Az alvas az ébrenlétben egyre inkabb kimertilo illetve elhasznalodo
kémiai-fiziologiai folyamatok regeneraciojat segiti elo,

Alatamaszto adata az, hogy a novekedéssel fejlodéssel jaro
életperiodusban az alvas hosszabb illetve intenzivebb (értsd delta
gazdagabb) es a novekedési hormon kiaramlasa egyértelmuen az alvas
elején teljesitett legmélyebb delta alvassal esik egyidobe.

Ebrenlét hosszanak novekedése nagyobb delta aktivitas



Ellenérvek:

Az elmélet predikcidja szerint alvasban a fehérjeszintézis
megnovekedését varhatnank, azonban ezt nem sikertilt egyértelmuen
kimutatni.

Fizikai igénybevétel kovetkeztében emelkedett katabolikus ratanak
egylitt kellene jarni az alvas ido vagy meélység fokozodasaval, amit

szintén nem tudtak a legtébb erre vonatkozo vizsgalatban kimutatni.



"Alvas: takarékossag az eroforrasokkal"

Alvas melegvéru allatokban ahol nagy az alapanyagcsere.

A piheno periodusban csokken a testhomérséklet és a metabolikus rata
ami 10%-0s energiamegtakaritast eredményez

Azonos eloagyi strukturak és neurotransmitterek jatszanak szerepet
mind az alvas- mind a homerseklet-szabalyozasban, és hogy a
hibernacio és az alvas kozott egy folyamatossag allapithato meg.
Nehezen elképzelhet0, hogy ez a kis nyereseg megmagyarazhatja az

egész alvasfolyamat phylogenetikai kialakulasat.



"Alvas dkologiai hipotézise"

A zsakmanyallatok 1gy kertilik el, hogy a ragadozok az éjszaka soran
felfigyeljenek rajuk, as aldozatta valjanak.

Az elképzelésben kevesse erthetd, hogy miert kell ehhez olyan
bonyolult folyamat, mint az alvas, hiszen a rejt6zés és a motoros
aktivitas felfliggesztése is megtenné, és hogy ez a funkcio miért
maradt meg a phylogenezisben.

Lehetséges, hogy a visszaallitasi hipotézis kombinalhato az
okologiaival, hiszen a regeneracio allapotaban lévo szervezet
kiszolgaltatottabb, kevésbe felkesziilt a ragadozok tamadasara és igy

az alvas kettos _ de lehet hogy valojaban tobbes _ célt szolgal.



REM alvas

Biologiai funkcioja legalabb olyan rejtélyes, mint a SWS-é.

A REM alvas nagy aranya a fejlodés korai szakaszaban felvetette,
hogy elosegitheti az agy fejlodését.

REM tartama noévekszik kognitiv terhelésre és egyes eredmények arra
utaltak szerepe lehet a memoria konszolidacioban.

Egy teljesen ellentétes elképzelés szerint (Watson vetette fel), a REM
fazis a felesleges memoriak torlését szolgalja.

A sziiletéskor még nem kialakult fajspecifikus genetikai programozas
folyik a REM fazisban.

Egyik hipotézis sem nyert eddig egyertelmu bizonyitast.



Homeosztatikus szabalyozas:

Az alvasfolyamatot jelentosen befolyasolja az elozetesen ébren toltott
ido tartama és milyensége is.

Minél hosszabb idot toltiink ébren, a rakovetkezo alvas anndl tobb
lassu hullamot tartalmaz, vagyis annal ,,mélyebb" lesz.

Borbely es mtsai a 80-as evek elején kimutattak, hogy az ébren t6ltott
ido fliggvényeben az alvasi EEG delta gazdagsaga exponencialis
gorbe menten novekszik.

Alvasfosztott patkanyokban az alvas visszacsapast befolyasolta az is,
hogy a 24 6ra mely szakaszaban fejezteék be az allatok ébrentartasat,
vagyis a circadian ritmus érveényesiil: csak bizonyos periodusokban

engedi, hogy a megnovekedett alvasigény ervényre jusson.



