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A DICHOTIKUS SZOESZLELES ELETKOR-
SPECIFIKUS JELLEMZOI

Krepsz Valéria — Gosy Maria

MTA Nyelvtudomanyi Intézet

Bevezetés

Az emberi agy egyik jellemzgje, hogy a két agyfélteke mind morfologiai-
lag, mind funkciondlisan aszimmetrikus (Kandel et al. 2000;
Toga—Thompson 2003; Halpern et al. 2005; Ri¢s et al. 2016). A jobb és a bal
agyfelteke miikodése kozott sajatos funkciomegosztas figyelheté meg, ez azt
jelenti, hogy a két félteke funkcioik szerint elkiiloniilve, de folyamatos
egylittmiikddésben végzik a vezérlést (pl. Brobdck 1988; Garman 1990).
Mindennek evolucids elényei, példaul a zsdkmanyszerzés soran megosztott
figyelem, mar régota ismertek (pl. Bisazza et al. 1998; Halpern et al. 2005;
Doron—Gazzaniga 2008).

A bal agyfélteke felel példaul a nyelvi folyamatok miikodtetéséért, az ira-
sért, elemzései realisak, logikus gondolkodas jellemzi, feladata az algebrai
feladatok elvégzése. Noha a nyelvi feladatok joval nagyobb mértékben igény-
lik a bal agyféltekei milkodést, a jobb agyfélteke is részt vesz ezekben
(Tervaniemi—Hugdahl 2003). A jobb agyfélteke elsGsorban képekben gon-
dolkodik, itt talalhato az érzelmek kdzpontja; kreativitas, jatékossag és fanta-
zia jellemzi (pl. Baddeley 2001; Steinberg et al. 2001; Gosy 2005; Kallai
2008). Ez azonban nem jelenti azt, hogy egy-egy képesség vagy tulajdonsag
kizardlagosan az egyik oldalhoz tartozna. A hippocampus példaul alapvetéen
a memoriafolyamatokban jatszik szerepet: a baloldal inkabb a verbalis, a jobb
oldal inkébb a téri-vizualis memoériamiikddésben tolt be nagyobb szerepet.
Noha a bal agyféltekében talalhatd a beszéd kdzpontja (legalabbis az embe-
rek igen nagy tobbségénél), az uj, avagy ritkan hasznalt szavak esetében a
jobb, mig a jol ismert szavaknal a bal agyfélteke mutat nagyobb aktivitast
(Tervaniemi—Hugdahl 2003).

Az agyféltekék miikodésére tehat jellemzd a funkciomegoszlas és az
egylittmilkodés, mindez gy megy végbe, hogy az egyik agyfélteke vezetd
szerepet tolt be a vezérlésben, vagyis dominans. Ezt nevezik agyfélteke-
dominancianak vagy agyi lateralizacionak. Az agyfélteke-dominancia az
anyanyelv-elsajatitas soran, a kiilonbdz6 nyelvi ingerek hatasara alakul ki,
azonban a habituacios vizsgalatok azt mutattak, hogy mar a csecseméknél is
igazolhat6 bizonyos dominanciak jelenléte (Pléh 1981; Hugdahl 2003; Gosy
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2005). Az agyféltekei dominancia tobbféle modszerrel is kimutathatod
(Bethmann et al. 2007).

Geschwind és Galaburda (1987) komplex modelljében az agyi lateralizacio
kialakulasat elsésorban a tesztoszteronszint magzatkori emelkedésével ma-
gyarazzak, amely véleményilk szerint hatdssal van az idegi fejlédésre, az
immunrendszer kialakulasara, valamint a vel6csé fejlédésére is. EbbSl ado-
doan dsszefliggést feltételeznek a cerebralis lateralizacio, valamint a tanulasi
nehézségek, a ,.tehetség” és az immunrendszerrel kapcsolatos problémak ko-
zott. Szintén a hormonhaztartas és az agyi dominancia kialakulasanak kap-
csolataval magyarazzak a nemek kozott megfigyelhetd, a beszédben, illetve a
nyelvhasznalatban megjelend kiilonbséget is. A feltételezések szerint ugyanis
a fiuknal mérhet§ magasabb tesztoszteron-koncentracié lassitja a bal agyfél-
teke, ezaltal pedig a beszédcentrum idegsejtjeinek differencialodasat, amely-
bdl adodoan a fitknal bizonyos jobb agyféltekés sajatossagok erdteljesebb
fejlettsége és jobb miikddése figyelhetd meg (Steinberg et al. 2001). A
neurofiziologiai tanusag, csakugy, mint a strukturalis, illetve a funkcionalis
képalkot6 eljarasok eredményei azt mutatjak, hogy a jobbkezes emberek thl-
nyomo tobbségénél a bal agyfélteke dominans a beszéd folyamataiban (Pen-
na et al. 2007; Hakvoort et al. 2016). Az agyfélteke-dominancia dsszefiiggést
mutat a kezességgel, ¢s jellemzo az egyénre (Bryden 1970; Hamori 1999). A
beszédpercepcio kurrens modelljei a bal agyfélteke meghatarozott hullamai-
nak azonositasan alapszanak (Hagoort—Indefrey 2014).

A lateralizaci6 vizsgélatanak tradicionalis, nem-invaziv moddszere a
dichotikus tesztek végzése (Bryden 1988; Meyers et al. 2002; Hugdahl
2003; Thomsen et al. 2004; Fernandes et al. 2006; Helland et al. 2008;
Obrzut-Mahoney 2011). Broadbent (1954) volt az elsd, aki kisérletében kii-
16nb6z6 szavakat juttatott a résztvevok fuleibe, és megallapitotta, hogy a
tobbségiik a jobb fillbe érkezékbdl tudott tobbet helyesen visszamondatni.
Doreen Kimura (1961) irta le elséként ennek a fiziologiai hatterét. A
dichotikus eljaras torténetét részletesen ismerteti a Jerger—Martin szerzGparos
(2004) és Kenneth Hugdahl 2011-es tanulmanyaban. Szamos tanulmany,
amelyek kiulonféle modszereket alkalmaztak (pl. PET, fMRI, MEG,
elektrofiziologiai mérések) igazolta a jobbfiil-folény anatomiai alapjat (pl.
Hugdahl et al. 1999; Brancucci et al. 2005; Penna et al. 2007).

A dichotikus tesztek 1ényege az, hogy a két filbe egyidejiileg kiilonb6z6
nyelvi informaciot (pl. szavakat, hangkapcsolatokat) kozvetitenek, és a kisér-
leti személynek a megadott instrukciokat kdvetve kell hangosan elismételnie
a hallottakat (pl. Moncrieft~Wilson 2009). A visszamondott szavak alapjan
allapithatd meg a fulfolény (Cear advantage’), amely utal az agyfélteke-
dominanciara. A jobbfiil-folény (angol roviditése: REA, azaz ’right-ear
advantage’) azt jelenti, hogy a kisérleti személy tobb elhangzott nyelvi egy-
séget tudott megismételni a jobb fiilébe érkezettek koziil, ami arra utal, hogy
a bal agyféltekéje a dominans. A balfiil-folény (angol roviditése: LEA, azaz
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’left-ear advantage’) a jobb agyfélteke dominans voltara utal. Ha nem mutat-
hato ki fiilfolény (angol roviditése: NEA, azaz 'no-ear advantage’), az bilate-
ralis vagy keverten miikodé dominanciat feltételez, de jelenthet bal tempora-
lis diszfunkciot is. Az, hogy valakinél a dichotikus teszt alapjan bal vagy jobb
agyfélteke-dominanciat allapitottak meg, megegyezett a Wada-teszt eredmé-
nyével (Hugdahl et al. 1997).

A modszer alkalmazasa az elmult kozel 60-70 évben elterjedtté valt
(Hugdahl 2011; Obrzut-Mahoney 2011), a kdzponti auditiv feldolgozas
egyik vizsgalati eljarasa. A nyelvi ingerek a feladat tipusatol fiiggden valtoz-
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anyaga a szotagoktol a szavakon, a szamokon, illetve az értelmetlen hangso-
rokon at a mondatokig valtozik (pl. Kimura 1961; Willeford 1977; Musiek
1983; Meyers et al. 2002; Bethmann et al. 2007; Moncrieff 2011; Andrade et
al. 2015). A gyakorisagot tekintve a dichotikus tesztek tobbsége szotagokat
tartalmaz (leggyakrabban CV tipustakat, pl. Hughdahl 1995; Satrevik 2012).
Olykor a fiilbe érkezd nyelvi ingerek intenzitdsa is valtozd (Penna et al.
20006).

A dichotikus tesztek eredményei igazoltak a jobbfiil-folényt az atlagos,
egészséges populacioban (Lebel-Beaulieu 2009; Ettinger-Veenstra et al.
2012; Dawes—Bishop 2010; stb.). A nyelvi és modszertani kiilonbdzdségek
azonban befolyasoljak a fiilfélény, valamint az agyfélteke-dominancia megal-
lapitasat, illetSleg annak mértékét. Azok a tesztek, amelyekben szamokat
hasznaltak, kisebb mértékii dominanciat mutattak ki (pl. Kimura 1961;
Strouse-Wilson 1999), mint azok, amelyek CV tipust szotagokat (pl.
Hugdahl 1995) vagy egy szotagbol allo szavakat tartalmaztak (Strouse—
Wilson 2001). Moncrieff egyik kutatasaban azt talalta, hogy az életkornak
nem volt szignifikans hatdsa a teljesitményre a szavak esetében, de a szamok
alkalmazéasakor igen (2011).

Az eredményeket nyilvanvaléan befolyasolja az instrukcio is, amely lehet
un. ’szabad visszamondas’ (*free recall’), de a kisérletvezetd iranyithatja is a
résztvevl figyelmét az egyik vagy a masik fiilébe érkezé nyelvi ingerekre,
avagy az elvart szavak mennyiségére. Moncrieff igazolta azt is, hogy az ada-
tok szamolasanak (szédmitasanak) modja meghatarozé tényezdje az ered-
ménynek (2011). Noha ezek a modszertani kiilonbségek megnehezitik, oly-
kor ellehetetlenitik a kiilonbozé Kkisérletek adatainak Osszevetését, a
dichotikus teszt kivaloan alkalmas az agyféltekei aszimmetria, illetve a
beszéd-lateralitdas ~ kimutatasara, s6t magasabb  kognitiv  funkciok
megismerésére is (Studdert-Kennedy—Shankweiler 1970; Hugdahl 2011).
Magyari kozel Otven évvel ezeldtt a centrdlis hallopalydk mitkddését
vizsgalta dichotikus teszttel magyar anyanyelvii felnSttek részvételével
(1970).



