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Osszefoglalé

Jelen tanulmény célja a pragmatikai megértés neurdlis hatterének feltérképe-
zése. Ehhez egy, a nemzetkdzi szakirodalomban jél ismert médszert, az ALE
(activation likelihood estimation) metaanalizist alkalmaztam. A tanulmanyok
szlirése és valogatasa utan 63 tanulmanyt elemeztem. A vizsgalt pragmatikai
jelenségek a metafora, metonimia, irénia, szarkazmus, implikaturak, beszéd-
aktusok, idiémak és szblasok voltak. A metaanalizis 1204 résztvevd adatai-
bol készilt. 590 aktivacios gocot azonositottam a figurativ > szd szerinti
megértés kontrasztjara. Az azonositott aktivacids gocok egy része az agynak
egyrészt valamely strukturalis csomépontja, mint a precuneus, a superior
frontalis gyrus, a superior parietélis lebeny, az insula, a hippocampus vagy a
thalamus. Masrészt az azonositott terliletek kdzott agyi funkciondlis halézatok
(mint pl. a nyelvi vagy a tudatelméleti halézat) csomépontjait is megtalaljuk,
mint bilateralisan a precuneus, a frontalis lebeny lateralis és medialis gyrusai,
a temporalis lebeny superior és k6zéps6 gyrusai, az amygdala; valamint a bal
inferior és superior parietélis lebeny, az insula és a cingularis kéreg.
Kulcsszavak: neuropragmatika, pragmatika, ALE metaanalizis, metafora,
ir6nia, implikatarak, idioma, beszédaktusok

1. Bevezetés

Az implicit, vagyis nem sz0 szerinti jelentések megértésének neurdlis hatterérdl
annak ellenére is csak viszonylag korlatozott tudashalmaz all rendelkezéstinkre,
hogy az elmult két évtizedben az agyi képalkoto eljarassal végzett kutatasok szama
exponencialis névekedést mutatnak. Mivel a pragmatikai mikddést magyarazo
elméleti keretek sokfélék, a fékuszpontok eltéré szempontrendszerek szerinti kijel6-
Iése eleve meglehetdsen széttartbva teszi a témaban késziilt kutatasokat. Az egyes
pragmatikaelméletek jelentds eltérést mutatnak mar abban a kérdésben is, hogy
mit tartanak a pragmatika ernyéje ala tartozé jelenségnek, és mit nem. A prag-
matikai képességgel foglalkozé empirikus kutatasok legtdbbje pedig evidenciaként
hasznélja a ,pragmatikai képesség” fogalmat anélkil, hogy definialna azt, illetve
kijeloiné annak hatarait. A témaval behatébban foglalkozva hamar vilagossa valik,
hogy valéjaban arra sincsen egzakt valaszunk, hogy pontosan micsoda a pragma-
tikai képesség, mi teszi lehetévé a pragmatikailag megfelel6 megnyilatkozasok
létrehozasat, és pontosan milyen peremfeltételek teljesiilése sziikséges a szocialis
kommunikacidban val6 adekvat és sikeres részvétellinkhdz.
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Amikor agyi képalkoté eljarassal készllt pragmatikai kutatdsokat szeretnénk
0sszehasonlitani, illetve azok eredményeibdl koherens képet rajzolni, szamos prob-
Iémaval talalkozunk. Az egyik els6 nehézség, hogy a kiildnbdz6 agyi képalkotd
eljarasokkal készllt kutatasok (pl. EEG, fMRI, PET, fNIRS) jellegiknél fogva csak
korlatozottan hasonlithatok 6ssze. Jelen kutatasban éppen ezért csak fMRI tanul-
manyokat vizsgalok. Szembet(ind probléma tovabba, hogy ezek a tanulmanyok -
érthet6 kutatdsmodszertani okokbdl - donté tébbségben megértést vizsgalnak.
Minddssze harom tanulmanyt siker(lt azonositani a szisztematikus keresés soran,

értés vs. produkci6 vizsgalatdban azoknal az agyi képalkotd eljarast nem alkal-
maz6 tanulmanyoknal is, amelyek egy-egy pragmatikai jelenséget elemeznek.
Altalanos nehézség, hogy a pragmatikai kutatasokban rendkivill ritka a nagy-
mintas vizsgalat. Ez egyarant igaz az agyi képalkot6 eljarast alkalmazé és az
azokat nem alkalmazé kutatasokra is. Ennek a tényezdének szignifikans hatasa
lehet egy olyan képesség vizsgalatara, amelyrél biztosan tudjuk, hogy jelentés
egyéni kilonbségeket kell feltételeznlink nyelvhasznalé és nyelvhasznalé kdzott. Az
egyéni kllénbségek oka lehet genetikai, kdrnyezeti, szociokulturalis, szociodko-
némiai ok vagy éppen nemi kilénbség, kezesség... stb. Vagyis a vizsgalatokat
egyszerre tul sok faktorra kellene kontrollalni, ami ritkan térténik meg, hiszen
viszonylag kis elemszamnal ez meglehetésen nehéz, a statisztikai elemzést pedig
tobbsége a vizsgalati személyek kivalasztasa soran nem vesz figyelembe, vagy
éppen kizar bizonyos faktorokat, amelyeknek az eredmények alakulasara jelentés
hatéasa lehet. Szinte mindegyik tanulmanyban kizar6 faktor példaul a balkezesség,
igy semmit nem tudunk a tarsadalom mintegy 10%-at kitevé balkezesek pragma-
tikai mikodésének agyi hatterérél. Jellemzd emellett példaul az is, hogy altalaban
nem veszik figyelembe a vizsgalt személyek szociodkonomiai statuszat és szocio-
kulturalis tudasat, noha a nem sz6 szerinti jelentések megértésére ennek erds
hatésa lehet. Ezt valamennyire ellensulyozhatja, hogy a kutatasok nagyobb része
egyetemista résztvevékkel dolgozik, ami talan némi homogenitast kélcséndzhet
legalabb a teljes minta egy részének. Kevés tanulmany kézol adatokat a résztvevék
iskolai végzettségérdl. Tovabbi hiany, hogy altaldban nincsen elegendé elemszam
a férfi:né kildnbségek feltarasahoz, noha szamos kutatas kimutatta, hogy ez fontos
tényez6k figyelembevétele is sziikséges lehet. llyen példaul, hogy a kutatasokban
vizsgélt nyelvek kozti strukturdlis (nyelvtan, irasmod... stb.) kulénbségek hatassal
lehetnek az agymikddésre. Nem lehet figyelmen Kivil hagyni tovabba azt sem,
hogy a pragmatikai képességnek jelentés szociokulturalis meghatarozottsaga van.
Az eltérd szociokulturalis kbzeg pedig kildnbségeket eredményezhet a pragmatikai
megértésben, s6t mar a tudomanyos kérdés megfogalmazasaban, illetve a kutatas-
hoz haszndlt feladatok elGallitasdban is. Példaul mas a megitélése az irbnidnak az
angolszasz tarsadalmakban, mint pl. a tavol-keletiekben; de nem hagyhatjuk figyel-
men kivil azt sem, hogy pl. a kinai irasrendszer inherens metaforicitdsanak milyen
hatasa lehet a kinai beszél6k metaforamegértésére (ez utdbbirdl 1. bévebben pl.
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Legjobb tudomasom szerint a mai napig nem készilt a pragmatikai képesség
neuralis hatterér6l magyar nyelven elérhet6 atfogd tanulmany. Jelen irés ezt a
hianyt igyekszik potolni. Tanulmanyom elsd részében attekintem a témaban készult
metaanaliziseket, a masodik részében pedig magam is készitek egy ALE (activation
likelihood estimation) metaanalizist, melybe - a korabbi metaanalizisektdl eltéréen
- az implikatarakrol sziletett tanulmanyokat is beleveszem. Metaanalizisembe nem
vonom be azonban sem a humorra, sem a diskurzusra vonatkozé kutatasokat, mert
ezek - heterogenitasukndl és nehéz korllhatarolhatésaguknal fogva - megnehezi-
tenék a beldlik nyert aktivacios kontrasztok értelmezését.

