Az agy fejlodését befolyasolo tényezdok
és a beszéd fejlodése

MACA] MONIKA - ZOVINEC ERIK
mmacajova@ukf.sk, ezovinec@ukf.sk

Konstantin Egyetem, Pedagdgiai Kar, Neveléstudomdnyi tanszék, Nyitra

.,

A beszéd és a nyelv elsajatitasa osszefiigg a gyermek fizikai fejlodésével és érésével, de ez
idaig nem ismeretes a koztiik 16v6 kapcsolat jellege. Tobbé-kevésbé tudjuk, hogy a beszéd
fejlédése osszefiigg az agy érésével és specializalodasaval. Mindeddig azonban nem tisz-
tazott ez a kérdés: az agy fejletségének mely tényez6i jelentGsek a nyelvi fejlédés szem-
pontjabol. Az agy érése soran léteznek kritikus idészakok, ugyaniugy, mint az agyérés fel-
lendiilésének idGszakaiban. Létezhetnek a nyelvi fejlddésnél hasonlé id6szakok?

Az agy egyes funkci6i mintha a mélybél bukkannéanak fel, bizonyos id6kozonként els-
keriilnek, mint valami ,menetrend”. Eleinte egyszer(iek, és nem teszik lehetévé a gyer-
mek 06ndllo, fuggetlen 1étezését. Az életkorral bonyolultabba vélnak, differencialtabbd,
minek koszénhetden a gyermek fokozatosan énéllosul. Feltételezziik, hogy léteznek bizo-
nyos belsd erdk, illetve tényezdk, melyek iranyitjdk az egész bonyolult fejlédési folyama-
tot. Alapjaban véve harom tényez6t kiilonboztetiink meg, melyek meghatarozzak az agy,
illetve az agy funkcidinak fejlédését:

Genetikai tényez6 (genetikai kod)

Egy olyan program, melyet a természet a petesejtbe illeszt, és amely nemcsak a sziil6ktél,
de az 6sszes el6z6 emberi generaciotdl szarmazé informdacidkat is tartalmazza. Ez tulaj-
donképpen egy ,pancélszekrény”, melynek tartalmaval az ember késébb dolgozni fog,
esetleg amit majd tovabbfejleszt. Létiink paraméterét az 6rokité anyag kodolja, azonban
ez valtozhat az életkoriilmények hataséara (Sods 2010).

A kornyezet hatasa

A kornyezet fogalma alatt sokoldalti hatast értiink, példaul a sziilék, a tagabb csalad, az
iskola, a képzés, a nevelés és a tagabb szocidlis kornyezet hatasat. E hatasok altal fognak
fejlédni az egyén 6roklott adottsagai a lehetd legmagasabb szintig, amit az egyén képes
lehetne elérni. Amennyiben a gyermek ingergazdag kornyezetben mozog, megvan annak
a lehet6sége, hogy elérje a képességei legmagasabb szintjét. Ingerszegény kornyezetben
fennéll annak a lehetdsége, hogy az agy atlag feletti képességei fejletlenek maradnak.

Az ember sajat aktivitasa (selfactivity)

A genetikai anyaggal valé banasmdd, illetve annak gyarapitasa. A gyermek sajét akarati
tevékenysége altal fejleszti a mar meglévd ismereteit, tevékenységeit, tagitja latokorét,
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keresi a megismerés legmegfelel6bb utjait. Ez forditva is érvényes. Amennyiben az egyén
nem hajlando fejleszteni képességeit, adottsagait, ezek fejletlenek maradnak.

A fentiekben emlitett tényezok a legaltalanosabb érvény( tényezok, melyek befolya-
soljak az agy fejlédését. Ezeken kiviil még szamos olyan van, amely a fent emlitettek alko-
toelemeit képezi. Az agy fejlédését befolyasold szamos tényezd koziil a kovetkezdkre for-
ditjuk figyelmiinket: az agy méretei, novekedése, a mielinizacié és az agyi plaszticitas.