A dichotikus szdészlelés életkorspecifikus jellemz6i 159

Az agyfélteke-dominancia kialakulasanak, illetve kimutathatésaganak id6-
pontjarol sokszor jelentsen ellenmond6 adatokat kdzdlnek a kutatdsok. A
szerzOk egy része feltételezi, hogy a tipikus fejlodésii gyermekek esetében 1é-
tezik egy kritikus iddszak, ameddig a dominancianak ki kell alakulnia, ez a 6-
7 éves kor (pl. Kimura 1961). Az adatok szerint a bal féltekei dominancia, il-
letve a jobbfiil-folény nyelvi ingereknél 5-7 év koriil alakul ki, és 10 éves kor
tajan szilardul meg. Agyi aszimmetridkat azonban az észlelési vizsgalatok
mar Ujszilott kortol igazoltak; 3 éves gyermekeknél ki lehetett mutatni
dichotikus teszt alkalmazasaval (PIeh 1981; lasd még: Pléh—Lukéacs /szerk./
2014). Krashen (1973) kutatasaiban a dominancia kialakulasat a formalis
gondolkodas megszilardulasaval hozta kapcsolatba, igy a lateralizacio kriti-
kus periodusanak hatarat a pubertaskorhoz koti. Hatéves kor utan, illetve is-
kolasoknal egyes kutatdsok nem mutattak ki valtozast az életkor elérehalad-
taval, mig masok igen (vd. Obrzut-Mahoney 2011; Moncrieff 2011; illetve
Bryden 1970; Carlsson et al. 2011).

A két agyfélteke kozotti kapesolat fejlédésében 6 éves kortol igazoltak egy
olyan meghataroz6 iddszak kezdetét, amikor a kérgestest fiziologiai és funk-
cionalis fejlédése megindul (Westerhausen et al. 2011). A szerzék hat- és
nyolcéves gyermekekkel végzett vizsgalataikban azt talaltak, hogy a két agy-
félteke kozotti informacioaramlas (a dichotikus tesztek eredményei alapjan)
¢s az adatolt fiziologiai kiillonbségek szoros Osszefliggést mutatnak; a fejlédés
éppen ebben az idészakban mutathaté ki. Megerdsitették, hogy a bal fiilbe
érkezett szotagok helyes felismerése szoros kapesolatban van a kérgestest fej-
lettségével. Ugy gondoljék tovabba, hogy nem véletlen, hogy ebben az élet-
korban stabilizalodik a fonologiai tudatossag is, amely kapcsolatban lehet
mind a fiziologiai, mind a funkcionalis valtozasokkal.

Moncrieff (2011) 6t és tizenkét év kozotti gyermekek teljesitményét vizs-
galta dichotikus tesztekkel, amelyekben egy szotagl szavak, valamint sza-
mok alkottak a hangingereket. Az eredmények szerint jobbful-folényt az 5—7
éves gyermekek kozel 60%-a, a 8—10 évesek tobb mint 75%-a, mig a 11-12
évesek mintegy 70%-a mutatott. A balfiil-folény a kovetkez6képpen alakult a
harom korcsoportban. A legfiatalabbaknal kozel 30%-ban, a 8-10 éveseknél
tobb, mint 20%-ban, a legidésebbeknél pedig kicsit tobb mint 25%-ban volt
kimutathatd. Egy masik kutatdsban 9 évesek és 11-12 évesek dichotikus
tesztben nyujtott teljesitményét elemezték (Hakvoort et al. 2016). A teszt a
fiatalabbaknal szamokat, az idésebbeknél CV szotagokat tartalmazott. Az
eredmények mindkét korcsoportban jobbfiil-folényt igazoltak (a 9 éveseknél
kb. 63%-ban szemben az id6sebbek mintegy 60%-o0s eléfordulasaval). A két
fiilbe kodzvetitett nyelvi ingerek kozotti kiilonbség kissé ndvekedett az életkor
elérehaladtaval.

Moncrieff és Musiek kutatasaban (2002) 11 évesek helyes visszamondasait
elemezték dichotikus tesztekben, amelyek nyelvi anyaga szamokbol, szavak-
bol és CV tipusu szotagokbol allt. A jobb fillbe érkezett szotagok helyes fel-
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ismerésének atlaga 55,9%-nak, a bal fulbe érkez6ke pedig 46,9%-nak ado-
dott. A szdmok helyes ismétléseinek aranyai a jobb fiil esetén 92,2%-nak, a
bal fiil esetén 94,3%-nak adodtak. A szavakat tartalmazé dichotikus tesztben
a jobb fiilbe érkezettek helyes visszamondasa 88%, a bal fiilbe érkezetteké
pedig 82% volt. (vo. 432. oldal.) A szamok alkalmazéasa esetén nem volt
szignifikans kiilonbség a két fiil tekintetében, a szavak és a CV szotagok ese-
tében azonban igen.

Szamokat tartalmazo dichotikus tesztet vettek fel 200 gyermekkel 5 és 13
éves kor kozott (Rosenberg 2011). Két-két szamot hallottak a résztvevok a
jobb oldali és a bal fiilliikbe, amelyeket ismételniiik kellett. A helyes vissza-
mondasok ndovekedést mutattak az életkor mentén, a két fiatalabb korcsoport-
ban a jobb fiilbe érkezok voltak nagyobb mértékben helyesek; a 11-12 éve-
seknél gyakorlatilag nem volt killonbség. Az 5-6 évesek atlaga a bal fulbe ér-
kez6 szamok esetén 52,5%, a jobb fiilbe érkezok esetén 69,9% volt. A 7-8
évesekéi a bal fiilben hallottak esetén 61,3%, a jobb fililben hallottaknal
73,9%, mig a 11-12 évesekéi a jobb fililbe kozvetitetteknél 92,6%, a bal fiil-
ben hallottak esetén 88,1% volt.

Keresztmetszeti vizsgalatban elemezték (11 évestdl felnéttekig), hogy va-
jon az egyidejlileg kozvetitett egy, két, illetve harom szamot miként tudjak a
résztvevok visszamondani a dichotikus teszthelyzetben (Moncrieff-~Wilson
2009). A bal fiilbe hallott szavak minden korcsoportban atlagosan kisebb
mértékben voltak ismételhetdk, mint a jobb fiillben hallottak, tovabba ahogy
novekedett a hallott szavak szdma, ugy csdkkent a helyes felismerés. A vizs-
galt életkori csoportok atlagai kozel azonosak voltak. Az atlagokat tekintve
nagymértékil jobbfiil-folényt mutattak ki minden korcsoportban. A két legfia-
talabb csoport atlagos adatai az alabbiak voltak. A szamparok helyes ismétlé-
se a 10-11 éveseknél a bal fiil esetében 95,4%, a jobb fiil esetén 98,6% volt;
két-két szam esetén 84,2%, illetve 92,3%. A 12-14 éveseknél a szamparok
esetén a bal fiilbe érkez6k helyes ismétlésének aranya 96,9%, a jobb fililbe ér-
kez6ké pedig 97,9% volt. A két-két szampar esetén az aranyok a kovetkez6-
képpen alakultak: 85,8%, illetve 93,6%. A gyermekeknél — a fiatal felnéttek-
hez képest — a fiilfolény nagyobb mértékii, amit a szerzok a figyelem és a
munkamemoria fejlédésével magyaraznak (Moncrieff~Wilson 2009).

Iskolasoknal a dichotikus tesztekkel kapott eredmények altalaban megerd-
sitették a bal agyfélteke dominancigjat, valamint azt, hogy hatéves kor utan
nem volt valtozds kimutathatdo a lateralizdcioban (Bryden—Allard 1981;
Asbjernsen—Helland 2006; Obrzut-Mahoney 2011; Moncrieff 2011). Mas
kutatasok ellentmondd eredményre jutottak, 9-, 13- és 17 évesekkel végzett
tesztelések szerint az idésebbek pontosabban ismerték fel a nyelvi ingereket a
fiatalabbaknal a dichotikus tesztekben (Piazza et al. 1985). Carlsson és mun-
katarsainak tipikus fejlodésii 9 és 14 évesekkel végzett vizsgalataban a gyer-
mekek 20%-andl nem volt kimutathatd agyfélteke-dominancia (2011).
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Bryden leirta, hogy a jobbful-folény eléfordulasa novekedett a jobb kezes
masodikosoktol a jobbkezes hatodikosokig (1970).

A fulfolény, illetve az agyfélteke-dominancia kimutatasa tobbféle szamo-
lasi modszerrel is lehetséges, amelyek alapjan meghatarozzak az tn.
lateralizacios indexet (LI) (pl. Hugdahl et al. 2003; Hakvoort et al. 2016). Ez
a minusz vagy plusz értéklt szam utal arra, hogy az adott személynél a
dichotikus tesztben a REA, LEA vagy (0 esetén) NEA volt kimutathato. A
lateralizacios indexek Hakvoort és munkatarsainak kutatasaban nem mutattak
eltérést a 9 évesek és a 11-12 évesek kozott; megfogalmazasukban az LI a
vizsgalt életkorban stabil.

Magyar anyanyelvii 6vodasokkal és iskolasokkal, tipikus fejlédéstiekkel és
beszédfeldolgozasi nehézséget, nagyothallast és olvasastanulasi zavart muta-
tokkal végeztek vizsgalatokat (Pleh 1981; Gosy 1996; Reinhardt 2003; Gosy
et al. 2018). Az elsé kisérletsorozatot Pléh Csaba végezte, 3—6 éves 6vodaso-
kat vizsgalt (1981). Adatai szerint a 4-5 évesek 46—52%-ban mutattak kiala-
kult agyfélteke-dominanciat; a gyermekek mintegy a felénél a jobb agyf€lte-
ke volt dominéns, és kevesebb, mint 20%-uknal volt kimutathat6 bal agyfél-
tekei dominancia. Reinhardt (2003) 126 gyermeket vizsgalt, 4-5, 7-8 és 9-10
évesek csoportjaiban tesztelte az agyfélteke-dominancia meglétét (ugyanazon
teszttel, mint P1éh). Eredményei azt mutattak, hogy a 4-5 éves ovodasok
65%-4nal, a 7-8 évesek 40%-anal, a 9-10 évesek 58%-anal volt kimutathatod
dominancia (az 6vodasoknal gyakrabban fordult eld, hogy a jobb agyfélteke
volt dominans, mint az iskolasoknal, akiknél jellemzden bal agyféltekei do-
minanciat tapasztaltak). A 8-10 éveseknél a jobb agyféltekei dominancia el6-
fordulasa mar csak 13%-os volt.