2. A pragmatikai megértés bizonyos aspektusait
vizsgaloé metaanalizisek

A ,klasszikus” pragmatikai jelenségeket, mint a metafora, metonimia, irénia, szar-

témaban készilt metaanaliziseket.
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Ferstl et al. ALE |[1993-| 23 NA fMRI, | discourse, text, context,

2008 2005 PET |comprehension

Vartanian 2012 | ALE |[-2010| 20 232 | fMRI |analogy, analogical reasoning,
metaphor

Rapp- ALE |2004-| 28 523 | fMRI | metaphor, proverb, non-literal,

Mutschler-Erb 2012 figurative, idiom, metonymy,

2012 irony, sarcasm

Bohrn- SDM |-2011| 23 374 | fMRI, | metaphor, idiom, proverb, irony,

Altmann- PET |sarcasm, figurative, literal

Jacobs 2012

Yang 2014 ALE |2004-| 17 226 | fMRI | metaphor

2011
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Yang-Shu 2016 | ALE |2005-| 13 328 | fMRI |fictive motion, metaphoric
2013 action, idiomatic action,
comprehension
Reyes-Aguilar- ES- |2004-| 48 1209 | fMRI |speech acts, indirect/direct
Valles-Capetillo-| SDM | 2018 request, indirect reply,
Giordano 2018 metaphor, idiom, irony; sarcasm
Yang et al. ALE |1980-| 78 1976 | fMRI |discourse, narrative, text
2019 2018 comprehension/processing
Farkas et al. ALE |[1995-| 75 1248 | fMRI | humor, comedy, sarcasm, satire,
2021 2020 irony, laugh
Hauptman- ALE |2001-| 74 1430 | fMRI |anaphora, anthropomorphism,
Blank- (revisited) | 2021 comedy, discourse
Fedorenko comprehension, figurative
2023 language, figure of speech,
hyperbole, humor, idioms,
indirect request, indirect speech,
ironic, irony, jokes, lying,
metaphor, metonymy, narrative,
non-literal language, oxymoron,
paradox, personification,
platitude, pragmatics, prosody,
proverbs, pun, sarcasm,
sarcastic, saying, speech act,
synecdoche, text coherence, text
comprehension, understatement
1. tablazat

Metaanalizisek a pragmatikaval 6sszefliggd jelenségek neurdlis hatterérél
(ALE: Activation Likelihood Estimation; SDM: Signed Differential Mapping;
ES-SDM: Effect Sized-Signed Differential Mapping)

A leggyakrabban vizsgalt pragmatikai jelenségekbdl |étrehozott metaanalizisek
mas-mas fékuszpontokkal késziiltek. Rapp és munkatarsai a figurativ nyelvhasz-

meg az agyi aktivaciés mintazatot, masrészt azt, hogy mennyiben tarthaté a prag-
matika jobb féltekei tulsulyanak hipotézise. Giora fokozatos kiugrosag hipotézise
szerinti megkulénbdztetés helyett jévé_luih_kébb az adott inger szalienciaja hatarozza
meg a feldolgozas sikerességét. EImélete szerint az Ujszer(, nemszaliens figurativ
jelentések nagyobb jobb féltekei aktivaciét valtanak ki. Rapp, Mutschler és Erb
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goécok koézil 280 a bal féltekében, 129 pedig a jobb féliekében volt. Vagyis az
aktivaciés mintazatok minddssze 32%-a jobb féltekés. Bohrn-Altmann-Jacobs

metaanaliziséhez hasonléan Giora hipotézisére kerestek megerdsitést vagy céafola-
tot a konvencionalis vs. Ujszer( metaforak szembeallitasanak vizsgalataval. Emellett
kilon-kilon mérték az irbnia, a metafora, az idiomak és szélasok aktivacios minta-
zatat. Elemzésiik soran arra jutottak, hogy mig a metaforak megértése joval inkabb
szemantikai folyamatokat aktival, addig az irénia és a szarkazmus megértése
tudatelméleti folyamatok mikddését koveteli meg. Rapp és munkatarsai eredmé-
nyeihez hasonléan 6k is arra jutottak, hogy a figurativ nyelv megértésében a jobb
féltekei talsuly nem igazolhatd, ehelyett bilaterdlis aktivacié lathat6 bal féltekei tal-
slllyal és a bal inferior frontalis gyrus markans részvételével.
tettek, ami jelenleg a legpontosabb elemzést teszi lehetévé, mivel figyelembe veszi
a klaszterek megalkotdsa soran az eredeti tanulmanyokban kozolt klasztermére-
teket, és ezzel sulyozva késziti el az elemzést. Tanulmanyukban Ujszeri médon
kiilén elemzést készitettek a stimulus modalitasa (vizudlis, auditiv vagy audiovizua-
lis), valamint a feladat nyelvének ortografiaja szerint. Utébbi szerint megkiilénbdz-
tették a transzparens, opak és logografikus irasu nyelveket. Emellett kiilén elemez-
ték a german és az Ujlatin nyelveket, valamint a mandarin kinai és a japan nyelvet.
A german és az Ujlatin nyelvek kdzétt nem taléltak szignifikans aktivacios kilonb-
séget a mintazatban a figurativ > sz6 szerinti kontrasztra. Kiilénbséget taldltak a
japan és a german nyelvek kdz6tt, valamint a kinai > german és a kinai > Ujlatin
nyelvek kdzott. Nem volt olyan agyteriilet, ami jobban aktivalédott volna a japanban,
mint a kinaiban, de talaltak olyan teriiletet, amely a kinaiban jobban aktivalédott a
japanhoz képest a figurativ > szé szerinti kontrasztra (jobb féltekei kézépsé tempo-
ralis gyrus). A stimulus modalitdsa szerint talaltak kilénbséget az auditiv > szdve-
ges kontrasztra, de nem volt killénbség a széveges > auditiv kontrasztban. Az opak
és transzparens irasrendszerek nem mutattak kilénbséget a tobbi irasrendszerrel
valé dsszehasonlitasban. A logografrikus irasoknal a logografikus > transzparens
kontrasztra taldltak kilénbséget, de a logografikus > opak nem mutatott szignifi-
kans kulénbséget. Eredményeik azt mutatték, hogy a ,pragmatikai megértési halé-
zat” magéaba foglalja a klasszikus nyelvi teriiletek mellett bilateralisan a medialis
prefrontalis kérgi terlleteket is.

Mivel a metafora megértésének neurdlis hatterérdl szlletett a legtébb agyi
képalkotd eljaradssal készilt tanulmany, ezért kevéssé meglepd, hogy ebben a

metafora > sz6 szerinti kontrasztot vizsgaltadk metaanalizisiikben. Elemezték emel-
lett a konvencionalitas hatasat, valamint a szdveges kontextus hatasat a megér-
tésre. Azt talaltak, hogy a konvenciondlis metafordknal a bal féltekei aktivitas
jelentésebb, mig az Ujszer( metaforaknal a jobb félteke aktivacidja né meg, ez
hasonlatok neuralis hatterét vizsgalta metaanalizisében. Azt talalta, hogy a hasonlat
az eléhivashoz, munkamemoriahoz és a bizonyos relaciok egymashoz viszonyitott
feltérképezéséhez sziikséges agyterlleteket (a dorzolateralis prefrontalis kérget és
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az elllsé prefrontalis kérget) aktivalja. A metafora ezzel szemben bilaterdlisan a
dorzolateralis PFC mellett az ellilsé cingularis kérget, a temporalis polust, a gyrus
supramarginalist, valamint a ventrolateralis PFC-t aktivalta. Az eredményekbdl azt
a kovetkeztetést vonta le a szerz8, hogy mind a metaforanak, mind a hasonlatnak
megndvekedett munkamemoria-igénye van, valamint szilkséges hozzajuk a rele-
vans informéciok el6hivasara (egyuttal a nem relevans informéaciok gatlasara) valo
kifejezések agyi aktivacidjat vizsgald tanulmanyokbol készitettek metaanalizist.
Ezek a tanulmanyok olyan metaforikus vagy idiomatikus kifejezéseket vizsgalnak,
amelyekben szerepel valamilyen mozgasos mozzanat, amelyet azonban figurativan
értve jutunk el az adott megnyilatkozas jelentéséhez (pl. Leesett az alla vs. Leesett
a kényv a féldre). Yang és Shu azt talaltak, hogy a téri tajékozodasért felelés
terlletek (jobb féltekei gyrus parahippocampalis) aktivalédnak a fiktiv mozgast kife-
jez6 idiomatikus mondatoknal, a metaforikus mozgasoknal pedig a bal precentralis
gyrus (BAB), amely a komplex, koordinalt mozgasok kivitelezéséért is felels. Az
idiomatikus mozgasok aktivaltak a bal inferior frontalis gyrust (BA44/45), de nem
aktivaltak a precentralis gyrust. Az eredményekbdl a szerzék azt a kdvetkeztetést
vontak le, hogy a szenzomotoros rendszer aktivaciéja megjelenik a mozgéassal
0sszefliggd kifejezések megértése soran.

Noha a humor targykérébe szamos, szemantikailag és pragmatikailag is nagyon
kllénbdz6 jelenség tartozhat, Farkas és munkatarsai 2021-es metaanalizistikben a
humor koldnféle tipusainak neurdlis hatterét vizsgaltak. Tanulmanyukban modalita-
suk szerint kilén-kilén elemezték a nyelvi és képi alapd humortipusokat, valamint
a nevetést. Azt talaltak, hogy a komplex humor megértése soran az érzelmi folya-
matokért felel6s agyterlletek (pl. amygdala) aktivalédnak, de emellett a klasszikus
nyelvi terliletek, a szemantikai feldolgozasért és integracidért felelds teriletek is
aktivnak mutatkoztak a humor modalitdsanak fiiggvényében. A nevetés nem csupan
az auditoros kéregben (superior temporalis gyrus) valtott ki aktivitast, hanem a jobb
féltekei inferior frontalis gyrusban - amelynek aktivitdsat mas figurativ nyelvi
megértési feladatokban tdébben is kimutattdk -, valamint a jobb féltekei kbzépsé
temporalis gyrusban is. A kutaték arra jutottak, hogy a humor megértése soran
olyan tertletek is aktivalédnak, amelyek az inkongruencia felismerésében jatszanak
metaanalizise,! de az inkongruencia felismerésére aktivalodo agyteriiletek mellett
kiemeli az érzelmi mikddés olyan komponenseit is, mint a viddmsag érzése vagy a
pozitiv megjutalmazottsag érzésére aktivalddo teriiletek.