Alvasi mintazat:
emberi alvas ket jellegzetes komponense:
lassu hullamu alvas (SWS slow wave sleep)

alomlatasos alvas (rapid-eye-movement, REM)

Alvasi mintazat kisgyermekkorban alakul ki.
Kisgyermekeknel kb 60 perces periodusok
Felnotteknél az alvas soran kb. 90 perces periodus idovel valtakoznak

a SWS és REM szakaszok.
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Lasst hullamu alvas jellemzoi:

Nagy amplitudoju, lassu hullamok:

Jellemzo0 aktivitas szerint emberben 4 szakasz :

1. teta hullamok 3,5 — 7 Hz jelenléte, atmenet az ébrenlét és alvas
kozott.

Memoria es minimalis ontudat lehet,

kiilso hatasokra valasz ébredes nelkil is lehet. Konnyu ebreszteni.
2. K-komplexek: bifazisos agy amplitiudojua hullamok, alvasi orsok:
12-14Hz foleg szenzoros kéreg felett, szenzoros percepcio
megszunese

Hirtelen ébredéskor révid idejl zavarodottsag.
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3. kisebb delta hullamok: alvasi orsok kozott 0.5-3Hz o hullamok

4. nagy delta hulldmok: 0.2-1Hz o aktivitas

A 3. és 4. fazisok soran zajlik le a sejtosztodas, tobb anabolikus hatas
is ekkor éri el csucspontjat, mint példaul a névekedési-hormon
termelés.

Izomtonus csokken, de nem szunik meg, vernyomas, testhomeérséklet,
légzés szam csokken paraszimpatikus tulsuly vegetativ

idegrendszerben.
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REM alvas: feliiletes alvas utan

deszinkronizacio

izomtonus csokken: olyan almok, hogy nem tud megmozdulni vki
gyors szemmozgasok

jellegzetes vegetativ tiinetek: pulzusszam, légzés vérnyomas
novekszik, illetve nagy ingadozasokat mutat, hoszabalyozas

felfiiggesztodik, férfiakban erekcio
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Alvasi fazisok sorrendje: 1-2-3-4-3-2-1-REM
Ejszaka soran 4-6 alvasi ciklus
Egyre kevésbeé van 3. es 4. szakasz, REM szakasz egyre hosszabb.
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Almodas: REM alatt mindig: erés érzelmi tartalmu dlomképek
SWS alatt: van almodas, racionalisabb alomképek,

alvajaras is ebben a stadiumban



Asszociativ kéregteriiletek
Az agykergen primer mozgato és érzo teriiletek (kb 50%-a a
kéregnek), tovabba unimodalis és polimodalis asszociativ tertiletek

vannak.

Asszociativ kéreg:

* Szenzoros és motoros funkciok kdzotti kapcsolat biztositasa
 Kiilénb6zo6 erzopalyakbol szarmazo informaciok integracioja
* Gondolkodas, intellektus, cselekvesek iranyitasa

* Egyes terliletei egymassal kétoldalu kapcsolatban allnak kéreg

alatti strukturakon keresztiil.



Asszociacios kereg funkcioja:

Olyan mentalis tevékenysegek szinhelye, amelyek a szenzoros
stimulus alapveto tulajdonsagainak (szin, forma, frekvencia)
detektalasanal komplexebb.

Pl: szavak, zene, komplex formak

felismerése

Az agy meretevel az asszociacios teriletek

Primary Sensory

meérete no.

Rozsaszin: asszociacios kereg patkanyban Areas  (Heads not to scale)
Auditory mm )

, Motor - :

és emberben Touch
Visual -

KéKk, piros és zold a primer halld, latd és ~ Asseciation Areas

szenzoros terilileteket és sziirke a primer mozgato tertileteket mutatjak.