Az agy mérete és novekedése

Az agysuly véltozdsa a neuroldgiai fejlodés egyik mutatéja. Az agy leggyorsabban az elsé
két életévben novekszik, mikor tobb mint haromszorosara né a stlya. Sziiletésnél az agy
stlya a felnott agy 25%-at teszi ki.

Antropoldgiai leletek alapjan bizonyitott tény, hogy az emberi agy egyenletesen nove-
kedett tobb mint 2 millié év folyaman. Kb. 30-40 ezer évvel ezel6tt a Homo sapiens agya
elérte az atlag agykapacitast, 1400cm?, ami megfelel a mai allapotnak. Drnkova-Syllabova
(1983: 25) szerint ,figyelemreméltd, hogy az antropolégiai fejlédés kb. 35.000 évvel eze-
16tt befejez6dott. A fizioldgiai fejlodés e fokan jott 1étre a racionalis beszéd és ennek alap-
jan az absztrakt emberi gondolkodas.”

Eletév Az agy mérete a felndtt ember agyahoz viszonyitva (%)
Sziiletés 25%
1. életév 60%
2,5év 75%
5év 90%
10 év 95%
12 év, ill. serdiilékor 100%

1. tdbldzat
Az agy mérete a feln6tt ember agyahoz viszonyitva

Kiilonbo6z6 életkorban kiilonboz6 tempéval novekszik az agy, illetve az agy egyes ré-
szei, tehat az agy kiilonboz6 szerkezetei a fejlédési maximumot mas-mas korban érik el.
Példaul az agytorzs részei, mint a kozépagy, a hid és a nyultvel6 nagyon gyorsan nove-
kednek a prenatélis iddszakban, viszont a posztnatalis korban a novésiik lassabba valik. A
kisagy fejlédése a leggyorsabb a sziiletéstdl az elsé életévig. Az agy hemiszférai, melyek
jelentések a nyelvi fejlodés szempontjabol, gyorsan novekednek a korai stadiumban, a
prenatalis id6szak hatodik honapjaban az agy 85%-at alkotjak.

A beszéd és a nyelv miikodésénél sorsdonté az agykéreg hemiszférainak fejlédése,
mivel a kommunikéciénal fontos szerepet jatszo idegsejti strukturak tobbsége itt van in-
tegralva. A kortikalis (agykérgi) neuronok tébbsége mar a sziiletésnél a helyén van, am-
bar az agy fejlettségét a szinaptikus kapcsolatok és a mielinizacio fejlettségi szintje mu-
tatjak.

A kortikalis asszociacios tertiletek kifejlodése elmarad a kortikalis receptiv tertiletek
fejlédése utan, ezek mar a sziiletésnél jelen vannak és aktivak. A beszéddel és a nyelvvel
osszefliggo f6 agyi asszociacios tertiletek csupan az iskolaskor el6tti vagy utani idgszak-
ban érnek be. A Broca- és Wernicke-mez6k fokozatos fejlddései a fonologikus rendszer
stabilizaciojaval fiiggnek ossze.



Az elsé életévben a gyermek szokincsét egy vagy tobb sz6 alkotja. A masodik és har-
madik életévben gyorsan béviilo szokincs dsszefiigg a parietélis lebeny asszociacios terii-
letének beérésével, ahol a koriilvev) asszociacios teriiletek informaciéi kapcsolodnak
ossze (Love-Webb 2009).

Az elsd két életévben az agy idegsejti halzatiban sokasodnak a szinaptikus kapcsola-
tok, melyek készek befogadni és feldolgozni az érzéki észlelést és az érzelmeket. A kor-
nyezet és az idegsejti stimulacié meghatarozzak a valaszold idegsejtek mennyiségét és ti-
pusét. A gyors novekedés korai stddiumaban nem jonnek létre Uj idegsejtek, a novekedés
magaban foglalja a mar meglévd idegsejtek dendrikus és axonélis novekedését. A ,Hasz-
nald vagy vessz el!” alapelv nyilvanul meg, tehat a nem sziikséges és a tobbivel nem kap-
csol6do sejtek elhalnak. Hasonldképpen, a keveset hasznalt idegsejtek kozotti szinaptikus
kapcsolatok folyamatosan megsziinnek, és ellenkezéleg, a gyakran hasznalt agyban 1évé
osszekapcsolasok felergsodnek.