A diskurzus, szdveg, szévegkoherencia |létrehozasanak neurdlis hatterérdl sz6l6
metaanalizisek olyan kutatdsokat vontak be a vizsgalatba, amelyeknél a feladat

kontrasztban is megvizsgaltak: egyrészt az agy nyugalmi allapotadhoz képest,
masrészt értelmetlen, de a hangzé nyelv elemeit tartalmaz6 szévegekhez képest

! Rendhagyé abban az értelemben, hogy a tanulmany nem tartalmazza a vizsgalt tanulma-
nyok koordinataalapu 6sszefoglalasat vagy a metaanalizis médszertananak leirasat.
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(pl. visszafelé lejatszott szbveg); harmadrészt pedig koherens vs. inkoherens sz6-
vegek kontrasztjaban. Eredményeik szerint a szOvegértés a bal féltekei ellils6
tempordlis kéreg, a kézéps6 és hatulsé tempordlis kéreg aktivitasat valtotta ki
mindharom 6sszehasonlitdsban, de a dorzolateralis PFC aktivitasat nem. A kohe-
rencia létrehozasa az eredmények szerint a bal félteke medidlis teriileteit is akti-
valja, ami altalaban aktivalodik a kdvetkeztetési képességet igényl6 feladatok, vagy
éppen a szocialis viselkedés soran is. Részben méas szempontok alapjan készi-
ingerek és bizonyos nem nyelvi ingerek dsszehasonlitasa mellett mérték a kovet-
keztetési folyamatok aktivaciés mintazatait, 6sszehasonlitottak a konzisztens és
inkonzisztens szévegek megértését, valamint a pragmatikai interpretacié soran
aktivalodé mintazatokat. A tanulmanyok aktivaciés mintazataibdl kirajzolédd kép
szerintlik arra utal, hogy a szdvegértés folyamataba hét nagy kiterjedésl agyi
halézat vonédik be. Ezek a nyugalmi hal6zat (default mode network), a frontopari-
etdlis halézat (ezt szokas centralis végrehajté hal6zatnak is nevezni), a ventralis és
a dorzélis figyelmi halozat, a szomatoszenzoros rendszer és a limbikus rendszer.
Legfontosabb eredményiik annak kimutatasa, hogy a diskurzus megértése soran
legerételjesebben a nyugalmi halézat csomopontjai aktivalédnak, és ezek koope-
ralnak a tébbi azonositott hal6zat egyes csomdépontjaival.

A nem sz6 szerinti jelentés megértésének neuralis hatterét vizsgald legatfogdbb

legtdbb, bar egymassal nehezen 6sszehasonlithaté pragmatikai jelenség neuralis
hatterét igyekeztek feltérképezni. Kutatdsukban arra keresték a véalaszt, hogy a
nem sz6 szerinti jelentések megértése mennyiben fligg és mennyiben mutat atfe-
dést a nyelvi, a szocidlis-kognitiv, valamint a végrehajtd folyamatokkal. Ehhez olyan
funkcionalis aktivacios atlaszokat alkalmaztak, amelyeket kordbban nagy mennyi-
ségll adat alapjan hoztak létre. Eredményeik azt mutatjak, hogy a figurativ meg-
értést tamogatja egyrészt a nyelvi halézat, masrészt az altalanos szocidlis inferen-
cialis képességet mikddtetd halozat. Egyuttal az is kirajzolédik az eredményekbdl,
hogy a nem sz6 szerinti megértés tobb kognitiv eréforrast igényel a sz6 szerinti
megértésnél, és bizonyos olyan végrehajté folyamatok mikddtetését is igényli,
amelyeket a sz6 szerinti megértés nem.

3. Médszertan
3.1. A tanulmanyok bevalogatasi kritériumai

A metaanalizis a PRISMA mddszertana szerint egy szisztematikus kereséssel és
attekintéssel indult a Scopus és PubMed adatbazisokbdl (1. dbra). A keresés 2023.
juniusaig megjelent tanulmanyokat tartalmaz. Az 6ésszehasonlithatésag miatt kiza-
rélag fMRI tanulmanyokat vélogattam az elemzésbe, vagyis a keresés az ,fMRI
AND *kulcssz6™” 6sszetétellel tértént. A hasznélt kulcsszavak listaja: pragmatic*;
figurative language; non-literal/nonliteral; metaphor*; metonymy; irony/ironic;
sarcasm/sarcastic; proverb; idiom(atic); implicature; presupposition; quantifier;
speech act; indirect/direct; “indirect request”; simile. A keresés soran 6sszesen
3654 tételt azonositottam, melyekbdl a PRISMA mdédszertan végigvitele utan a
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metaanalizisbe 63 tanulmany kertilt be. A vizsgélatba csak azok a tanulmanyok
kerlltek be, amelyek a) egészséges felndtt populacion; b) angol nyelven; c) fMRI
képalkoto eljarassal; d) megértést mértek (auditiv vagy vizudlis feladatprezenta-
ciéval); e) teljes agyi elemzést (whole-brain analysis) kozoltek; f) az agyi aktivacios
gbcokat (foci; cluster) és cslcsokat (peaks) a két nemzetkdzileg elfogadott koordi-

PRISMA 2009 Flow Diagram

)
8
= Szisztematikus keresés Egyéb forrasbdl azonositott
2 soran azonositott tételek tételek
5 (n =3654) (n=2)
N
<
\ J \ 4 A\ 4
M) Tételek szama a duplikatumok szlirése utan
(n=827)
n
‘O
S \ 4
N . z 2 Lo 4
e Sz(irés utan maradt tanulméanyok - A wzsgalatp Ol kizart
(n = 827) > tanulméanyok
(n = 647)
\ 4
A bevalogatasi kritériumoknak Teljes szbveg attekintése
megfelelni latsz6 tanulmanyok »| utan okkal kizart tanulmanyok
(n=113) (n = 49)
\ 4

A kvalitativ szintézisbe bevont
tanulméanyok szama
(n=64)

A 4

A metaanalizisbe bevont
tanulmanyok szama
(n=63)

[ Bevonva ] [Megfeleléség] [

1. dbra
A szisztematikus keresés folyamatabraja

Kizartam a vizsgalatbdl a csak ROI (region-of-interest) és az SVC (small-
volume corrected) analizist alkalmaz6 kutatdsokat. Mind a ROI, mind az SVC
analizis ugyanis korabbi kutatasok alapjan kirajzolt képbdl dolgozik, tehat egy adott
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kognitiv funkciéra aktivalodd, meghatarozott agyteriileteket vizsgal. Vagyis az elem-
zés soran nem veszi figyelembe, hogy az adott agyterileten kivil mas agyteriletek
is aktivalodhatnak a feladat bizonyos jellemzdinek fliggvényében, igy a kutatas

dukcioét elemzé fMRI tanulmanyokat is. Kizartam tovabba azokat a tanulmanyokat,
amelyek nem kozoltek figurativ > sz6 szerinti kontrasztot; vagy a figurativ > sz6
szerinti kontraszt eredményeit tablazatos formaban, koordinatakat is kbzolve nem,
hanem csak agyi aktivaciés gécokat bemutatd abran kozélték. Kizartam a vizsga-
latbél azokat a tanulmanyokat is, amelyek figurativ > szd szerinti kontrasztot is
bemutatnak ugyan, de a feladat multimodalis volt. Ez tébbnyire azt jelenti, hogy a
verbalis modalitas mellett a résztvevének pragmatikai jelentéssel biré gesztusokra
is figyelnie kellett. Ezeknél az eseteknél nehezen kontrollalhatd, hogy a kapott
aktivaciés gécok valdéban csak a pragmatikai megértésre vonatkoznak-e. Szintén
kizartam azokat a tanulmanyokat, amelyekben a figurativ > sz szerinti kontraszt
elemzését csak konjunkcios elemzésként kdzolték. Azokndl a tanulmanyoknal,
amelyek az egyszer(i kontraszt mellett konjunkciés elemzést is végeztek, csak az
elébbire vonatkozé eredményeket vettem figyelembe. Nem keriiltek bele a meta-
analizisbe azok a tanulmanyok sem, amelyek nem kontraszirél, csak féhatasroél
kozoltek koordinatakat, vagy csak aktivacidés klasztereket kdzolnek egy adott
pragmatikai jelenségre. Ez utobbiak esetében az elemzés azért problémas, mert
bar azt ki tudjuk olvasni a tablazatbol, hogy pl. a metaforamegértési feladat soran
milyen agyteriletek aktivalédtak, de arra nézve semmilyen informaciénk nincs,
hogy a sz6 szerinti megértéshez képest, vagy éppen a nyugalmi allapothoz képest
ez az aktivaciés mintazat mely agyteriileteken mutat szignifikans kiilénbséget. igy
az aktivacios klaszterek kozlése a kontrasztok nélkil nem informativ.
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Bendersky et| 21 idioma | 32,6 | J |spanyol| SPM12 | vizualis | mondat | eidiéma >< sz6