Reinhardt adatai szerint (2003) a 4-5 éves 6vodasok 8—11 szot ismételtek
meg helyesen a dichotikus tesztben, a 7-8 éves iskolasok 10-15 szot, a 9-10
évesek pedig 15-16-ot (a gyermekek 6%-a 19 szot is képes volt helyesen
visszaadni). Gosy és munkatarsai kutatasaban (2018) a kontroll csoportot ké-
pez6, atlagosan 8, 9 és 10 éves gyermekek14-16 szot mondtak vissza az 6sz-
szes lehetséges 20-bol, altalaban valamivel kevesebbet a bal, és valamivel
tobbet a jobb fiiliikbe érkezékbol (a teszt szdanyaga azonban kiilonbozott a
korabbi vizsgalatokban hasznalttol). Az eredmények a szavak kiillonbozsége
ellenére hasonlok. Az olvasasi problémakkal kiizdé gyermekek esetében je-
lentésen alacsonyabb volt a kimutathat6 agyfélteke-dominancia aranya, és a
visszamondott szavak szama is kisebb volt, mint a kontroll csoport esetében.

A szakirodalom viszonylag egységesnek tekinthetd a tekintetben, hogy mi-
lyen kdvetkezményekkel jarhat az agyfélteke-dominancia nem megfelel ki-
alakultsaga. A tapasztalatok megerésitették, hogy ha a lateralizacié nem ala-
kul ki megfelelden egy adott életkorig, az elmaradasokhoz, zavarokhoz ve-
zet(het) a beszéd (foként a beszédfeldolgozas) fejlddésében (pl. Gosy 1996;
Ettinger-Veenstra 2010; Gosy—Gyarmathy 2011; Gosy et al. 2018). Nemzet-
kozi és hazai tanulmanyok sora igazolta, hogy a kiilonféle zavarok, példaul a
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specifikus nyelvi zavar, az irott nyelv elsajatitasanak nehézsége, a diszlexia, a
tanulasi zavarok, avagy az autizmus mind-mind Osszefiggést mutatnak a
dichotikus tesztben nyujtott gyengébb teljesitménnyel (Gyarmathy 1998;
Moncrieff-Musiek 2002; Dlouha et al. 2007; Moncrieff 2010; Billett-Bellis
2011; Obrzut—-Mahoney 2011). Gosy 5 és 12 év kozotti, atipikus nyelvfejls-
dést mutatd gyermekekkel vett fel szavakat tartalmazo dichotikus tesztet
(1996). Adatai az 6vodasok mintegy 50%-andl, az iskoldsok csupan 34%-
anal jeleztek kimutathat6 agyfélteke-dominanciat.

Mi az, ami az eddigi kutatasokbol jellemzonek latszik a dichotikus tesztek-
ben kapott eredményekre? Megallapithatd, hogy a jobbfiil-, illetve balfuil-
folény aranya iskoldskorban nem valtozik jelentSsen, bar a konkrét életkort
tekintve nem azonosak a kutatasi eredmények. A szakirodalom ellentmonda-
sos eredményeket kozol az agyfélteke-dominancia fejlédésének életkori
meghatarozottsagarol. A két ful kozotti killonbség csokkenése a helyesen
visszamondott szavak szdmanak tekintetében a fejlodést mutatja (Moncrieff
2011). Az alkalmazott modszertan nagymértékben befolyasolja a kapott ada-
tokat. A fulfolény az agyféltekei dominanciara utal, fiiggetleniil attol, hogy
milyen szamitasi modszert alkalmaztak a kimutatasra (pl. Ettinger-Veenstra
et al. 2010). Szamos kutatas célja els6sorban valamilyen atipikus anyanyelvi
fejlédés és kiilonbdzd tipust tanulasi nehézségek kapcsolatanak elemzése
volt a fiilfolény, illetve a lateralizacio tekintetében. Ezek igazoltak, hogy a
nem tipikus fejlédésii kisérleti személyek nagyobb mértékben mutatnak bal-
fill-f6lényt, mint a tipikus fejlédésiiek, ¢s a teljesitményiik a dichotikus teszt-
ben nem éri el a kontroll személyekét. A dominancia kialakuldsanak késése,
illetve nem egyértelmii kimutathatosaga, tovabba a dichotikus teszt soran he-
lyesen megismételt szavak alacsony szama, a két fiil teljesitményének nagy
kiilonbsége (fliggetleniil attol, hogy a jobb vagy a bal fiil teljesitménye volt a
jobb) mind-mind problémat jelent a miikddésekben (Moncrieff 2011). Az
életkor-specifikus, normativ adatok ugyanakkor a metodologiai eltérések mi-
att kérdésesek. Nyilvanvalo, hogy a nyelvek kozotti killonbségek is hozzaja-
rulnak a sokféleséghez. Mindezek ellenére a kutatok egyetértenek abban,
hogy a dichotikus tesztek eredményei jol jellemzik mind a gyermekeket,
mind a felndtteket, és szamos tekintetben felhasznalhatok klinikai populacio-
ban is.

Minthogy a dichotikus tesztekkel végzett kutatasok nagy tobbsége angol
nyelviiekkel tortént, ezért Bless és munkatarsai 64 kiilonb6zd anyanyelvet
képviseld, 4408 résztvevd adatait dolgoztak fel (2015). A dichotikus teszt
mobilalkalmazasként futott (iDichotic), a teszt anyaga 36 CV szotagparbol
allt, és (brit) angol, norvég, német €s észt anyanyelvi bemondok ejtésén ala-
pult (Bless et al. 2015). Az atlagos életkor 33 évnek adodott, a legfiatalabb
résztvevok 8 évesek voltak (ndk és férfiak, illetve jobb- és balkezesek). A
szamitasokban a lateralizacios indexet alkalmaztak. Az eredmények minden-
iitt a jobbfiil-fiillényt igazoltak nyelvtdl fiiggetlenill. Az anyanyelvi és a nem
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anyanyelvi résztvevok eredményei kiilonboztek, azaz a nyelvi hattér befolya-
solta az LI alakulasat. Az ¢életkornak nem volt hatasa a fiilfolény alakulasara.
A jobbkezesek és a férfiak nagyobb mértékii jobbfiil-folényt mutattak, mint a
balkezesek, illetve a n6k.

Magyar anyanyelvii gyermekek dichotikus tesztben nyujtott teljesitményé-
re vonatkozéan — mint lattuk — vannak sporadikus adatok, olyan rendszersze-
rt kisérlet eredményei azonban nem allnak rendelkezésre, amelyek az anya-
nyelv-elsajatitas folyamataban szemléltetnék a két fiilben hallott eltér6 nyelvi
ingerekre adott valaszok ¢életkor-specifikus valtozasait. Kutatasunk f6 kérdése
az volt, hogy hogyan alakul a gyermekek auditiv-fonetikai feldolgozésa a
szofelismerésben, ha a két flilbe eltérd beszédingereket juttatunk.

A kutatas célja annak dokumentalasa, hogy (i) tipikus beszédfejlodési, 3
és 10 év kozotti, magyar anyanyelvil gyermekek hogyan képesek a két fiilbol
érkez6 kiillonbozdé beszédingereket észlelni €s integralni, (ii) kimutathato-e
fejlodés abban az értelemben, hogy novekszik a helyesen visszamondott sza-
vak aranya az életkor novekedésével és (iii) a fillfolény milyen megoszlast
mutat az egyes életkori csoportokban. Hipotéziseink a kdvetkez6k voltak: (i)
A gyermekek fokozatos fejlodést mutatnak a helyesen visszamondott szavak
szamaban 3 és 10 éves kor kozott, (i1) a jobbfiil-folény, és ennek megfelelden
a bal agyfélteke-dominancia minden életkorban nagyobb mértékii eléfordu-
last fog mutatni, mint a balfiil-folény, illetve a nem kimutathato fiilfélény, és
(iii) a dichotikus tesztben nem varunk eltérést a nemek szerint.

Médszertan

A metodologia leirasat a kisérleti személyek, majd a dichotikus teszt be-
mutatasaval kezdjiik. Ezt koveti a tesztfelvétel (a kisérleti eljaras) és az adat-
feldolgozas, illetve az alkalmazott statisztikai proba ismertetése.

Kisérleti személyek

A vizsgalatban 320 harom és tiz év kozotti gyermek vett részt; koroszta-
lyonként 40 magyar egynyelvii 6vodas és kisiskolas (minden életkori cso-
portban 20 lany és 20 fia). Az egyes csoportokban a gyermekek életkora ko-
zott maximum 3 honap kiillonbség volt. Példaul az 5 éveseket azok az 6voda-
sok alkottak, akiknek a pontos €letkora 4;11 és 5;2 koz¢ esett. Hasonloan, a 9
évesek életkora 8;11 és 9;2 kozotti volt. A hatévesek még ovodaba jartak. Igy
4 ovodas és 4 iskolas csoportot alakitottunk ki.

Valamennyi gyermek ép értelmii és ép halld volt, mindegyikiik jobb kezes
(a kezességet a GMP-diagnosztika GMP13-as tesztjével ellendrizték, vo.
Gosy 1995/2006). A gyermekek anamnézise szerint (a sziil6 kozolte adatok
alapjan) egyikitk sem volt megkésett beszédfejlédésti, nem kiizdottek sem
nyelvi, sem beszédzavarral. Hosszabb ideig nem éltek kiilfoldon. Valamennyi
csalad a budapesti kdznyelvet beszélte. A gyermekek hasonld szociokultura-
lis kdrnyezetbdl jottek.
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A dichotikus teszt

A jelen kutatasban alkalmazott modszer a GMP-diagnosztika 19-es proba-
janak sajat fejlesztésti dichotikus tesztje (Gosy 1995/2006). A teszt elsé része
10 sz6t (vagyis 5 szopart), a masodik része 10 két-két szobol allo szopart,
Osszesen 20 szot tartalmazott. A tesztszavakat bemelegitésként 5 szo kozveti-
tése elozte meg, hogy a gyermekek hozzaszokjanak a flilhallgaton keresztiil
torténd beszédhez és annak hangerejéhez. Ezek a bemelegito szavak azono-
sak voltak a két fiilben. Osszesen 30 két szotagbol 4llo tesztszot hallottak a
gyermekek, 15-6t az egyik, 15-6t a masik fiilikbe kozvetitve. Példak a szopa-
rokra: alma/répa, tanyér/jaték, banan/pohar, csiga/béka. A teszt szavai a
gyermekek szamara valosziniisithetGen jol ismert jelentéseket képviseltek.