Primer és asszociacios teriiletek szervezodése.

A szenzoros asszociacios teriileteken
torténo informaciofeldolgozas a komplex

mentalis mukodesek alapja.

A primer areaban nyert informacio

kombinalasaval az egyszeru alakokbal, Primary Assodg

Auditory mm
] i i . Motor
konturokbol, szinekbdl Toiich
Visual = )

arcok, kiilénb6zo targyak lesznek. _ _—
Higher Order Association

Nyilak mutatjak az informaci6aramlas iranyat

a primer és asszociacios tertiletek kozott.



Magasabb rendu, polimodalis asszociacios areak

Nem egy érzékszervi informaciohoz kétodnek
Kiilonb6z0 érzékszervi informaciokhoz k6tddo asszociacios tertiletek
informacidinak kombinalasaval jonnek létre a magasabb rendi
mentalis tevékenységek a gondolkodas, tervezés, nyelv.

Az abran a magasabb rendu asszociacios

teriiletek sziirkék.

Nyilak mutatjak az informacioaramlast a

primer szenzoros areak felol a magasabb

~ Primary Asso
rendu asszociacios teriiletekig. ﬁl;:i:fry =
http: indi d dicti h Touch
ttp://www.indiana.edu/~p1013447/dictionary/assn_cor.htm Visual - -

Higher Order Association



Polimodalis asszociativ teriiletek részei:

1. Limbikus asszocidcios tertilet:
Parahippokampalis gyrus

Szenzoros input erzelmekhez kotése
Tanulasban és memoria kialakitasaban fontos
2. Parieto-temporo-okcipitalis /poszterior asszocidcios area
A harom lebeny talalkozasanal

Eszlelés és nyelv kialakitdsaban fontos

3. Prefrontalis / anterior asszocidcios tertilet.
3 unimodalis asszociacios tertilet hatarolja
Memoria kialakitasaban fontos

Tervezeés, elvont gondolkodas kialakitasaban fontos



Agnozia:

Poszterior asszociacios tertiletek sértilésekor alakul Ki.

To6bb tipusa van.

A vizualis poszterior asszociacios teriilet keétoldali sertilésekor
(occipitalis lebeny és a temporalis lebeny belso felszine sériil) a beteg
nem képes az ismeros arcok felismerésére, de tudja, hogy arcot lat, meg
tudja nevezni a részeit, felismeri az arcon lathaté érzelmeket. Sulyos
esetben kozeli hozzatartozokat, s6t sajat magukat sem ismerik fel.

A poszterior multomodalis asszociacios keéreg sériilésekor a beteg nem
tudja megnevezni a targyakat, csak akkor ha megtapogathatja, de le
tudja rajzolni. Asszociacios agnozia alakul ki

Egyéb tertiletek seriilésekor nem képes a beteg lerajzolni a targyakat, de

meg tudja nevezni oket. Apperceptiv agnozia alakul Kki.



Példa:

A betegnek mutatott rajz

Asszociacios agnozianal a beteg rajza.

Mi ez? kérdésre valasz:

Apperceptiv agnozianal a beteg rajza
Mi ez kérdésre valasz:

teascsésze




Egyes esetekben a bal és jobb oldal sériilése eltéro, mintegy komplementer
karosodast idéz elo.

A jobb agyfélteke sériilésekor a targy globalis felismerése, a bal agyféltek
seriilésekor a lokalis részletek felismerése sertil:

Példa: A betegnek mutatott rajz: w

w w

w w

WWWWWWW

w w

w w

w w

A beteg rajza a jobb félteke sériilésekor:  www
WWWWWwWw w
w W W
w W W
WWWWWww

w W

A beteg rajza a bal félteke sértiilésekor:

H



Prefrontalis asszociacios reszek seriilése:

Phineas T. Gage.

XIX. szazad kozepén tortent a balesete. A
balesetéig megbizhatd, jO szervezoképességu
keméenyen dolgozd vasuti munkas volt.