al. 2021 (10:11) [19-48] +kép | szerinti

Boulenger- 18 idioma | 24,3 [NA| angol | SPM5 |vizudlis |olvasas | eidiéma > sz6 szerinti
Hauk- | (8:10) |(mozgas)| [NA] eidiéma > baseline
Pulvermuller
2009
Citron et al. 23 idioma 27 |NA| német | SPM12 | vizudlis | olvasas | eidiéma >< sz6
2019 (23:12) [19-36] szerinti
Kana et al. 36 idioma 21 |NA]| angol | SPM | vizudlis | olvasas | eidiéma > baseline
2012 (19:17) [NA] 520 szerinti >
baseline
Romero 22 idioma 25 J | olasz | SPM |vizudlis | mondat | eidioma >< sz6
Lauroetal. | (13:9) [19-40] +kép | szerinti
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Yang et al. 2 idioma | 21,7 | J | kinai AFNI | vizudlis | olvasas | etranszparens idioma
2016 (10:10) [20-25] > baseline
o520 szerinti >
baseline
eidiéma > sz6 szerinti
ehomalyos idibma >
sz6 szerinti
etranszparens idibma
> sz6 szerinti
ehomalyos idibma >
transzparens idibma
Zempleni et 15 idibma | 30,8 | J |holland| SPM99 | vizudlis | olvasas | eidiéma >< sz6
al. 2007 (7:8) [NA] szerinti
ekétértelmil ><
egyértelm(
Desai et al. 27 idioma, | 24,7 | J | angol | AFNI | vizudlis | olvasas | eszd szerinti ><
2013 (15:12) | metafora ([18-38] absztrakt
(mozgas) emetafora>< absztrakt
eididma >< absztrakt
Hornick- 16  |implikatira| 27,1 | J | héber | SPM12 | vizualis | mondat | eimplikatdra > nincs
Shetreet (8:8) | (adhoc) ([23-39] +kép | implikatara
2022
Fengetal. 23 |implikatira| 22,4 | J | kinai | SPM8, | auditiv |parbeszéd| eindirekt > direkt
2017 (12:11) | (tarsalgasi)| [NA] AFNI haligatasa
Jang et al. 23 |implikatira| 22,6 | J |koreai | SPMS8, |vizudlis |olvasas |eerdsen implicit ><
2013 (9:14) |(tarsalgasi)| [NA] AphaSim explicit
ekevésbé implicit ><
explicit
Lietal.2014| 24 |implkatiral NA | J | kinai | SPM8 | vizulis |olvaséas |ealulinformativ >
(12:12) | (skalaris) |[19-25] kongruens
einkongruens >
kongruens
implikatdra| 23,1 | J | angol | SPM8 | vizudlis | mondat | eimplikatdra > nincs
(skalaris) |[18-28] +kép implikatira
implikatara| 23,4 | J | angol | SPM8 | audio- sz6 |eimplikatira > nincs
(skalaris) |[19-30] vizudlis | +kép | implikatira
irénia 20,2 | J | japan | SPM | vizudlis | mondat | eirénia >
[18-23] +kép | inkongruencia
eirdnia > sz6 szerinti
Bosco et al. 23 irénia 22,7 | J | olasz | SPM8 | vizudlis | olvasas | emegtévesztés ><
2017 (9:14) [19-27] irénia
eirnia > sz6 szerinti
emegtévesztés > sz6
szerinti
Obert et al. 21 irénia 22,1 | J |francia| SPM8 | auditiv | parbe- |eirénia > sz6 szerinti
2016 (10:11) [20-27] széd hall-
gatésa
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Rapp et al. 15 irénia 28,1 | J | német | SPM5 | vizudlis | olvasas | eironia > sz6 szerinti
[21-53] eirénia > baseline
irbnia 23,8 | J | japan | SPM5 | vizudlis | olvasas | eirénia > sz6 szerinti
[20-29]
irbnia 26,7 | J |spanyol| FSL6 |auditiv+| feladat: |eirénia > sz6 szerinti
[NA] vizualis hsl]g:}as§ +kegyes hazugsag
eraes: A
k hazugsa
olvasas * Kegyes hazugsag >

irbnia+sz6 szerinti

irbnia, 22,3 | J | japan | SPM2 |vizudlis | mondat | eirénia+metafora >

al. 2007 |(17:21) | metafora |[18-38] +kép | sz6 szerinti
Filik et al. 17 irénia, 24 J | angol | SPM12 | vizudlis | olvasas | enem szarkasztikus
2019 (10:7) | szarkaz- [[19-29] irénia > sz6 szerinti
mus eszarkasztikus irénia
> 526 szerinti
Uchiyamaet | 20 irénia, | 21,9 | J | japan | SPM2, |vizudlis | olvasés | eszarkazmus > sz6
al. 2006 | (10:10) | szarkaz- |[19-29] Allegra szerinti
mus
Spotorno et 20 irénia, 22 J |francia| SPM8 | vizudlis | olvasas | eirdnia > sz6 szerinti
al. 2012 (12:8) | ToM [NA]
Ahrens et al. 9 metafora| 21 J | kinai | Matlab |vizudlis |olvasas | erendhagy6 metafora
2007 (0:9) [20-22] 6.5 > sz0 szerinti

erendhagyé metafora
> konvenciondlis

metafora
Bambinietal.| 9 metafora| 25 J | olasz | AFNI |vizudlis | olvasas | emetafora > sz
2011 (4:5) [NA] szerinti
Chen- 14 |metafora| 21,5 | J | angol | SPM2, | vizudlis | olvasas | emetaforikus
Widick- (4:10) |(mozgas)| [NA] VoxBo mozgasigék >< sz6
Chatterjee szerinti mozgas
2008 520 szerinti mozgas
> mozgas nélkdli
mondatok
emetaforikus

mozgasigék >
mozgas nélkli

mondatok
Citron et al. 24 |metafora| 26 |NA[német| SPM8 |vizudlis | olvasas | emetafora > sz6
2016 (15:9) [21-35] szerinti
emetafora > nyugalmi
allapot
Diaz- 16 |metafora| 23,8 | J | angol FSL | vizudlis | olvaséas | emetafora > sz6
Hogstrom (8:8) [18-30] szerinti

2011 emetafora > alszé
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metafora

n | Atlagéletkor
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[21-31]

< | Kezesség

angol

m
(9]

L

vizualis

olvaséas

eUjszer(i metafora >
alszo
ekonvenciondlis
metafora > alsz6
esz0 szerinti > alsz6

40
(20:20)

metafora

24,2
[19-30]

német

Brain
Voyager

vizualis

olvaséas

ekonvenciondlis

metafora > Ujszer(

metafora

ekonvenciondlis
metafora >
konvencionalis sz6
szerinti

eUjszer(i metafora ><
Ujszerl sz6 szerinti

26
(17:12)

metafora

247
[19-36]

angol

SPM12

auditiv

torténet
hallgata
sa

emetafora ><
értelmetlen szésor

(5:2)

metafora

20,8
[NA]

angol

Brain
Voyager

vizualis

olvaséas

emetafora > sz6
szerinti

12
(6:6)

metafora

27,7
[23-35]

angol

SPM99

auditiv

szavak
hallgata
sa

enem sz6 szerinti >
sz6 szerinti

enem sz6 szerinti >
nyugalmi allapot

15
(7:8)

metafora

NA
[21-31]

NA

héber

Brain
Voyager

vizualis

olvaséas

e ljszer(i metafora >
nem kapcsol6dé
konvenciondlis
metafora

ekonvencionalis
metafora > nem
kapcsol6dé

o520 szerinti > nem
kapcsol6dé

elijszer(i metafora >
sz0 szerinti

ekonvenciondlis
metafora > sz6
szerinti

eljszer(i metafora >
konvencionalis
metafora

Mashal et al.

15
(6:9)

metafora

25
[22-28]

héber

Brain
Voyager

vizudlis

olvasas

e Ujszer(i metafora >
értelmetlen

e Ujszer(i metafora >
sz0 szerinti

19
(10:9)

metafora

22
[19-27]

francia

SPM8

auditiv

monda-
tok hall-
gatasa

emetafora > sz6
szerinti

24

metafora

NA

(13:11)

[NA]

angol

SPM2

vizualis

olvasas

emetafora > sz6
szerinti
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Rapp et al. 15 |metafora| NA | J | német | SPM99 | vizudlis | olvasas | emetafora > baseline
2004 (6:9) [NA]
Samuretal. | 20 |metafora| 21,9 | J |holland| SPM8 | vizualis | olvasas | efigurativ > sz6
2015 (16:4) [18-27] szerinti
Schmidt- 10 |metafora| 25 J | angol | Brain | vizudlis | olvasas | emondat > alsz6
Seger 2009 | (5:5) [19-42] Voyager 526 szerinti ><
metafora
*520 szerinti ><
kénny( ismerés
metafora
eismerds >< ritka
metafora
ekdnnyl > nehéz
metafora
Shibataetal.| 13 |metafora| 23,8 | J | japan | SPM2 | vizudlis | olvasas | emetafora >< sz6
2007 (5:8) [21-29] szerinti
emetafora ><
anomalia
11 metafora| 33,3 | J | angol sajat | vizudlis | olvasas | emetafora >< sz6
(0:11) [NA] fejlesz- szerinti
tési emetafora ><
szoftver értelmetlen
0520 szerinti ><
értelmetlen
Stringaris et 12 |metafora| 32,5 | J | angol | sajat | vizudlis |olvaséas | eirrelevans sz6
al. 2006 | (0:12) [NA] fejlesz- szerinti >< irrelevans
tést metafora
szoftver erelevans sz6 szerinti
>< relevans metafora
Yuetal. 22 |metafora| 23 |[NA| kinai | SPM8, | vizudlis | olvasas | emetafora > sz6
2019 (12:10) [19-27] DARTEL szerinti
emetafora >
probléma-
Ujrafogalmazas
0526 szerinti >
probléma-
Ujrafogalmazas
Citron- 26 | metafora | 27 J | német | SPM8 |vizudlis | olvasas | emetafora >< sz6
Goldberg | (19:7) |(izérzéke-| [NA] szerinti
2014 léshez
""" kapcso-
16d6)
Pomp et al. 18 metafora | 25,8 | J | német | SPM8 | vizualis |olvasas | eszaglas-metafora >
2018 (6:12) | (szaglas- |[19-39] s206 szerinti
hoz 520 szerinti szaglas >
kapc§o- sz6 szerinti
16d6) .
eszaglas-metafora >
sz6 szerinti szaglas
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SPM8

vizualis

olvaséas

efigurativ >< sz6
szerinti

metafora,
hasonlat

25,9
[21-47]