Az elsé életévek utan az idegsejti névekedés és fejlédés lassabba valik. A valésagban
az idegsejtek novekedésének 90%-a a hatodik életévben véget ér, amit az is bizonyit,
hogy a nyelvi képességek elsajatitasanak kritikus id6szaka nem egyezik ezzel az id6szak-
kal. A nyelvi képességek kifejlesztése valosziniileg megkoveteli a kezdeti fejlédésben 1évé
idegrendszer fokozott alakithat6sagat és flexibilitasat (Sternberg 2002: 493).

Az idegszovet reakcidival kapcsolatban CH. Sherrington (N4koneény 1980) megfo-
galmazta a ,mindent vagy semmi” torvényt, mely szerint az idegre valaszol6 idegszovet
vagy az egész potencillal reagal, vagy nem reagal egyaltaldn. Az ingererdsség el kell,
hogy érjen bizonyos kiiszobértéket, hogy az idegszovet reakci6ja bekovetkezzen: ha az
ingererdsség kiiszob alatti, az idegszovet nem reagal (figyelmen kiviil hagyja), ha kiiszob-
értéki vagy afolotti, akkor az idegszovet ,teljes erejével” reagal, és akci6s potencial (inge-
riilet) jon létre. A neuron tehat vagy ingert kozvetit, vagy nyugalmi helyzetben van. Ha in-
ger éri, excitalodik (gerjesztédik, gerjesztett allapotba keriil), majd ingervezetés vagy ak-
cios potencial kovetkezik be (Ndkone¢ny 2003).

Az élet kezdetétdl (lehetséges, hogy még az el6tt - az anya 6lében) az agy uj, érdekes
stimuldciokat keres, igyekszik dsszegytjteni az informaciokat az 6sszes érzékszerv altal.
Ily médon folytonosan hasonlé médokat és torvényszeriiségeket keres, az Gjonnan érke-
z6 stimulaciokat integralja a mar ismert vagy Uj sablonokba. Osszehasonlitja az érkezé
érzékszervi észleléseket az emlékezetben mar meglévikkel. Az érkezd stimulacidkat az
agy elosztja, feldolgozza, statisztikailag osztalyozza aszerint, mely stimuldns bukkan fel
gyakrabban, illetve ritkdbban. Ennek alapjan allithatjuk, hogy az agy fejlettsége csupan
tiikrozi a kornyezettel valé interakciot. Az, hogy mennyi informaciét és milyen gyorsan
képes az agy feldolgozni, fiigg a genetikailag meghatarozott megismerés lehet6ségeitdl
(g-faktor). A veliink sziiletett potencialban fejleszthet6 a ,mentalis architektura”, amely
az altalunk befogadott jelek és impulzusok alapjan lesz atdolgozva. Ezért megallapithato,
hogy az agy miikddésének modija fiigg az agy hasznalatatol. A szinaptikus kapcsolat létre-
jon, és azaltal fejlédik, ha az 4] sejt minél gyakrabban aktivalodik.

A kornyezettel valo interakciét szociélis interakciénak nevezhetjiik, mivel az ilyen jel-
leg(i interakci6 csupén szocialis kontextusban jén létre. G. Hunter (Gruhn 2004) az agyat
szocialis szervnek, megismerési processzornak interpretélja. Val6szin(, hogy e két aspek-
tus kozott nincsen nagy kiilonbség, mert a megismerd képesség kiindulépontja az emoci-
onalis aktivitds és az emocionalis szocialis kapcsolatok. Az agy fejlédésének szakaszaban
a sziil6k, testvérek, nagysziilgk, neveldk a legfontosabb, a gyermek fejlédését leginkabb
befolyasold tényezik. A gyermek altal elsajatitott javak koziil, mint a jérds, a testtartés, a