Robbanoanyagot helyezett be egy vascsovel

egy sziklaba furt lyukba, amikor az egyik toltet
felrobbant és a vascso atfurta a koponyajat, és elroncsolta a
prefrontalis lebeny nagy részét. Tulélte a balesetet és néhany hét alatt
fizikailag felépiilt, de a személyisége megvaltozott. Megbizhatatlan
lett, cselekmeényei impulzivak voltak, a kovetkezményekkel nem

torodott. Alkoholista és csavargo lett késobb.



Prefrontalis lebeny feladatai:

« A prefrontalis kéreg sériilésekor vagy lobotomiajakor az

esemenyek idobeli sorrendjére, idobeli kapcsolatara emlekezes
sertl.
* Idoben késleltetett megerdsités a tanulas soran nem mukaodik.

* Figyelem, koncentracios képesség csokken

* Absztrakt indoklasok, absztrakt gondolkodas elttinik.



Split-brain /hasitott agyu paciensek:

Agykergi lateralizacio vizsgalatara kittino alanyok.

A bal oldalhoz kapcsoladik a nyelv, beszed,
. probléma megoldas, a jobb oldalhoz a vizualis-

s “ motoros feladatok.
1. Mindkeét latbmezdbe (mindkét agyféltekének)

vetitenek egy képet, amely a beteg elott levo

négy kartyabol egyhez kapcsolodott. A jobb
félteke csirkelabat a bal félteke havas tajat latott. A négy kartyat mind
a két félteke lathatta.



2. Mindket féelteke konnyedén kivalasztotta a kapcsolodo képet. A bal
kéz a jobb féltekének mutatott képhez kapcsolddora a jobb kéz a bal

féltekének mutatott képhez kapcsolodora mutatott.

3. Megkérdeztéek, hogy bal keézzel miert valasztotta ki a lapatot. Csak a
bal féltek tud beszélni, és a bal féltek nem tudta a valaszt, mert nem

latta a havas tajat a jobb félteke altal kivalasztott lapathoz.

4. A bal féltek azonnal kitalalt egy torténetet ahhoz amit latott, a
csirkelabhoz, és a beteg azt valaszolta, hogy a lapat a csirkeol

kitisztitasahoz kell.



Beszéd

FRONTAL LOBE MOTOR CORTEX

SOMATIC SENSORY CORTEX
PARIETAL LOBE

BROCAS AREA

PRIMARY AUDITORY AREA . 4 /'

DCCIPITAL LOBE
TEMPORAL LOBE

PRIMARY VISUAL AREA
WERNICKE'S AREA

Wernicke-area: beszédértés

Broca area:

beszéd motoros része
beszédformalas értelmes szavak
verbalis vagy irasbeli kifejezése

A beszéd motoros kivitelezéséhez
sziikséges izmokat beidegzo primer

motoros kéreghez kozel.

Hallo-, lato- és szenzoros kéreg kézelében a vizualis, auditorialis és

szenzoros informaciok osszegzése.
két tertilet kozotti kapcsolat:

fasciculus arcuatus



A beszed idegrendszeri

szervezese:

A hallas és latas utjan érkezo szoveg
eltéer6 modalitasspecifikus palyakon
keresztiil eri el a Broca areat.

Keérgi strukturakat azonos oldali
subcorticalis structurak (talamusz,

nucleus caudatus) is kiegészitik.

( Motoros kivitelezés
Bal motoros kéreg
Motoros ) i
feladat
Mondott vagy frott szavak tervezése
L Bal Broca-area
LT Szemantikus
Ass.fz?cfljacwos szofeldolgozas
eladat Brodmann 47-es area
Auditiv sz6fejtés Vizudlis szofejtés
Bal temporoparietalis Magasabb rend(i
kéreg [&tokéreg
(Wernicke-area)
Szenzoros )
feladat

I I

Primer hallokéreg Primer I4tokéreg
Hallas (tjan Létds Gtjan
prezentdlt nyelv prezentdlt nyelv

Szofeldolgozas neuronalis szervezodésének vazlata




Afaziak:
Az afazia a beszédértés és/vagy a beszédprodukcio egy vagy tébb
Osszetevojének az agyfeltekék lokalis karosodasa kovetkeztében

létrejovo zavara.