J

japan

SPM5

vizualis

olvaséas

emetafora > baseline
hasonlat > baseline

esz0 szerinti >
baseline

eanomalia > baseline

emetafora > sz6
szerinti

ehasonlat > sz6
szerinti

emetafora >< hasonlat

Wallentin et

17
(8:10)

metafora
(téri)

NA
[21-41]

dan

SPM2,
MATLAB

audio-
vizualis

olvasas,
monda-
tok hall-
gatésa

eabsztrakt >< konkrét

14
(7:7)

metafora
(érzelmi
valencia)

25,5
INA]

angol

SPM2,
MATLAB

vizualis

olvaséas

epozitiv metafora >
semleges metafora

enegativ metafora >
semleges metafora

e pozitiv metafora >
negativ metafora

epozitiv Ujszerl
metafora > semleges
Ujszer( metafora

e pozitiv
konvencionalis
metafora > semleges
konvencionalis
metafora

enegativ Ujszer(
metafora > semleges
Ujszerl

enegativ
konvencionalis
metafora > neutrélis
konvencionalis
metafora

14
(12:2)

metonimia

25,8
[NA]

német

SPM5

vizualis

olvaséas

emetonimia > sz6
szerinti

emetonimia > baseline

emetonimia >
értelmetlen szésorok

(0:9)

pragmati-
kai
anomalia

NA

angol

NA

auditiv

monda-
tok és

alszavak
hallga-

tasa

epragmatikai
anomalia >< sz6
szerinti

emondatok > alszavak
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Powell et al. 2 pragmati-| 22,1 |NA| angol | SPM12 | vizudlis | mondat | e pragmatikai jelentés
2019 (14:13) | kai jelen- | [NA] +kép | >< kétértelmiiség
t,és, és epragmatikai jelentés
kétértel- > baseline
miiség
Yietal. 2017 15 sz6lds | 30,2 | J |koreai| FSL |vizudlis |olvasas |esz6las > sz6 szerinti
(8:7) [27-33] etranszparens szblas
> sz6 szerinti
ehomalyos szblas >
sz6 szerinti
Nagels et al. 16 | hasonlat| 27 J | német | SPMS5, | auditiv | szbveg | ehasonlat >< sz6
2013 (0:16) [NA] MATLAB hallga- | szerinti
tasa
Basnakovaet| 25 |beszéd-| 21,2 | J |holland| SPM5 | auditiv | szdveg | eindirekt > direkt
al.2014 | (20:5) | aktus | [NA] hallga- | eindirekt informativ >

tasa | direkt

eindirekt arcvédd >
direkt

eindirekt arcvédo >
indirekt informativ

Licea-Haquet| 30 beszéd- | 22,8 | J [spanyol| FSL5 |vizudlis |olvasas |eindirekt > kontroll

etal. 2021 |(14:17)| aktus |[[19-28] eindirekt > direkt

Shibata et al. 15 beszéd- | 25,2 | J | japan | SPM5 | vizudlis | olvasas | eindirekt > sz6 szerinti

2011 (4:11) | aktus [NA]

van Ackeren 13 beszéd- | 21,4 | J [holland| SPM8 | audio- | mondat |eindirekt > kontroll

etal. 2012 | (13:0) | aktus, |[18-24] vizualis | +kép
ToM
22 beszéd- | NA | J | angol | SPM8 | auditiv | parbe- |eindirekt beszéd >
(22:0) | aktus, |[18-35] széd | direkt beszed
ToM hallga- | eindirekt kérés >

tasa | indirekt valasz

2. tablazat
A metaanalizisbe bevalogatott tanulmanyok listaja? (J = jobb)

A tanulmanyok kétharmada vizudlis paradigmat hasznal, kilenc tanulmany csak
auditiv bemenettel dolgozik, harom tanulmany alkalmaz audiovizualis (hang+kép)
kisérleti dizajnt, és egy tanulmany a feladatot auditiv formdban adja, de az elvart

eltérés van a feladat prezentalasa soran alkalmazott modszerekben. A vizualis

2 A tanulméanyba kizarélag megértést vizsgalé fMRI tanulmanyokat vontunk be. A vizsgalt
kontrasztok felsorolasanal nem szerepelnek a konjunkciés kontrasztok. A >< azt jelzi, hogy a
két kondicié kozotti kontrasztot mindkét iranyban kozli a tanulmany (pl. metafora > sz6 sze-
rinti; és sz6 szerinti > metafora).
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modalitast alkalmazo tanulmanyok kozétt taldlunk olyanokat, amelyek csak szdve-
ges stimulust alkalmaznak. Ezeken beldl is megkUldnbdztethetjik azokat, amelyek
a szbveges ingert a képernyén szavanként vagy mondatonként prezentéljak, és
kiildnbség van abban is, hogy egy szét, egy kifejezést, egy teljes mondatot vagy egy
teljes fordulényi parbeszédet kell-e a vizsgalati személyeknek elolvasni. A vizualis
ingerek lehetnek a széveges mellett képi ingerek is, és a tablazatbdél jol lathatd,
hogy t6bb tanulmanyban a képi ingerhez mondatnyi széveges inger is tartozik (ezek
tobbnyire képregényszer( kisérleti dizajnt jelentenek, vagyis egy adott kontextus
szerepl6inek képes abrazolasa mellett sz6vegbuborékban lathaté a széveges inger).
Az auditiv ingerek hossza is valtozo, bizonyos tanulmanyokban csak 1-1 mondatot
kell meghallgatni a résztvevéknek, mas tanulmanyok teljes parbeszédforduldkkal
dolgoznak.

3.2. ALE metaanalizis

Az ALE metaanalizis elkészitéséhez az aldbbi médszertanokat kdvettem: Eickhoff
ség becslése (ALE) egy olyan, koordinata alapl metaanalizisek készitéséhez alkal-
mazott kvantitativ eszk6z, amely az eredeti tanulmanyokban kdzolt cslicskoordina-
tak (peaks) alapjan készil. A koordinatak (mind MNI, mind Talairach koordinata-
rendszerben kdzoélve) alapjan az adott feladatra adott agyi aktivitas pontos helye
egy X, y, zharomdimenziés koordinatarendszerben azonosithaté. A zér6 pont (x=0;
y=0; z=0) az anterior comissurat jeldli. Az x tengely a jobb-bal tengelyt jelenti
(negativ x bal féltekés aktivitast jelez, pozitiv x jobb féltekéset; ha x=0 vagy akorili
érték, az az agy medidlis felszinét jelenti). Az y tengely a posterior-anterior tengelyt
reprezentalja. Pozitiv y az anterior (ellilsd) terlletekre utal, negativ y a posterior
(hatulso) terileteket jelzi. A z tengely az inferior-superior tengelyt jelenti. Vagyis
minél nagyobb pozitiv érték a z koordinata, annal inkdbb felfelé haladunk az
agyban; a negativ z érték pedig az anterior comissura alatti teriiletekre utal.

Az ALE metaanalizis a Ginger ALE 3.0.2. szoftverrel készllt (https:/brainmap.org;
Research Imaging Center of the University of Texas Health Science Center, San
ben kozolt koordinatakat szintén a Ginger ALE szoftverrel transzforméltam MNI
koordinatava. A Ginger szoftver az egyszeri aktivacios csucsokat haromdimenziés
Gauss-féle valoszin(iségi eloszlassal 4brazolja, az ltalanosan alkalmazott 4mm-es
szorassal (FWHM 9,4 mm). A klaszterek meghatarozasanak kuszdbértéke voxel-
szinten p < 0,001 (5000 permutécio). A klaszterek szamitasanal a minimum klasz-
terméret 100 mm?3 volt.