A szOanyagot férfi felolvasasaban rogzitették, a beszél a hangmagassagat
nem valtoztatta, a szavak ejtése kvazi-monoton volt. A rogzitett szavak atla-
gos iddtartama 680 ms volt, az egyes szoparokat 8 mp-nyi néma sziinet va-
lasztotta el. A két-két szopar esetén a koztiik 1évo sziinetet 4 mp-ben hataroz-
tak meg. A teszt 1étrehozasakor minden egyes szopart (kezdetiiket és lecsen-
gésiiket) szamitogépes szoftverrel szinkronizaltak a jobb és a bal csatorna
kozott. Az eljaras soran a szavak akusztikai struktiraja nem valtozott. Harom
abra szemlélteti a teszt egy szoparjanak (hanan/pohar) akusztikai lenyomata-
it. Az 1. abran lathato a két sz6 rezgésképe és hangszinképe, a harmadik abra
a két rezgésképet kiilon-kiilon, a spektrogram pedig a szavak egyidejii hang-
zasat szemlélteti (1. és 2. abra).

Tesztfelvétel és adatfeldolgozas

A teszteléskor a gyermek jobb, illetve bal fiilébe azonos idében (atlagosan
60 dB-es intenzitason) kozvetitettitk a szoparokat fiilhallgaton keresztiil.
Minden felvétel esetében azonos eszkdzoket hasznaltunk. A gyermekek fel-
adata az elhangzott szavak megismétlése volt szabadon valasztott sorrendben
(Gn. szabad visszamondas).

A visszamondott szavakat az elhangzas sorrendjét is jeldlve, tesztlapon
rogzitettilk. Az adatokat négyféle megkozelitésben dolgoztuk fel: (i) a helye-
sen visszamondott szavak szamanak, illetve aranyanak elemzése, (ii) az egy-
szerll kivonas miivelete (pl. Moncrieff 2011), (iii) a négyes szoparok figye-
lembevétele (Bever 1971), (iv) a lateralizacids index szamitasa (roviditése:
LI), v6. Studdert-Kennedy—Shankweiler 1970).

(1) Minden gyermek esetében meghataroztuk a jobb és a bal fiilben hallott,
helyesen visszamondott szavak szamat, illetve Osszesitettiik az dsszes helye-
sen ismételt szot. Ennek alapjan meghataroztuk a korcsoportokra jellemzd
teljesitményeket.

(i) A kovetkezd szamitas soran a jobb flilbe érkezd, helyesen ismételt sza-
vak szamabol kivontuk a bal fiilbe kozvetitett és helyesen visszamondott sza-
vak szamat. Ez is utal a fiilfolényre.
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2. dabra
A pohar és a banan tesztszavak rezgésképei és az egyszerre hangzas alapjan
késziilt hangszinkép

(ii1) A négyes szoparok figyelembevételekor az 5x2 szopar, azaz 20 szo
helyes visszamondasat elemeztiik gyermekenként, majd korcsoportonként. A
jelolésnek megfelelden a négyes szoparok elsé parjaiban adatoltuk azokat,
amelyeket a gyermek els6ként ismételt. A fiilpreferencia kimutathatésaganak
kritériuma az volt, hogy az egyik fiilben hallott szoparok elsé tagjaibol leg-
alabb 4, illetve 5 sz6 helyes ismétlése megtdrténjen.

(iv) Meghataroztuk az n. lateralizacios indexet (LI, ’laterality index’). Ezt
a szamitast — 0igy véljikk — Studdert-Kennedy és Shankweiler publikalta el6-
szor (1970). A dichotikus teszt anyagat kisérletitkben CVC tipusu szotagok
alkottak, ahol a maganhangzokra és a massalhangzokra eltérd helyes vissza-
mondas volt jellemzd attol fiiggben, hogy a résztvevok melyik fiililkkben hal-
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lottak azokat. A nullhipotézistdl kiillonboz6 adatok értelmezésére alkalmaztak
a képletet, ¢és indexnek nevezték (1970: 583), a cikkben azonban azt a szo-
kapcsolatot, hogy ’laterality index’ még nem hasznaltdk. A szamitasi mod-
szert az azbta eltelt évtizedekben széleskorlien alkalmazzak a dominancia
kimutatasara (Fernandes—Smith 2000; Hugdahl 2003; Hakvoort et al. 2016;
stb.). A lateralizacios indexet a dichotikus tesztben helyesen visszamondott
szavak (vagy mas nyelvi ingerek) alapjan a kovetkezo képlet szerint szamol-
jék ki: (jobb fiil-bal fiil)/(jobb ful+bal fil)*100. A képletben tehat a ’jobb
fiil” a jobb flilben hallott és helyesen visszamondott szavak szamat, a ’bal ful’
pedig a bal filben hallott és helyesen visszamondott szavak szamat reprezen-
talja. A minusz értéki LI a jobb, mig a pozitiv LI a bal agyfélteke dominan-
cigjara utal.

A statisztikai elemzések soran az altalanos linearis kevert modellt
(GLMM) alkalmaztuk (SPSS 20.0 szoftverben). A fiiggd valtozok (i) a helye-
sen visszamondott szavak szama, (ii) a fiilfolény és (iii) a lateralizacios index
voltak. A fliggetlen valtozok pedig (i) a gyermekek életkora és (ii) a ful. A
megbizhatdsagi szintet 95%-ra allitottuk be.

Eredmények

A dichotikus tesztben kapott adatokat négy alfejezetben mutatjuk be. Az
elsében a tesztszavak helyes észlelésének adatait targyaljuk, dsszesitve, illet-
ve a két fill teljesitménye alapjan kiilon-kiilon, beleértve a két fill adatainak
kiilonbségét is (abszolut értékben). A masodik alfejezetben a fiilpreferencia
eredményeit ismertetjiik az egyszerii kivonas szamitasaval. A harmadikban a
négyes szoparok figyelembevétele torténik a fiilfolény kimutatasdban. A ne-
gyedik alfejezetben a lateralizacios index szamitasanak eredményeit ismertet-
juk.

(i) A helyesen visszamondott szavak szamanak és aranyainak elemzése

A vizsgalt gyermekek, életkortol fiiggetleniil, atlagosan tiz szot tudtak he-
lyesen megismételni a lejatszott 15-15-b6l, azaz 67%-os atlagos teljesitményt
értek el. A bal fuilben hallottak helyes visszamondasanak atlaga a vizsgalt po-
pulacioban 57%, a jobb fll esetében pedig 76%. Az életkor elérehaladtaval
valtoznak az eredmények. A két ful adatait dsszegezve és a fiilekbe kiilon-
kiilon kozvetitett szavak helyes felismerését tekintve, a helyesen visszamon-
dott szavak szdma novekszik a 3 évesek teljesitményétdl a 10 évesekéig (1.
és 2. tablazat). A kapott adatokat megadjuk a helyesen visszamondott szavak
darabszamaban és aranyaban is, igy 0sszehasonlithatok a szakirodalomban
kiilonféleképpen talalhatoé eredményekkel.
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1. tablazat: A helyesen visszamondott szavak szama a beszélok
¢letkora és a fiilek szerint (6sszes sz6 30 db) (4. = atlag, min.
= minimum, max. = maximum)
Kor A helyesen visszamondott szavak adatai (db)
(év) Két fiil 6sszesen Bal fiil Jobb fiil
a. | min. | max. a. min. | max. a. min. | max.
3 14 10 18 6 2 8 8 3 12
4 16 10 20 6 4 9 9 4 13
5 17 13 24 7 3 10 11 7 14
6 20 13 25 8 5 12 11 8 15
7 21 15 28 9 6 14 12 9 14
8 23 15 30 10 7 13 12 8 15
9 24 19 28 11 9 15 12 9 15
10 25 21 29 12 8 15 13 11 15
2. tablazat: A helyesen visszamondott szavak aranyainak adatai
a beszélok életkora szerint
A helyesen visszamondott szavak adatai (%)
Két fiil osszesen
Kor
@) | . . - .| Jobb | Bal
at- | atlagos | mini- | maxi- fiil fiil
lag eltérés mum | mum
3 46 21 13 87 53 38
4 52 20 13 87 64 39
5 58 20 13 93 72 43
6 64 17 33 100 77 52
7 68 19 13 93 80 56
8 80 22 7 100 87 72
9 81 14 53 100 88 74
10 85 10 67 100 90 81

Az Osszes helyes ismétlés szamanak elemzése (a fiiltdl fiiggetlenill) életko-
ri bontasban igazolja a megfelelden visszamondott szavak szamanak fokoza-
tos novekedését (3. abra). Az altalunk vizsgalt legfiatalabb, haroméves kor-
csoport adatkozlSi a lejatszott szavak kevesebb, mint felét ismételték meg
pontosan (atlagosan 7 szot). A teljesitmény novekedése 7 éves korig kiegyen-
litettnek mondhato, atlagosan 6%-o0s volt, a négyévesek a szavak 52%-at (7,8
sz0), az otévesek a szavak 58%-at (8,7 sz0), a hatévesek a szavak 64%-at (9,7
sz0) tudtdk helyesen megismételni. Hat- és hétéves kor kozott valamivel
csokkent ez a ndvekedés, ekkor csupan 4%-kal novekedett az idésebb gyer-
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mekek teljesitménye. Hétéves kortol a ndvekedés mértéke nagy kiillonbsége-
ket mutatott az egyes korosztalyok kozott. A valtozas hét- és nyolcéves kor
kozott 12%, a nyolc- és kilencévesek kozott gyakorlatilag stagnalds tapasz-
talhato, mindkét csoport beszél6i atlagosan 12 szo6t mondtak vissza. A 9 és 10
évesek kozotti novekedés mértéke 5%-osnak adodott.