Broca teriilet sériilése:

— a beszédfolyékonysag sulyos zavara
— jO beszedértes

— csOkkent grammatikai komplexitas
— artikulacios zavar (dysarthria)

— monoton beszéd (dysprosodia)



Wernicke teriilet sériilése:

* sulyos beszedértesi zavar
* gyors és folyékony, de jelentéstelen ,,lires” beszéd parafaziakkal.

* megfelelo szavak helyett azokra rimel0 szavak

Fasciculus arcuatus sériilése:

Beszédertés és az artikulacio is tokeletes de a keét tertilet kozott nincs
Osszekottetes.

Betegek ertik a beszédet és beszelni is tudnak, de a szavak egy részet
elhagyjak, mas hangokkal helyettesitik. Tudataban vannak hibaiknak

de képtelenek kijavitani azokat.



A nyelv-és beszédfejlodés allomasai

Beszédtanulas elemei:

fonoldgiai 0sszetevok: a hangok felismerése, majd artikulacioja,

szemantikai 6sszetevok: a szavak jelentését és hasznalatuk,

morfologiai 6sszetevOk: a nyelv strukturalis 6sszetevoit: szottveket és toldalékok,
szintaktikai 6sszetevok: mondatstrukturak és mondatok melyszerkezete,

pragmatika: a nyelv szocialis interakcioban torténd hasznalata.

Beszédtanulas szakaszai:

Magzati kommunikacio: magzat képes érzelmeket megélni pusztan a beszéd intonéci6jan keresztiil,
felismeri édesanyja hangjat, gyakorolja azokat a mozgasokat, melyek az ujsziil6tt korban a hangadashoz

sziikségesek.

Preverbalis szakasz (csecsemoOkor): reflexes hangadds, hangoknak még nincsenek

nyelvspecifikus tulajdonsagaik, de megegyezéseket mutatnak a késébbi beszéd hangképzésével.



Egyszavas Kkijelentések korszaka (10-18 honap): passziv beszéd, beszéd feldolgozasra
globalis beszédmegértés a jellemz0, beszéd egy részét képes felismerni, megértést még nagyban segitik a

kiils6 tényezok pl. beszédhelyzet, gesztusok, mimika, intonacio.

Tavirati beszéd és szotari robbanas (1.5 — 3 €v): ugrasszeriien né a székincs , kombinalas,

aktiv szohasznalat. Beszéd nyelvtani értelemben még gyakran helytelen.

Alapfoku nyelv kialakulas (3-6 év): folyamatos mindségi és mennyiségi fejlédés a nyelv
valamennyi (fonetikai/fonoldgiai, morfolégiai,szintaktikai és pragmatikai) szintjén. Az értelmi
részfunkciok fejlodésével megnd az elérhet6 és tarolhat6 informaciok mennyisége. A beszédfeldolgozas
alapvetd eltéréseket mutat a felnGttekéhez képest. A gyermek nagymértékben tamaszkodik a vizualis

informaciokra: a hozza beszél6 felnott szajmozgasara, hangképzésére, mimikajara.

Fokozatos gazdagodas, bonyolodas (7 éves Kkortol): iskolaskortdl lényegesebb nyelvi
valtozasok nem torténnek, de minden nyelvi szinten megfigyelhet6 tovabbi fejlodés. Kialakul a nyelvi
tudatossag. A nem szoszerintiség finom formai pl. a szarkazmus vagy a metaforak kreativ hasznalata stb.,

csak a serdiil6kor tajékan figyelhet6k meg.