A metaanalizis 6sszesen 1204 f6 adataibdl készllt (3. tablazat). Egy-egy tanul-
many atlagosan 20 fével késziilt, a legalacsonyabb résztvevészam 7 f6 volt, a leg-
magasabb 45 f6. A résztvevOk atlagéletkora 24,6 év, mivel a kutatasok jelentds
részét egyetemi hallgatdkkal végezték. Harmincnyolc tanulmany kézli az atlagélet-
kor mellett az életkori tartomanyt, ennek alapjan a résztvevék 18-53 év kdzottiek
voltak. Azok a tanulmanyok, amelyek a kezességre vonatkoz adatokat is kdzolték,
kivétel nélkil jobbkezes személyekkel dolgoztak (1029 f6). Néhany tanulmanyban
nem adtak meg erre vonatkoz6 adatot (175 &), de nincs okunk feltételezni, hogy
ezekben a tanulmanyokban a balkezesek felllreprezentaltak lettek volna.
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NG 599 6
Nem Férfi 575 16
NA 30 f6
Atlagéletkor 24,6 év
Jobb 1029 6
Kezesség Bal 0f6
NA 175 16
Indoeurépai nyelvek | 843 f6
Japan 158 6
Nyelvek szerint | Kinai 98 6
Koreai 38 f6
Héber 46 f6
3. tablazat

Osszefoglalé tablazat a résztvevékrél

A tanulmanyokbdl 6sszesen 1099 aktivacios gocot (foci) azonositottam, melyek
kézil 590 vonatkozott a nem sz6 szerinti jelentés > sz6 szerinti jelentés kontraszt-
jara. Vagyis ezek azok az agytertletek, amelyek szignifikansan nagyobb aktivaciot
mutattak a nem sz6 szerinti jelentés megértése soran a sz6 szerinti jelentés meg-
értési folyamatiaihoz képest.

Néhany tanulmanyban a nem sz6 szerinti jelentés > sz6 szerinti jelentés kont-
rasztja mellett kdzlik nem szé szerinti jelentés > baseline vagy nyugalmi allapot
kontrasztjat is. A baseline vagy a nyugalmi allapot vagy ,lres” fekete képernyét
jelent, vagy a képernyé kézepén elhelyezett fixacios pontot. Osszesen 186 aktivaci-
0s gocot azonositottam a vizsgalt tanulmanyokbdl erre a kontrasztra. Ezek a gbcok
kevésbé informativak, mint a figurativ > sz szerinti kontraszt vizsgélata, mivel a
nem sz6 szerinti jelentés megértése és a nyugalmi allapot kdzétti aktivacios kiilonb-
ségek nem pusztan a pragmatikai jelentés aktivaciés mintazatat mutatjak, hanem a
feladat modalitdsara (auditiv, vizudlis) adott szenzomotoros reakcidkat, és altala-
ban a nyelvi feldolgozas soran aktivalodo reakciokat is. Emellett a legtdbb kutatas-
ban a vizsgalat soran a célinger megjelenése utan 1-1 kérdésre kell valaszolni a
vizsgalati személynek, tobbnyire a jobb kezében elhelyezett gomb megnyoma-
saval. Nyugalmi allapotban természetesen nincs gombnyomas sem, igy a nem szé
szerinti jelentés > baseline kontraszt tartalmazza a gombnyomas soran aktivalédott
agyterileteket is.

A sz6 szerinti > nem sz6 szerinti kontrasztban 22 tanulmany talalt szignifikans
killdnbséget, 41 pedig ebben a relacidban nem. Osszesen 155 aktivaciés gocot
azonositottam ebben a relacioban. A tanulmanyok nagyjabdl kétharmadaban tehat
a sz6 szerinti jelentés az agy semelyik terlletén nem valtott ki nagyobb aktivitast a
nem sz0 szerinti jelentéshez képest. Jelen tanulmanyban ezzel a kontraszttal sem
foglalkozunk, féképp azért, mert ennek a jelenségnek a meggy6z6 magyarazatahoz
a vizsgalt tanulmanyokban rendelkezésre allg, tdbbnyire hipotetikus magyarazatok-
nal jéval tobb informécioéra volna sziikség.

Ahogy arrél a bevezetdben sz6 esett, a vizsgalt pragmatikai jelenségek - termé-
szetliknél fogva - nagyon eltérd szerepet tdlthetnek be az egyes kultirékban; eltérd
attitlidok, tarsadalmi elvarasok tarsulhatnak hozzajuk (pl. az irbnia hasznélatanak
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elfogadottsaga, pozitiv vagy negativ megitélése). Emellett a vizsgalt nyelv struktd-
raja és irasrendszere is befolyasolhatja az adott pragmatikai feladatra kivaltott agyi
aktivitas mértékeét, illetve elhelyezkedését (l. pl. a logografikus irasrendszer(i nyel-
vekben a képiség szerepe, amely hatassal lehet szamos pragmatikai jelenség pl. a
metaforak befogadasara). Célzottan ezeknek a szociokulturalis, illetve irasmadbeli
kiildnbségeknek az adott pragmatikai jelenségekre valé hatasaval azonban nem-
igen foglalkozik a tudomany, ami jelent6s hiany. Jél mutatja mindezt, hogy az 1.

az eltérd struktaraju (german és roman nyelvcsalad nyelvei, japan, mandarin kinai),
és eltér6 irasrendszer( (transzparens, opak, logografikus) nyelvekbdl szarmazé
agyi aktivitasi adatokat. A tdbbi metaanalizis nem emliti, hogy ezek a kiilénbségek
megjelenhetnek az agyi aktivitas eltéréseiben is. Jelen tanulmany kereteit megha-

fakadd neuralis kulénbségeknek a feltarasa. Szamos kutatas utal arra, hogy az
eltér6 struktdraju, ill. irasrendszerl nyelvekben részben mashogyan mikédik a
strukturalis nyelvi és pragmatikai feldolgozas (magyar kutaték tollabdl errél I. béveb-
arra vallalkozunk, hogy egy kontrasztelemzés keretében megnézzik, hogy van-e
killénbség az agyi aktivacidban a négy legtbbet vizsgalt pragmatikai jelenség
esetében (metafora, irénia, implikatirak, idibma) a figurativ > sz6 szerinti kontraszt-
ra az indoeurdpai nyelvek és a logografikus irasrendszert hasznald nyelvek (japan,
mandarin kinai, koreai) k6z6tt. A részelemzésbe 35, indoeurdpai nyelveken végzett
tanulmanyt vontunk be, 691 f6 részvételével; emellett 12 tanulmanyt a harom
logografikus nyelv eredményeivel, 264 f6 részvételével. Az indoeurdpai nyelveken
végzett kutatasokbdl 333 aktivaciés goc vonatkozik a négy vizsgalt pragmatikai
jelenségre; a logografikus irasrendszer(i nyelvek adataibdl 142 aktivacidés goc
azonosithaté.

4. Eredmények

Az alébbiakban kiilén elemezzuk a figurativ > sz6 szerinti kontrasztra kapott ered-
ményeket (4. tablazat), valamint a figurativ > baseline/nyugalmi allapot eredményeit
(5. tAblazat).

A figurativ > sz6 szerinti kontraszt elemzéséhez készitett metaanalizist 579 akti-
vacios goc koordinatai adjédk. Ezeknek az aktiviciés gocoknak a megoszlasa a
vizsgélt pragmatikai jelenség alapjan: 56% metafora; 16% beszédaktus, 11% irbnia
és szarkazmus, 9% idiébma, 3% pragmatikai inkongruencia; 1,8-1,8% hasonlat és
implikatura, és 1,2-1,2% sz6las és metonimia. Jél lathaté tehat, hogy a pragmatikai
jelenségek kozil a metafora neurdlis hatterérdl all rendelkezésiinkre a legtébb
informacio. A vizsgélt jelenségek aranytalan eloszlasa miatt jelen tanulmanyban nem
véllalkozom az egyes jelenségek aktivacios mintazatainak dsszehasonlitasara. Erde-
kes O6sszehasonlitani ezeket az ardanyokat a 2. tablazat adataival. Azt latjuk, hogy
mikdzben a metaforaval foglalkozé tanulmanyok az 6sszes tanulmany 46%-at teszik
ki, a metaanalizisben kapott adatok 56%-a metaforaértési feladatbdl szarmazik.
Meglepd emellett, hogy mig idioméakkal, irbniaval, szarkazmussal és implikaturakkal
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a tanulmanyoknak &sszesen 34%-a foglalkozik, akézben a pragmatikai > sz6 sze-
rinti kontrasztok aktivaciés goécainak minddssze a 16%-at adjak ezek a jelenségek.