A statisztikai elemzés alatamasztotta a dichotikus tesztben kapott teljesit-
mények fejlodését 3 és 10 éves kor kozott. Szignifikans kiilonbség igazolo-
dott a helyesen visszamondott szavak szamaban az életkorok mentén [F(7,
633) =37,595; p <0,001]. A nemek kdzott nem volt szignifikans kiilonbség a
helyesen visszamondott szavak szamat illetGen a csoportokon beliil.
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A dichotikusan kozvetitett szoparok helyes ismétlésének aranya a beszélok
¢életkora mentén (median ¢s szorodas)

Elemeztiikk a helyesen visszamondott szavak szamat, valamint a szazalék-
ban kifejezett aranyokat aszerint, hogy a sz6 a gyermek melyik fiilébe érke-
zett (4. abra). A bal fiilbe érkezokbol atlagosan két és fél szoval kevesebbet
(atlagosan 9 sz6, 60%) mondtak vissza a gyermekek, mint a jobb fiilbe érke-
z6kbol (itt az atlag 11,5 szd, 76%). A jobb fiil preferencidja minden életkori
csoport esetében (csoportszinten) kimutathato volt. A legnagyobb kiilonbség
a bal és a jobb fill teljesitménye kozott az dtéves gyermekek esetében jelent-
kezett, ahol atlagosan 4,5 szoval mondtak vissza tobbet helyesen a jobb fiilbe
érkez6 szavakbol, mint a bal filben hallottakbol. A legkisebb kiillonbség a
legiddsebb, a tizéves gyermekek esetében mutatkozott, itt az eltérés atlagosan
1 576 volt.
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A helyesen visszamondott szavak ardnya az ¢letkor és a jobb, illetve bal fiil
szerinti bontasban (median és szorodas)

A gyermekek 78,5%-a (251 f6) a jobb, mig 14%-a (45 f6) a bal fiilbe érke-
z6 szavakbol mondott vissza tobbet; 7,5% (24 {6) esetében pedig nem volt
kimutathato fulfolény a vizsgalt csoportokban.

Az életkor elérehaladtaval a kovetkezd tendencia figyelheté meg: 5 éves
korig fokozatosan né a két fuil kozotti killonbség, majd 5 és 10 éves kor ko-
zott fokozatosan csokken, azaz kozelit egymashoz a jobb és a bal fiil teljesit-
ménye. Az allitas érvényességét azonban 6vatosan kell kezelniink, mivel a je-
len vizsgalat egy keresztmetszeti (azaz nem longitudinalis) kutatas eredmé-
nyeit mutatja be. Az 5. abra a két fiilben hallott szavak helyes
visszamondasanak kiilonbségét szemlélteti a darabszam szerint. Jol lathato,
hogy a 3-5 évesek jellegzetesen nagyobb kiilonbséget produkaltak a két fiil
kozott, a 8-10 évesek pedig jellegzetesen kis kiilonbséget. E tekintetben
mintegy a két emlitett korcsoport kozott helyezkednek el a 67 évesek.

A statisztikai elemzés szignifikans kiilonbséget igazolt a bal €s a jobb fiil
teljesitménye kozott [F(1, 639) = 107,248; p < 0,001], valamint az ’életkor’
és a *fill” interakcidja esetében is [F(7, 633) =24,214; p = 0,001].
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A jobb és a bal fiilben hallott szavak helyes visszamondasanak kiilonbségei
(atlag és szorodas)

(ii) Az egyszeri kivonas médszerének alkalmazasa

Ebben az elemzésben a jobb oldali fiilben hallott, helyesen visszamondott
szavak szamabol kivonjuk a bal oldali fiilben hallott, helyesen visszamondott
szavak szamat (vd. Moncrieff 2011). Ha a jobb fiilbe érkezett szavak ismétlé-
se volt nagyobb aranyt1, akkor pozitiv értéket, ha a bal fiilbe érkezettek esetén
volt nagyobb aranyu, akkor negativ értéket kaptunk. A pozitiv szam a jobb-
fill-folényre, a negativ szam a balfiil-folényre utalt. A 6. abra valamennyi
gyermek esetén mutatja a fiilfolényre kapott adatokat; az 4bra elsédlegesen
azt a célt szolgalja, hogy a jobbfiil-folény nagymértékii megjelenését szemlél-
tessiik. A kimutathaté dominancia a gyermekek 95,7%-ara volt jellemzd.

A résztvevok dontd tobbsége — ennek a szamitasnak az eredményeként is —
jobbfiil-f6lényt mutat (a résztvevok 82%-a), a balfil-folényt mutatok aranya
minddssze 13,7%. A filfolényt nem mutatok aranya pedig 4,3%. Ha korcso-
portonként nézzitk az adatokat, akkor kiillonbségek figyelhetGk meg az élet-
kor fiiggvényében. A 3 évesek 17,5%-a, a 4 évesek 12,5%-a, az 5 évesek
10%-a, a 6 évesek 2,5%-a, a 7 évesek 7,5%-a, a 8 évesek 15%-a, a 9 évesek
32,5%-a, végill a 10 évesek 15%-a mutatott balfiil-folényt. A legnagyobb
aranya jobbfiil-folényt a 6 és a 7 éveseknél adatoltuk. Néhany gyermeknél
eléfordult, hogy azonos szamu szo6t ismételtek helyesen a jobb és a bal fiilitk-
ben hallottak koziil. Az 5 és a 6 évesek csoportjaban 3-3 gyermeknél, a 4, a 7
és a 8 évesek esetében 2-2 gyermeknél, a 9 és a 10 évesek kozott pedig 1-1
gyermeknél tapasztaltuk a NEA el6fordulasat. Egyaltalan nem fordult el6 a 3
évesek csoportjaban.

A statisztikai elemzések szignifikans kiilonbséget igazoltak a jobb és a bal
fiilbe érkezd szavak helyes ismétlése kozott: [F(1, 639) =9,734; p <0,001].
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6. abra

A REA (jobbfiil-folény), a LEA (balfiil-folény) és a NEA (nincs kimutathato
fillfolény) eléfordulasa a vizsgalt korcsoportokban az egyszerti kivonas
alkalmazésa alapjan

(iii) A négyes szoparok figyelembevétele

Ennek a szamitasi modnak az alkalmazasaval az eredmények eltértek a
fentebbi, egyszerli kalkulacié adataitol. Itt csak a négyes (kettG-kettd) szopa-
rokat vettiikk figyelembe, koziilikk is az els6kként elhangzottakat (1. részlete-
sebben: Gosy 1995/2006). A vizsgalt gyermekek 56%-anal volt kimutathatod
valamilyen fulfolény, illetve agyfélteke-dominancia. Ez a részesedés az élet-
kor eldrehaladtaval nétt, a legkisebb aranyt (a gyermekek 15%-a) a négyéves,
a legnagyobbat (a gyermekek 85%-a) a kilencévesek csoportjaban adatoltuk
(7. ébra). A legnagyobb ndvekedés (mintegy 30%) a tekintetben, hogy kimu-
tathat6 a dominancia, az 6t- és hatéves kor kozott volt megfigyelhetd. Ez 6sz-
szefuggést mutat a szamos kiilfoldi kutatasban feltételezett kritikus periodus
életkori hataraval. A statisztikai elemzés az életkor mentén szignifikans kii-
lonbséget igazolt a kimutathat6 fulfolény, illetve az agyféltekék dominancija
kozott [F(2, 318) = 13,253; p = 0,004]. A nemek kozodtt nem igazolodott
szignifikans kiilonbség.
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7. abra
A kimutathat6 agyféltekei dominancia aranya a beszélok életkora mentén

A balfiil-folény a gyermekek 17%-dra, a jobbful-folény pedig 71%-ukra
volt jellemzd. Az ¢letkori megoszlast a 8. abra szemlélteti, amelyen jol 1atha-
t6, hogy minden korcsoportban a gyermekek donté tobbsége jobbfiil-folényt,
illet6leg bal agyfélteke-dominanciat mutat.
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8. ébra

A REA (jobbfiil-folény), a LEA (balfiil-folény) és a NEA (nincs kimutathato
fiilfolény) eléfordulasa a vizsgalt korcsoportokban a négyes szoparok
figyelembevétele alapjan

A legtobb, jobbfiil-folényt mutatd gyermek 8 éves volt, ugyanezt legke-
vésbé az 10 éveseknél adatoltuk. A bal- és a jobb agyféltekei dominancia
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aranyanak legnagyobb kiilonbsége 7 éves korban volt kimutathato, ekkor a
jobb félteke a gyermekek 12%-andl, a bal félteke pedig 88%-uknal volt do-
minansnak tekinthetd. Ezt a statisztikai elemzések is alatamasztottak. A jobb-
fill-folényt mutatok esetében nem, mig a balfiil-folényt mutatok eloforduldsa
szignifikans kiilonbséget igazolt az ¢letkorok mentén [F(2, 318) = 10,143; p
=0,012].

(iv) A lateralizacios index szamitasa

Adatainkon elvégeztiik az LI-re vonatkozd szamitdsokat; az eredményeket
a 9. abra, korcsoportonként pedig a 10. abra szemlélteti (a korcsoportok elkii-
16nitését a szinezések segitik). A kimutathaté dominancia a gyermekek 83 %-
ara volt jellemzd. Minthogy a vizsgalt gyermekek talnyomo tobbsége jobb-
fill-folényt mutatott, igy értelemszeriien a csoportszintii LI-k pozitiv értékiiek
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9. abra

A lateralizacios index adatai életkoronként (atlag és szorodas)

A lateralizacios index jelentds killonbségeket mutat az iskolasok és az
ovodasok kozott; a nagyobb csokkenés a nyolcéveseknél figyelhetd meg.
Nyolcéves korig relative nagy érték az LI, mig a harom legiddsebb vizsgalt
korcsoportban relative kicsi LI-értékeket kaptunk. A statisztikai elemzések
szerint szignifikans kiilonbség van a bal és a jobb fiilbe érkezd szavak helyes
visszamondasa kozott [F(1, 639) = 11,234; p <0,001].
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10. abra
Az LI szerinti fiilfolény alakulasa 3—10 éves kor kozott (a fliggdleges tengely
a gyermekeket, a vizszintes az LI-értékeket szemlélteti (a szinek a kiillonbdzd
életkorokra utalnak, a 3 évesek vannak legteliil)

A lateralizacios index alapjan is azt tapasztaltuk, hogy a legnagyobb mér-
tékben minden életkorban a REA (jobbfill-folény) volt igazolhatd. Lényege-
sen kisebb a LEA (balfiil-folény) eléfordulasa; a 9 éveseknél kiemelkedéen
nagy volt a megjelenése (11. abra). Az LI értékeit tekintetbe véve az mondha-
to, hogy a LEA a 6 és a 7 éveseknél fordul el6 a legritkabban, mind a fiata-
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labb, mind az id6sebb gyermekeknél gyakoribb. Itt is lathato, hogy a 3 éve-
seknél nincs NEA, ¢és az értekek a 9 évesek kivételével enyhén ndvekvé ten-
denciat mutatnak az életkor el6rehaladtaval.
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11. abra

A REA (jobbfiil-folény), a LEA (balfiil-folény) és a NEA (nincs kimutathato
fiilfolény) eléfordulésa a vizsgalt korcsoportokban az LI alapjan

A statisztikai elemzések szerint az LI értékét tekintve az életkor fliggvé-
nyében szignifikans a kiilonbség [F(8, 312) = 5,642; p = 0,023]. Példaként
szemléltetjiik a 3 évesek és a 10 évesek csoportjanak Osszes adataval a pozi-
tiv, a negativ és a zér6 LI eléfordulasait (12. abra).