4 WtajMonika - Zovinec Erk: A agy felidését efolydsols tényezsk s a beszéd

mozgas koordindcidja, a beszéd, a logikus gondolkodas stb. tobbségét az agy nem forma-
lis tanulds Gtjan sajatitja el, hanem az 6nall6 megfigyelés, imitacio, felfedezés eredménye.
Kialakulasaban a kdrnyezet hatasai is fontos szerepet jatszanak (Dombi 2010). Az agy fej-
16désének szempontjabdl kiilonosen fontos a legkorabbi életkorban kialakult anya-
gyermek emociondlis kapcsolat. Az elementaris szocializacié id6északaban (2 éves korig) a
gyermek az anyaval identifikdl6dik, mint a szociélis vilag képvisel6jével. A csaladi szocia-
lizacié id6szakaban (4 éves korig) fontos a szeretet és a boldogsagérzet atélése. Az egész-
séges szocializacié alapfeltétele a tartés emberi kapcsolatok korai kialakitasa, féleg (de
nem feltétleniil) az anyéaval (Bujnova-Frydkova 2009).

E folyamatban nagy jelent6ségli az emocionélis visszhang. Valahanyszor az érzékszer-
vi észlelés adatai identifikdlva vannak, mivel hasonlék mar integralva vannak, a limbikus
rendszer dopamint terjeszt az agyba, mely a boldogsag és elégedettség érzését idézi eld.
Az ily médon stimulalt agy keresi a hasonl6 észlelés ismétlését (a boldogsag érzését), s
ezzel az agy effektivebbé és er6sebbé teszi az informaci6 hosszan tarté emlékezetbe val6
elraktarozasat (Gruhn 2004). A pedagégiai gyakorlat szdmdra ez annyit jelent, hogy csu-
pan az emociondlisan megerdsitett informaciok teszik lehetévé a maradand6 és nem
megszakitott tanulast.

Mielinizacié

Gyakran az agy fejletségének egyik jelent6s mutatdjanak tekintjiik, és primarisan ossze-
fligg a nyelvvel és a beszéddel. Mielin a sziiletés utani elsé honapokban gyorsan gyarapo-
dik, de a gyarapodas folytatodhat akar hatvanéves korig. A mielinizécio teszi lehetévé az
idegsejti informacio6 gyorsabb atvitelét, és az agy rendszerében kiilondsen fontos szerepet
jatszik. Hidnyos fejlettsége az asszociacids teriiletek fonaldban és a nyelvi kozpontokban
gyakori oka a nyelv kései fejlodésének.

Az agy plaszticitasa

Az agy egyik kulcsfontossagu tulajdonsaga. Azoknadl a gyermekeknél, ahol a normalis fej-
16dés folyaman hirtelen agyi kdrosodés tortént, foleg a baloldali hemiszféraban, afazia jel-
legli kommunikaciézavar allt be. Minél fiatalabb kort a gyermek, annal gyorsabban jon
helyre a beszéd, s ismét normadlis szinten miikodik. Ennek egyik magyarazata, hogy a
gyermeki agy nagyobb plaszticitdssal rendelkezik, ezért az agy sértetlen teriiletei képesek
atvenni a nyelvi funkciot.

Az agy plasztikusabb a leggyorsabb névés id6szakaban, és a baloldali hemiszféra elsé
év el6tti megsértése kapcsolatos a nyelvi funkciok jobb oldali hemiszféraba val6 athelye-
zésével. A nyelv és a beszéd funkciéi szempontjabél az agyi plaszticitas azon a transzfer-
koncepcidn alapszik, mely szerint a bal oldali hemiszféra miikodé teriiletei a jobb oldali
hemiszféra azon teriileteire vannak athelyezve, melyek a nyelv kialakuldsaban ez idaig
nem vettek részt.

A tanulmdny a KEGA 003UKF-4/2012 ,Az edukdcid, mely az agy felbecstilésére fekteti a hangsulyt” cimi ku-
tatdsi feladat részeredménye.
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