E
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X |XE|luw - o BA| x| y| z| ALE| P y4
inferior frontalis gyrus -46] 201-18| 0,024]5861) 4,383
(pars orbitalis) 47|-44| 32|-12|0,0323|2,684| 5,439
trontélis -36| 32[-12]0,0250] 3,082| 4,521
inferior frontélis gyrus 45 -52| 22| 16/0,0453|2,306| 6,917
(pars triangularis) -50 26| 4|0,0415|3,783| 6,509
k6zépsé frontdlis gyrus 9|-50| 20| 34(0,0323|2,577| 5,446
#1 |28800| bal sub-lobéris claustrum -32| 20| -2/0,0188|1,346] 3,643
insula 13|-34| 16|-14(0,0221(1,852| 4,125
kdzépsé temporalis gyrus 21|-52| 6|-32]|0,0265|1,183| 4,719
. superior temporalis gyrus 38|-48| 12[-18|0,0228| 1,192 4,225
temporalis (temporalis p6lus)
superior temporélis gyrus 21|-56| -8|-16(0,0231(9,912| 4,267
22|-56| 6| -8/0,0213|3,101| 4,005
bal | frontalis medidlis frontalis gyrus 6] 0| 40] 34]0,0224/1,571| 4,163
9| -6| 58| 32|0,0349]|4,460| 5,750
#2 (6992 |jobb| frontalis superior frontélis gyrus 9| 8| 56| 28/0,0200| 6,537| 3,825
bal | frontélis superior frontélis gyrus 10/-10| 66| 16]0,0173|3,185| 3,415
jobb| limbikus cinguldris gyrus 32| 4| 30| 26|0,0163|5,378| 3,270
occipitélis kdzépsé occipitélis gyrus 19]|-54| -60| -4/0,0135|0,003] 2,802
21|-60| -54| 4]0,0164|5,230| 3,278
#3 15544 bal temporalis kdzéps6 temporalis gyrus 37|-52| -58| 0]0,0137{0,002| 2,843
-58| -34| 0[0,0283| 3,736 4,949
. - . . - 38| 24|-12(0,0230(1,081| 4,248
#4 15360 |jobb| frontalis inferior frontélis gyrus 47 48] 34]-12[0,0208|4.113] 3,938
parietalis gyrus supramarginalis 40|-54| -56| 36|0,0164|5,259| 3,276
991269 01— e s | SOt 70| 20 0107} 30| 374
N . 39|-50| -58| 26|0,0157|7,381| 3,179
(temporoparietalis csomoépont)
kisagy eliils6 kéreg, culmen -36| -46/-20]0,0169) 3,893 3,360
#6 |2448| bal ’ -34| -50|-20|0,0171| 3,425 3,396
temporalis gyrus fusiformis 37|-44| -56|-18/0,0188| 1,331]| 3,646
. gyrus fusiformis 19|-32| -78| -8|0,0231|1,041| 4,256
#7|2224| bal | occipitalis kb28ps6 occipitalis gyrus 18]-30] -88| 0]0,0139]0,002] 2,868
#8 | 2040 bal | frontalis superior frontalis gyrus 6| -2| 18| 50({0,0272|7,840| 4,802
jobb| frontélis superior frontalis gyrus 8| 6| 36| 50(/0,0140|0,002| 2,897
49 | 1612 bar | fimbikus parah'pp:;;‘g“dzﬁgs gyrus/ 20| -4|-24|0,0150| 0,001/ 3,056
sub-lobar amygdala -20| -10]-12|0,0338] 9,429] 5,622
#10| 768 |jobb| limbikus eliilsé cingularis gyrus 32| 6| 44| 18]|0,0217|2,334| 4,072
#11| 736 | bal | limbikus hatulsé cingularis gyrus 23| -4| -58| 22|0,0201]6,385]| 3,831
-28| -62| 44|0,0139|0,002| 2,865
#12| 656 | bal | parietalis precuneus " [26[ 62| 34[0,0114] 0,007| 2,446
superior parietalis gyrus 7|-28| -56| 48|0,0164|5,230| 3,278
inferior frontélis gyrus
#13| 616 |jobb| frontalis (pars triangularis) 45| 60| 20 16/0,0167) 4,475 3,322
kdzépsé frontélis gyrus 46| 54| 28| 22|0,0138|0,002| 2,857
#14| 456 |jobb|temporalis kdzéps6 temporalis gyrus 21| 54| 0[-22|0,0180|2,088| 3,529
#15| 448 |jobb| kisagy hatuls6 lebeny, pyramis 12| -80|-26|0,0177|2,501| 3,481
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Klaszter
Klaszter
mérete (mm?3)
Félteke
Lebeny
Gyrus

BA| x| y| z| ALE| P | Z

inferior frontélis gyrus

#16| 400 |jobb| frontalis X h 45| 58| 24| 2|0,0171|3,522| 3,388
(pars triangularis)
#17| 384 |jobb| parietalis precuneus 7| 6| -68| 40|0,0174|2,911]| 3,440
#18| 376 |jobb| frontalis precentrdlis gyrus 9| 46| 22| 34|0,0144|0,002| 2,961
#19| 328 | bal | parietalis inferior parietalis gyrus 40| -46| -46| 46|0,0159|6,984| 3,195
#20| 312 | bal | frontalis kdzépsé frontalis gyrus 6|-40| 14| 48/0,0138|0,002| 2,853
#21| 288 |jobb| limbikus gyrus parahippocampalis / 34| -2|-24|0,0161|6,252| 3,227
amygdala
#22| 264 | bal | occipitélis cuneus 18| -18| -82| 24]|0,0146|0,001| 2,996

gyrus parahippocampalis /

#23| 240 |jobb| limbikus hi
ippocampus

40| -12{-22|0.0161]|6,252| 3,227

gyrus parahippocampalis /

#24| 232 | bal | limbikus . -34| -10|-18|0.0165| 4,974 3,292
hippocampus

#25| 224 | bal |sub-lobaris caudate -8 8| 6/0,0151|0,001| 3,067
#26| 216 |jobb|temporalis kdzéps6 temporalis gyrus 21| 62| -24| -8/0,0131|0,003| 2,744
#27| 200 |jobb|temporalis superior temporalis gyrus 39| 52| -48| 12|0,0155| 8,475| 3,139

o . . -34| -60| -4|/0,0114/0,007| 2,436
#28| 176 | bal | occipitélis gyrus lingualis 19 28] 62| -2/0,0126]0,004] 2.652
#29| 168 |jobb|temporalis superior temporalis gyrus 38| 48| 14|-36/0,0140(0,002| 2,889
#30| 168 |jobb|temporalis kdzéps6 temporalis gyrus 21| 58| -28|-16|0,0134| 0,003| 2,787
#31| 160 | bal | limbikus uncus 20| -36| -10{-30|0,0141|0,002| 2,910
#32| 144 | bal | frontalis precentralis gyrus 6,4/-50| 0| 46|/0,0127|0,004| 2,669
#33| 120 | bal |sub-lobaris thalamus -14| -28| 0]0,0132|0,003| 2,753
#34| 120 | bal | parietélis inferior parietalis gyrus 40|-58| -44| 26/0,0131|0,003| 2,737

4. tablazat
ALE metaanalizis a nem sz6 szerinti megértést vizsgal6 fMRI tanulmanyokbdl a
figurativ > szd szerinti kontrasztra (p=0,01 FDR) (BA = Brodmann mezd)

A figurativ > sz6 szerinti jelentés kontrasztjara az ALE elemzés 579 aktivacios
gocbdl bsszesen 34 darab, 100 mm3-nél nagyobb klasztert azonositott. Ezek azok
a terlletek tehat, amelyek egészséges felnétt beszél6knél szignifikansan nagyobb
aktivaciét mutattak a figurativ jelentés megértése sordn, mint a sz6 szerinti jelentés
megértésére. Az 1000 mms-nél nagyobb kilenc klaszterbél 6 csak a bal féltekében
talalhatd, 1 csak jobb féltekés, és 2 mindkét féltekét feldleli. Az 1000 mm3-nél kisebb
huszonét klaszterbdl 12 csak a bal féltekében, 13 pedig csak a jobb féltekében
taldlhaté. A bal, illetve jobb féltekei aktivacié aranyat tekintve az elemzés azt mutat-
ja, hogy az aktivalt terlletek 81%-a a bal féltekében talalhat6, és mindéssze 19%-a
tartozik a jobb féltekéhez.

Az aktivacids gécok 51%-a a frontalis lebenyben, 25%-a a temporalis lebenyben,
8,5%-a a sub-lobéris régidkban (insula, thalamus, bazalis ganglionok, claustrum),
5%-a a limbikus kéregben (amygdala,® cingularis kéreg, gyrus parahippocampalis),
4,1%-a az occipitélis lebenyben, 3%-a a parietdlis lebenyben, és 3%-a a kisagyban
talélhato.