Osszevetettiik a fiilfolény kimutatasara alkalmazott hdrom kiilonbozd sza-
mitasi modszer adatait. A REA és a LEA el6fordulasanak aranyai a vizsgalt
korcsoportokban gyakorlatilag nem kiilonboztek az egyszerii kivonas (jobb
fill-bal fiill) eredménye és a lateralizacios index alapjan megallapitott domi-
nanciak kozott. Eltérést tapasztaltunk a négyes szoparok figyelembevétele
esetén. Itt ugyanis jellegzetesen kiillonboznek az aranyok a 3—6 éves és a 10
éves korcsoportokban. A 7, 8 és 9 évesek esetében az eldfordulasok vagy
azonosak, vagy kismértékben kiilonboznek. Az eltérések minden esetben azt
mutatjak, hogy a négyes szoparok figyelembevétele alapjan végzett szamita-
sok esetén az adott életkorokban kisebb aranyu a kimutathaté dominancia.
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12. abra
A lateralizacios index értékeinek alakulasa 3 éves és 10 éves gyermekeknél
(a figgdleges tengelyeken a negyven gyermeket szemléltettiik, a vizszintes
tengely az LI értékeit mutatja

Kovetkeztetések

Korabbi kutatasok szerint az agyi funkciomegosztasbol adodo agyi aszim-
metria, valamint a nyelvi szempontbol dominans agyfélteke mar haroméves
kortol kimutathato (Best 1984; Hiscock 1988; Pléh—Lukacs /szerk./ 2014).
Az egyik alapkérdés, amelyre ellentmond6 valaszokat taldlunk a szakiroda-
lomban az, hogy vajon a fiilfolény, illetve a dominans agyfélteke kimutatha-
tosaga mikorra szilardul meg, és van-e fejlédés az életkor ndvekedésével. A
jelen kutatasban 320 tipikus fejlodésii, harom- és tizéves kor kozotti gyerme-
ket vizsgaltunk dichotikus teszteljaras segitségével. Noha az adatokat kiilon-
boz6 szamitasok mentén dolgoztuk fol, az eltéré modszerek igen hasonld
eredményeket igazoltak.

Az id6sebb gyermekek tobb szo6t mondtak pontosan vissza, mint a fiatalab-
bak, amely a percepcios kontroll, a koordinacio és a két fiilbol jovo informa-
ci6 integralasanak fejlodésére utal. Tekintetbe kell venni tovabba a memoria
kapacitasanak novekedését, ami nyilvanvaloan hatassal van a teljesitmény ja-
vulasara. Némiképpen spekulécio, hiszen kozvetleniil nem igazolhato, de az a
tény, hogy a gyermek egyre tobb és tobbféle kommunikacios helyzetben vesz
részt, hozzajarul a nyelvi ingerek mind jobb feldolgozasahoz, és ez titkkrozo-
dik egy dichotikus feladatban is. A kommunikacios helyzetek novekvd szama
és sokfélesége hatassal van a szokincs bévillésére, a grammatikai szerkezetek
fejlédésére, a percepcids miitkodések pontosabba valasara (stb.). A gyermek
egyre gyakrabban keriil olyan helyzetbe, hogy tobbféle nyelvi inger éri egy-
idejlileg (un. koktélparti hatas), és egyre biztosabban lesz képes figyelni a
hozza intézett, illetve a szamara fontos informaciokra és azok feldolgozasara.
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A figyelem fejlddését és hatasat a dichotikus tesztek eredményeire tobb kuta-
tas is magyaraz6 faktorként hatarozza meg (pl. Moncrieff 2011).

Az ¢életkor statisztikailag is igazolt hatast gyakorolt a dichotikusan kdzveti-
tett szavak helyes észlelésére. Az els6 hipotézisiink tehat igazolodott. A 3
évesek és a 10 évesek teljesitménye 43% kiilonbséget mutatott (az idésebbek
javara). A fejlédés a fiatalabb gyermekeknél nagyobb mértékii, mint az id6-
sebbeknél, de végig fokozatos. Noha a helyesen visszamondott szavak szama
kismértékben novekszik az €letkor fliggvényében, azt latjuk, hogy a bal fiilbe
érkezokre adott helyes valaszok ndvekedése valamivel kifejezettebb, mint a
jobb flilben hallottak ismétlése. Ez arra utal, hogy a kétféle nyelvi inger in-
fillbe kozvetitettek pontosabb feldolgozasa. Adataink hasonldak a szakiroda-
lomban kozoltekkel (pl. Hugdahl 1999; Moncrieff 2011). A jobb flilben hal-
lott szavak helyes ismétlése a 7-9 éves korcsoportokban azonos, a 10 éve-
seknél egyetlen szoval jobb. A szavak bal agyféltekei feldolgozasa tehat rela-
tive gyorsan stabilizalodik.

A helyes valaszok minimum- és maximumértékei jellegzetesen kiilonboz-
nek a két fulben hallott szavak helyes visszamondasaban. A jobb fiilben hal-
lottak szama mar 6vodaskorban 1ényegesen meghaladja a bal fiilbe kozvetit-
tek ismétlését. Ezek az adatok is a jobb fiilb6l tovabbitott nyelvi ingerek
szignifikansan pontosabb feldolgozasat igazoljak.

A bevezetésben emlitettilk, hogy a szakirodalomban kozolt eredmények
Osszevetése a modszertani (és szamos egyéb) nehézség miatt csaknem lehe-
tetlen. Ennek tudataban mégis dsszehasonlitottuk adatainkat egy olyan kuta-
taséval, amelyben a vizsgalt gyermekek életkora majdnem megegyezett a mi-
énkkel, bar a dichotikus teszt egy szotaghh szamokat tartalmazott (Rosenberg
2011). A szazalékban megadott adatok igen nagy hasonlésagot mutattak,
mind a bal, mind a jobb ful esetében. A 6, illetve a 8, 9 és 10 évesek helyes
visszamondasai majdnem azonosak a két kisérletben, mind a két fiilbe érke-
zett nyelvi ingereket tekintve. Az 5 éveseknél kisebb mértékben, a 7 évesek-
nél nagyobb mértékben tapasztaltunk eltéréseket a kér kisérlet adataiban, f6-
ként a bal fiilbe érkezett szavak esetén. Ezek az eredmények utalhatnak arra,
hogy az egy szotagos szamok és a két szotagbol allo szavak észlelése hasonlo
a vizsgalt populacioban.

Kisérletiink részvevéi dontd tobbségben jobbfiil-folényt mutattak, de min-
den korcsoportban akadtak olyanok, akikre a balfiil-folény volt jellemzd, és
eléfordult a nem kimutathato flilfolény is. Utobbi elenyészé mértékben. En-
nek megfelelen az erre vonatkozo hipotézisiink igazolast nyert. Eredménye-
ink igen hasonloak az adott életkorra a szakirodalomban kozolt adatokkal.
Megallapitottuk, hogy a szamitdsi modszertd! fiiggetleniil nem volt 1ényeges
kiilonbség a fiilpreferencia alakulasaban. Jellemzd, hogy 8 éves kortdl csok-
ken a REA eléforduldsa, valamilyen mértékben novekszik a LEA el6fordula-
sa (a fiatalabbaknal tapasztaltakhoz képest) és a nem kimutathato preferencia
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is. Ugy gondoljuk, hogy ez talan modszertani okokkal magyarazhato; a
dichotikus teszt szavainak észlelése az életkor elérehaladtaval egyre kony-
nyebb lesz. Ez eredményezi a bal fiilbe kozvetitettek jobb felismerését. A két
fillbe kozvetitett nyelvi ingerek kiegyenlitettebb észlelése a beszédfeldolgo-
zas fejlédést szemlélteti.

A 9 évesek esetében a jelent6sebb mértek{i LEA-el6forduldsra (tobb mint
30%) az egyszerti kivondsos szamitds esetében nem tudunk magyarazatot ad-
ni. Megjegyezzilk ugyanakkor, hogy a 9 évesek beszédpercepcios jellemzoi
tobb kutatas szerint is eltérnek a fiatalabb és az idosebb gyermekekéitdl (pl.
Gosy—Horvath 2006). A négyes szoparok figyelembevétele alapjan nem csak
a9, de a 10 évesek esetében is csokken a REA, és novekszik a LEA és a
NEA el6fordulasa. Ez felveti az agyféltekék, illetve a koztitk 1évé kapcesolat
strukturalis modosuldsanak lehetdségét mint befolyasold tényezdét (pl.
Westerhausen et al. 2011).

Angol anyanyelvi, fiatal felnéttekkel végzett CV szotagokat tartalmazo
dichotikus tesztben az LI értékei 2,9 és 30,4 kozottieknek adodtak (Penna et
al. 2007). Anyagunkban a lateralizacios index értékei 4,3 és 21 kozottiek, en-
nek alapjan a gyermekek eredményei homogénebbnek tiinnek, bar a nyelvi
inger jelentGs kiillonbozdsége (az életkoron tul) nem hagyhato figyelmen ki-
vill.

Az LI értékeit tekintve a megallapitott fulfolény, illetve agyfélteke-
dominancia el6fordulasanak jellemz6i az el6zéektdl lényegesen nem tértek
el, igazolva ezzel azt a tényt, hogy az adott fiilben helyesen visszamondott
szavak szama mindenkor meghatarozo. Az index figyelembevételével annyi
kiilonbséget tapasztaltunk az egyszerii kivonasos és a négyes szoparok sze-
rinti szamitas eredményeihez képest, hogy itt mar a 8 éves kortol csokken je-
lent6sen a REA el6fordulasa. A 9 évesek esetében az LI index kiugré LEA-
eléfordulast igazolt.

Ugyancsak szavakkal végzett dichotikus kisérletében Moncrieff (2011) az
5-7 éveseknél kozel 60%-ban, a 810 éveseknél mintegy 76%-ban talalt
jobbfiil-folényt. Kutatasaban a balfiil-folény a fiatalabbaknal mintegy 30%-
ban, az idésebbeknél valamivel tobb, mint 20%-ban fordult eld. A sajat ada-
taink — ha ugyanilyen modon dsszevonjuk a korcsoportokat — azt mutatjak,
hogy az 5-7 éveseknél a jobbfiil-folény megjelenése mintegy 87% koriili, a
LEA pedig mintegy 6%-ban jelent meg. A 8—10 évesek csoportjat dsszevon-
va, a REA eléfordulasa 67%-ban, a LEA tobb mint 20%-ban volt tapasztalha-
to naluk. Az eltéréseket elsGsorban a modszertani kiilonbségek eredményez-
hetik. Az angol anyanyelvii gyermekek egy szotagbol allo szavakat, a mieink
két szotagosakat hallottak. Sajat vizsgalatunkban az 5-7 évesek REA-
eléfordulasa nagyobb mértékii volt (a killonbség mintegy 27%). Ez a kiilonb-
ség az iskolasok esetében jelentsen csokken, mindodssze 9%, itt azonban a
jobbfill-f6lény a magyar gyermekeknél volt kisebb aranyu.
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Hipotézisiink szerint nem vartunk eltérést a lanyok és a fiuk teljesitménye
kozott, feltevésiink igazolodott. Megjegyezzilk ugyanakkor, hogy a nemek
kozott (hasonld) dichotikus vizsgalataban Moncrieff (2011) kiilonbségeket
tapasztalt, amelyek azonban az életkor szerint valtoztak. Adatai szerint az 5-7
év kozotti lanyok jobb eredményeket értek el, mint a fitk. A 8-10 éveseknél
sem a balfiil-folény, sem a jobbfiil-folény tekintetében nem volt kiillonbség a
lanyok és a fik kozott. 11-12 éves korban a fiiknal nagyobb mértékt balfiil-
folényt és kisebb mértékii jobbfiil-folényt tapasztalt a lanyoknal adatolt elo-
fordulasokhoz képest.

A jelen kutatas keresztmetszeti vizsgalat eredményeit ismertette. Ismétel-
ten megallapithatjuk, hogy a dichotikus vizsgalati eljaras egyszerti €s relative
gyors modszer, amely mar fiatal dvodaskortol alkalmazhatd. Ep hallas esetén
a visszamondasok alapjan megallapithato a fulfolény, és ennek alapjan valo-
szinlisithetd az agyfélteke-dominancia is. A jobb és bal fiilbe hallott szavak
észlelésének, illetve ismétlésének mennyisége utal a figyelem és a memoria-
miikodés tényezGire is (a figyelem kognitiv kontrolljardl lasd Setrevik 2012-
es tanulmanyat). Az életkor-specifikus normak meghatarozasa nagyon fontos
lenne, mert a dichotikus tesztek eredményei hozzajarulndnak az atipikus
nyelvfejlodés differencial-diagnosztikajahoz, €s tovabbi klinikai célokra is
felhasznalhatok lennének.

Irodalom

Andrade de, Adriana Neves — Gil, Daniela — Martinelli Iorio, Maria Cecilia 2015.
Benchmarks for the Dichotic Sentence Identification test in Brazilian Portuguese
for ear and age. Brazilian Journal of Otorhinolaryngology 81/5. 459—465.

Asbjernsen, Arve E. — Helland, Turid 2006. Dichotic listening performance predicts
language comprehension. Laterality 11. 251-262.

Baddeley, Alan D. 2001. Az emberi emlékezet. Osiris Kiado, Budapest.

Best, Catherine T. 1984. Discovering messages in the medium (Speech perception and
the prelinguistic infant). In Fitzgerald, Hiram E. — Lester, Barry M. — Yogman,
Michael W. (eds.): Theory and research in behavioral pediatrics. Plenum Press,
New York-London. 97-145.

Bethmann, Anja — Tempelmann, Claus — De Bleser, Ria — Scheich, Henning —
Brechmann, André 2007. Determining language laterality by fMRI and dichotic
listening. Brain Research 1133. 145-157.

Bever, Thomas G. 1971. The nature of cerebral dominance in speech behaviour of the
child and adult. In Huxley, T. — Ingram, E. (eds.): Language acquisition: Models
and methods. Academic Press, London. 89-103.

Billet, Cassandra — Bellis, Teri J. 2011. The relationship between brainstem temporal
processing and performance on tests of central auditory function in children with
reading disorders. Journal of Speech, Language, and Hearing Research 54.
228-242.



A dichotikus szdészlelés életkorspecifikus jellemz6i 181

Bisazza, Angelo — Rogers, L. J. — Vallortigara, Giorgio 1998. The origins of cerebral
asymmetry: a review of evidence of behavioural and brain lateralization in fishes,
amphibians, and reptiles. Neuroscience and Biobehavioral Reviews 22. 411-426.

Bless, Josef J. — Westerhausen, René — von Koss Torkildsen, Janne — Gudmundsen,
Magne — Kompus, Kristiina — Hugdahl, Kenneth 2015. Laterality across languages:
Results from a global dichotic listening study using a smartphone application.
Laterality 20. 434-452.

Brancucci, Alfredo — Babiloni, Claudio — Vecchio, F. — Galderisi, S. — Mucci, A. —
Tecchio, F. et al. 2005. Decrease of funcitonal couping between left and right
auditory cortices during dichotic listening: An electroencephalography study.
Neuroscience 136. 323-332.

Broadbent, Donald 1954. The role of auditory localization in attention and memory
span. Journal of Experimental Psychology. 47. 191-196.

Brobick, Claes-Goran 1988. Hemispheric asymmetry and classical conditioning: an
experimental study of lateralization of learning. Reprocentralen Uppsala Univer-
sity, Uppsala.

Bryden, Philip M. 1970. Laterality effects in dichotic listening: Relations with
handedness and reading ability in children. Neuropsychologia 8. 443—450.

Bryden, Philip M. — Allard, Fran A. 1981. Do auditory perceptual asymmetries
develop? Cortex 17.313-318.

Bryden, Philip M. 1988. An introduction to the dichotic listening procedure and its
relation to cerebral organization. In Hugdahl, Kenneth (ed.): Handbook of dichotic
listening: Theory, methods and research. Chichester, UK: Wiley, 75-97.

Carlsson, Goran — Wiegand, Gert — Stephani, Ulrich 2011. Interictal and postictal
performances on dichotic listening test in children with focal epilepsy. Brain and
Cognition 76. 310-315.

Dawes, Piers — Bishop, Dorothy V. M. 2010. Psychometric profile of children with
auditory processing disorder and children with dyslexia. Archives of Disease in
Childhood 95. 432-436.

Dlouha, Olga — Novak, Alexej — Vokial, Jan 2007. Central auditory processing
disorders (capd) in children with specific language impairment (SLI) - Central
auditory tests, International Journal of Pediatric Otorhinolaryngology 71/6.
903-907.

Doron, Karl W. — Gazzaniga, Michael S. 2008. Neuroimaging techniques offer new
perspectives on callosal transfer and interhemispheric communication. Cortex 44.
1023-1029.

Ettinger-Veenstra, Helene M. van — Ragnehed, Mattias — Haillgren, Mathias —
Karlsson, Thomas — Landtblom Anne-Marie — Lundberg, Peter — Engstrom, Maria
2010. Right-hemispheric brain activation correlates to language performance.
Neuroimage 49. 3481-3488.

Fernandes, Myra A. — Smith, Mary Lou 2000. Comparing the fused dichotic words
test and the intracarotid amobarbital procedure in children with epilepsy.
Neuropsychologia 38. 1216-1228.

Fernandes, Myra A. — Smith, Mary Lou — Logan, William — Crawley, Adrian —
McAndrews, Mary Pat 2006. Comparing language lateralization determined by
dichotic listening and fMRI activation in frontal and temporal lobes in children
with epilepsy. Brain and Language 96. 106-114.



182 Krepsz Valéria — Gosy Maria

Garman, Michael 1990. Psycholinguistics. Cambridge, Massachusetts, Cambridge
University Press.

Geschwind, Norman — Galaburda, Albert 1987. Cerebral lateralization: Biological
mechanisms, associations and pathology. MIT Press, Cambridge.

Gosy Maria 1996. Agyfélteke-dominancia, beszédészlelés és olvasasi nehézség. In
Gosy Maria (szerk.): Gyermekkori beszédészlelési és beszédmegértési zavarok. Ni-
kol Kiado, Budapest. 163-176.

Gosy Maria 1995/2006. GMP-diagnosztika. Nikol Kiado, Budapest.

Gosy Maria 2005. Pszicholingvisztika. Osiris Kiado, Budapest.

Gosy Maria — Horvath Viktoria 2006. Beszédfeldolgozasi folyamatok dsszefliggései
gyermekkorban. Magyar Nyelvér 130/4. 470-482.

Gosy Maria — Gyarmathy Dorottya 2011. A lateralizacio tipikus és atipikus nyelvfej-
16désben. Alkalmazott Nyelvtudomany 9/1-2. 65-88.

Gosy, Maria — Huntley Bahr, Ruth — Gyarmathy, Dorottya — Beke, Andras 2018.
Dichotic listening and sentence repetition performance in children with reading
difficulties. Clinical Linguistics and Phonetics 32. 115-133.

Gyarmathy Eva 1998. Tanulési zavarok azonositasa €s kezelése az 6vodaban €s az is-
kolaban. Uj Pedagogiai Szemle 11. 68-76.

Hagoort, Peter — Indefrey, Peter 2014. The neurobiology of language beyond single
words. Annual Review of Neuroscience 37. 347-362.

Hakvoort, Britt — van der Leij, Aryan — van Setten, Ellie — Maurits, Natasha —
Maassen, Ben — van Zuijen, Titia 2016. Dichotic listening as an index of
lateralization of speech perception in familial risk children with and without
dyslexia. Brain and Cognition 109. 75-83

Halpern, Marnie E. — Glntirkiin, Onur — Hopkins, William D. — Rogers, Lesley J.
2005. Lateralization of the vertebrate brain: taking the side of model systems. 7he
Journal of Neuroscience 25/45. 10351-10357.

Hamori Jozsef 1999. Az emberi agy aszimmetriai. Dialog-Campus Kiad6, Budapest —
Pécs.

Helland, Turid — Asbjernsen, Arve E. — Hushovd, Aud Ellen — Hugdahl, Kenneth
2008. Dichotic listening and school performance in dyslexia. Dyslexia 14. 42-53.
Hiscock, Merrill 1988. Behavioral asymmetries in normal children. Molfese, Dennis
L. — Segalowitz, Sidney J. (eds.): Brain lateralization in children: Developmental

implications. Guilford Press, New York, 85—169.

Hugdahl, Kenneth 1995. Dichotic listening: probing temporal lobe functional
integrity. In Davidson, Richard J. — Hugdahl, Kenneth (eds.): Brain asymmetry.
Cambridge, MA: MIT Press, 123-156.

Hugdahl, Kenneth 2003. Dichotic listening in the study of auditory laterality. In
Hugdahl, Kenneth — Davidson, Richard J. (eds): The asymmetrical brain. MIT
Press, Cambridge, MA. 441-466.

Hugdahl, Kenneth 2011. Fifty years of dichotic listening research — still going and
going and. Brain Cognition 76.211-213.

Hugdahl, Kenneth — Carlsson, Géran — Uvebrant, Paul — Lundervold, Astri J. 1997.
Dichotic-listenin performance and intracarotid injections of amobarbital in children
and adolescents. Preoperative and postoperative comparisons. Archives of
Neurology 54. 1494-1500.



A dichotikus szdészlelés életkorspecifikus jellemz6i 183

Hugdahl, Kenneth — Brennick, Kolbjern — Kyllingsbeeak, Seren — Law, lan — Gade,
Anders — Paulson, Olaf B. 1999. Brain activation during dichotic presentation of
consonant-vowel and musical instruments stimuli: a 150-PET study. Neuro-
psychologia 37. 431-440.

Hugdahl, Kenneth — Heiervang, Einar — Ersland, Lars — Lundervold, Arvid —
Steinmetz, Helmuth — Smievoll, Alf Inge 2003. Significant relation between MR
measures of planum temporale area and dichotic processing of syllables in dyslexic
children. Neuropsychologia 41, 666—675.

Jerger, James — Martin, Jeffrey 2004. Hemispheric asymmetry of the right ear
advantage in dichotic listening. Hearing Research 198. 125-136.

Kallai Janos — Bende Istvan — Karadi Kazmér — Racsmany Mihaly 2008. Bevezetés a
neuropszichologiaba. Medicina Kiad6, Budapest.

Kandel, Eric R. — Schwartz James, H. — Jessel Thomas, M. 2000. Principles of neural
science. McGraw—Hill, New York.

Kimura, Doreen 1961. Cerebral dominance and the perception of verbal stimuli.
Canadian Journal of Psychology 3. 166—-171.

Krashen, Stephen D. 1973. Lateralization, language learning, and the critical period:
Some new evidence. Language Learning 23/2. 63-74.

Lebel, Catherine — Beaulieu, Christian 2009. Lateralization of the arcuate fasciculus
from childhood to adulthood and its relation to cognitive abilities in children. Hu-
man Brain Mapping 30. 3563-3573.

Magyari Arthur 1970. A centralis hallopalyak vizsgalatanak ujabb modszere.
(Dicotikus discriminatios teszt). Fiil-Orr-Gégegydgyaszat 16. 121-124.

Meyers, John E. — Roberts, Richard J. — Bayless, John D. — Volkert, Kurt — Evitts,
Paul E. 2002. Dichotic listening: Expanded norms and clinical application. Archives
of Clinical Neuropsychology 17. 79-90.

Moncrieff, Deborah W. 2010. Hemispheric asymmetry in pediatric development
disorders: autism, attention deficit/hyperactivity disorder, and dyslexia. In Hugdahl,
Kenneth — Westerhausen, René (eds.): The two halves of the brain. The MIT Press,
Cambridge, MA, 561-601.

Moncrieff, Deborah W. 2011. Dichotic listening in children: Age-related changes in
direction and magnitude of ear advantage. Brain and Cognition 76. 316-322.

Mongcrieff, Deborah — Musiek, Frank 2002. Interaural asymmetries revealed by
dichotic listening tests in normal and dyslexic children. Journal of American
Academy Audiology 13. 428-437.

Moncrieff, Deborah W. — Wilson, Richard H. 2009. Recognition of randomly
presented one-, two-, and three-pair dichotic digits by children and young adults.
Journal of the American Academy of Audiology 20. 58-70.

Moncrieff, Deborah — Cohen, David — Porter, Sally 2013. The psychoactive effects of
psychiatric medications: The elephant in the room. Journal of Psychoactive Drugs,
45.409-415.

Musiek, Frank E. 1983. Assessment of central auditory dysfunction: the dichotic digit
test revisited. Ear and Hearing 4/2. 79-83.

Obrzut, John E. — Mahoney, Emery B. 2011. Use of the dichotic listening technique
with learning disabilities. Brain and Cognition 76/2. 323-331.

Penna, Stefania Della — Brancucci, Alfredo — Babiloni, Claudio — Franciotti, Raffaella
— Pizzella, Vittorio — Rossi, Davide — Torquati, Kathia — Rossini, Paolo M. —



184 Krepsz Valéria — Gosy Maria

Romani, Gian Luca 2007. Lateralization of dichotic speech stimuli is based on
specific auditory pathway interactions: Neuromagnetic evidence. Cerebral Cortex
17.2303-2311.

Piazza, M. — Gordon, D. P. — Lehman, R. 1985. Reading ability and the development
of lateralization of speech. Language Sciences 7. 73-84.

Pléh Csaba 1981. Kiilonbdz6 szorendii mondatok értelmezése és a dichotikus hallasi
aszimmetridk 3-6 éves gyermekeknél. Pszichologia 1/3. 365-393.

Pléh Csaba — Lukacs Agnes (szerk.) 2014. Pszicholingvisztika. 2014. Akadémiai Ki-
ado, Budapest.

Reinhardt Melinda 2003. Valtozik-e az agyfélteke-dominancia kimutathatosaga 5 és
10 éves kor kozott? Alkalmazott Nyelvtudomany 3/2. 91-105.

Rigs, Stéphanie K. — Dronkers, Nina F. — Knight, Robert T. 2016. Choosing words:
Left hemisphere, right hemisphere, or both? Perspective on the lateralization of
word retrieval. Annals of the New York Academy of Sciences 1369/1. 111-131.

Rosenberg, Gail Gegg 2011. Development of local child norms for the Dichotic Digits
Test. Journal of Educational Audiology 17. 57-63.

Steinberg, Danny D. — Nagata, Hiroshi — Aline, David P. (eds.) 2001.
Psycholinguistics: Language, mind and world. Longman, New York.

Studdert-Kennedy, Michael — Shankweiler, Donald 1970. Hemispheric specialization
for speech perception. Journal of the Acoustical Society of America 48. 579-594.

Setrevik, Bjern 2012. The right ear advantage revisited: Speech lateralisation in
dichotic listening using consonant-vowel and vowel-consonant syllables. Laterality
17. 119-127.

Setrevik, Bjorn — Hugdahl, Kenneth 2007. Priming inhibits the right ear advantage in
dichotic listening: Implications for auditory laterality. Neuropsychologia 45. 282—
287.

Strouse, Anne — Wilson, Richard H. 1999. Stimulus length uncertainty with dichotic
digit recognition. Journal of the American Academy of Audiology 10. 219-229.

Tervaniemi, Mari — Hugdahl, Kenneth 2003. Lateralization of auditory-cortex
functions. Brain Research Review 43.231-246.

Thomsen, Tormod — Specht, Karsten — Hammar, Asa — Nyttingnes, Jarle — Ersland,
Lars — Hugdahl, Kenneth 2004. Brain localization of attentional control in different
age groups by combining functional and structural MRI. Neurolmage 22. 912-919.

Toga, Arthur W. — Thompson, Paul M. 2003. Mapping brain asymmetry. Nature
Reviews Neuroscience 4/1. 37-48.

Westerhausen, René — Moosmann, Matthias — Alho, Kimmo — Medvedev, Svyatoslav
— Héamaldinen, Heikki — Hugdahl, Kenneth 2009. Top—down and bottom-up
interaction: manipulating the dichotic listening ear advantage. Brain Research
1250. 183-189.

Willeford, Jack A. 1977. Assessing central auditory behavior in children: A test
battery approach. In Keith, Robert (ed.): Central auditory dysfinction. Grune and
Stratton, New York. 43-72.



A dichotikus szdészlelés életkorspecifikus jellemz6i 185

Dichotic listening in children: Age-specific characteristics

The successful word recognition depends upon acquiring lexical and
phonological representations during language acquisition. The intake of
information through the auditory system requires an online integration of
differing and potentially competing information presented to the two ears.
The goal of the present study was to collect baseline developmental data on
the auditory-phonetic processing of words in a dichotic listening task with the
participation of 320 Hungarian-speaking children between the ages of 3 and
10. Dichotic listening techniques have been used as a sensitive non-invasive
procedure to assess language lateralization. Data were scored for each
participant as the percentage (and number) of correctly recalled words for the
right and left ear input. In additon, three more calculations were carried to
show REA, LEA and NEA with each age group. Results showed a significant
increase of the correctly repeated words across ages. The difference between
correct scores both in the left and right ears was also significant. As expected,
more correctly recalled words were found heard in the children’s right ear
than in their left ear as the effect of the right ear advantage. The dichotic
listening method seems to be a good way to detect the auditory-phonetic
abilities of typically developing children including their interactions with
memory and attention across ages.