8 Az amygdala egyszerre sorolhaté a limbikus kéreghez és a sub-lobéris teriiletekhez is. Az
egyszerliség kedvéért itt most a limbikus rendszer részeként tekintlink ra.
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| EE w 9 G} BA | x y z | ALE P Y4
frontalis inferior frontélis gyrus 46| -46| 40 0]/0,0215(1,019(5,196
#1 | 5144 | bal | sub-lobéris claustrum -36| 16 2|0,0139|4,906|3,895
frontalis inferior frontalis gyrus 45| -50( 32 2(0,0136(6,609|3,822
k6zépsé frontdlis gyrus 9| -56| 22| 30|0,0142|3,939(3,948
precentralis gyrus 6| -46 2| 44|0,0128|1,221|3,668
inferior frontélis gyrus 9| -56| 24| 18/0,0127|1,295(3,653
kozépsé frontdlis gyrus 9| -50| 14| 36|0,0114|3,392(3,398
. precentrdlis gyrus 6| -38 0| 32(0,0089(0,002|2,928
#2 14568 | bal | frontdlis 45| -48] 22| 12/0,0089]0,002|2,926
9| -44 6| 30|0,0086|0,002|2,861
inferior frontalis gyrus -56| 16| 10]0,0085|0,002|2,848
44| -50| 12| 14/|0,0083(0,002|2,798
-54| 12| 18|0,0083(0,002|2,768
- kdzéps6 temporalis gyrus 22| -56| -42 0]/0,0194|6,469(4,841
#3|3128 | bal | tempordlis = 20 g e mporalis gyrus | 37| 52| 54| 4]0,0078|0,004|2.649
#4 | 2616 | jobb sub-lobéris __ insula. 13| 34| 28| -4/0,0161(8,423|4,303
frontélis inferior frontélis gyrus 47| 52| 22| -4|0,0127|1,363|3,639
#5 | 1960 | bal frontélis superior frontdlis gyrus 6| -4| 18| 56|0,0172|3,652(4,485
#6 | 1216 | jobb | tempordlis | superior temporalis gyrus 38| 52| 14| -26|0,0155|1,298(4,206
#7 | 1064 | bal | sub-lobaris thalamus -6/ -8| 12]0,0170]4,088|4,460
#8 | 992 bal frontalis superior frontlis gyrus 8 -4 40| 42|0,0119|2,354|3,497
- . . -10| -74 8|0,0129(1,177|3,678
#9 | 712 bal occipitélis gyrus lingualis 18 ol 8o 5/0,0088(0,002|2.908
#10| 568 | bal | tempordlis | superior temporalis gyrus 38| -52| 10| -24|0,0145|3,154|4,001
#11| 552 | bal parietalis precuneus 31| -8 -50| 34|0,0138|5,362|3,874
. N o -40| -52| 42|0,0112{3,939|3,357
#12| 528 bal parietélis inferior parietalis gyrus 40 20| -46] 48|0,0080]0,003|2.701
#13| 512 bal frontalis superior frontdlis gyrus 9| -12| 54| 26|0,0100|8,408(3,141
. . insula 22| 48| -22| -2|0,0098|9,825|3,096
#14 496 | jobb | temporalis oo e ooralis gyrus | 41| 46] 26| 8[0,0077]0,004]2.629
limbikus gyrus parahippocampalis 36| -46]/ -36| -10]/0,0089(0,002|2,921
#15| 488 bal | temporélis | superior temporélis gyrus 21| -52| -28| -4]|0,0088|0,002|2,899
sub-lobéris insula 13| -44| -28| -10{0,0079(0,004|2,671
. - precentrdlis gyrus 9| 42| 12| 32|0,0100|8,350|3,143
#16| 480 | jobb | frontalis inferior frontalis gyrus 9| 48] 16| 26/0,0091|0,002|2,957
#17| 456 | bal | tempordlis | superior temporalis gyrus 38| -52| -6| -16|0,0114|3,539|3,387
#18| 432 | bal | tempordlis | kdzépsé tempordlis gyrus 39| -52| -64| 30|0,0105(6,385|3,221
#19| 376 bal | tempordlis gyrus fusiformis 37| -44| -56| -14|0,0097(0,001|3,079
#20| 360 bal frontalis inferior frontalis gyrus 47| -36| 30| -16|0,0094|0,001 3,021
. . medialis frontalis gyrus 6 6| 18| 44|0,0089|0,002(2,942
#21] 320 | jobb | frontdlis gyrus cingularis 32| 8| 22| 36(0,0082]0,003]2,760
#22| 256 | bal | occipitalis cuneus 18| -4| -86| 28|0,0086|0,002|2,865
C kdzépsé occipitélis gyrus 18| -24|-100 8/0,0098]9,325|3,111
#23) 232 | bal | occipitdlis gyrus lingualis 18] 24| 96| 00,0078]0,004[2,665
#24| 216 bal frontdlis precentrdlis gyrus 6| -34| -2| 54|0,0098(9,564|3,103
#25| 192 | jobb | parietélis superior parietalis gyrus 7| 32| -58| 50|0,0104|6,821|3,202
#26| 160 bal | sub-lobaris thalamus -24| -30| -2(0,0096|0,002(3,066
#27| 152 | jobb | sub-lobaris thalamus 26| -28| -2|0,0095|0,001(3,033
#28| 152 | jobb | occipitalis gyrus lingualis 17| 18| -94 0/0,0095|0,001{3,033
#29| 152 | jobb | tempordlis | superior temporalis gyrus 22| 58| -46| 14]0,0089|0,002|2,933
#30| 152 | jobb | parietélis inferior parietalis gyrus 40| -44| -28| 48|0,0095(0,002|3,045
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10| 44| 54 2|0,0077)0,004|2,622

#31| 128 | jobb | frontdlis k6zépsé frontalis gyrus 26] 46| 52| -2(0.0075(0.005(2.579

#32| 112 | bal | sub-lobéris insula 13| -30| 28 6|0,0083|0,003(2,798
#33| 104 | jobb | parietalis precuneus 7| 32| -66| 44(0,0082|0,003|2,748
5. tablazat

ALE metaanalizis a nem sz6 szerinti megértést vizsgalé fMRI tanulmanyokbdl a
figurativ > baseline/nyugalmi allapot kontrasztra (p=0,01 FDR)

A figurativ > baseline/nyugalmi allapot kontraszira az ALE elemzés 186 aktiva-
cids gocbdl készilt, amely 6sszesen 227 résztvevd adataibdl szarmazik. Az elemzés
33 darab 100 mm3-nél nagyobb klasztert azonositott. A klaszterek teljes méretének
79%-a a bal féltekében, 21%-a a jobb féltekében talalhatd, vagyis az ardny nagyon
hasonld, mint amit a figurativ > sz6 szerinti jelentésnél latunk. Az aktivaciés gocok
52%-a a frontdlis lebenyben, 24,5%-a a temporalis lebenyben, 13%-a a sub-lobaris
régiokban, 4,7%-a az occipitalis lebenyben, 4,5%-a a parietalis lebenyben, mind-
O0ssze 1%-a a limbikus kéregben talalhato, és egyetlen aktivaciés géc sem talalhato
a kisagyban. A figurativ > sz0 szerinti jelentés kontrasztjaval 6sszehasonlitva a
figurativ > baseline/nyugalmi allapot kontraszt eredményeit, a legnagyobb kilénb-
ségeket a sub-lobéris, és limbikus terlileteken latjuk, valamint abban, hogy a
figurativ > baseline kontraszt esetében kisagyi aktivitas nem mérhet6.

Klaszter
mérete
Klaszter]| mm® |Félteke| Lebeny Gyrus BA|x|y|z]| P z
indoeurépai nyelvek > logografikus irasrendszerii nyelvek
- inferior frontalis gyrus 13|-38| 32| 8| 0,002| 2,911
# 168 | bal | frontdlls A sB frontalis gyrus 46/-40| 36| 8| 0,003] 2,807
logografikus irasrendszerii nyelvek > indoeurépai nyelvek
- superior temporalis gyrus 38|-54| -2|-12] 0,002| 2,878
#1 1008 | bal | tempordlis [ 2 emporalis gyrus | 21]-52] 0] 17| 0,002] 2.863
#2 872 bal frontalis superior frontélis gyrus 6| -3| 15| 57| 0,003] 2,737
#3 240 bal temporalis | kdzépsé tempordlis gyrus 21|-58|-29| 0] 0,004| 2,687
#4 144 bal frontalis superior frontdlis gyrus 9| -8| 66| 15| 0,001| 2,989
#5 136 bal frontalis inferior frontélis gyrus 45| -60| 28| 18| 0,004 2,687

6. tdblazat
ALE metaanalizis az indoeurdpai nyelvek és a logografikus irasrendszerl nyelvek
kozott a metafora, irénia, idiomak és implikatirak feldolgozasanak kontrasztjara
(p=0,01 FDR)

Az indoeurOpai és a logografikus irasrendszer( nyelvek kozotti kildnbségek
feltarasara készilt ALE-kontrasztelemzés Gsszesen 475 aktivaciés gocbdl készlilt,
amely dsszesen 967 résztvevd adataibdl szarmazik (ebbdl 641 f6 az indoeuropai
nyelvcsaladbodl, 326 f6 a logografikus irasrendszerl nyelvekbdl). Az elemzés a
metafora, irdnia, idioma és az implikatirak vizsgalatara vonatkozik. A feltart kiilénb-
ségek mindegyike a bal féltekéhez kothetd, azon bellll is a frontélis lebeny mindha-
rom gyrusahoz, valamint a superior és a k6zépsé temporalis gyrusokhoz. A klaszter-
méreteket tekintve azt lathatjuk, hogy a kiildnbségek nem érintenek igazan nagy
terlleteket, noha az lathatd, hogy valdban mérheté kilénbség az agyi aktivacioban
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a kllénbdzd strukturaju, irasrendszerd, ill. kultdraju nyelvek kdzoétt bizonyos nem
sz0 szerinti jelentések megértésében. Az aktivaciés mintazatban lathatd, nyelvre
vonatkozo kiildnbségek értelmezésére jelen tanulmany keretében nem vallalkozunk,
mivel egy valamennyire is valid magyarazathoz tovabbi, szertedgaz6 kutatdsok
volnanak sziikségesek.

5. Diszkusszio

A kordbbi kutatdsokhoz hasonl6an jelen metaanalizis is azt mutatja, hogy a nem
sz0 szerinti jelentések megértése soran 81%-ban bal féltekei agyteriletek aktiva-
l6dnak, és csak 19% a jobb félteke részvétele. Nem vitathat6, hogy a sz6 szerinti
nyelvi megértéshez képest nagyobb mértékil a jobb félteke bevonddasa a nem szé
szerinti megértésben, de az nemigen jelentheté ki, hogy a pragmatika déntéen
~jobbféltekés” képesség volna.

A metaanalizis eredményeinek elemzé értelmezése soran tobb kdvetkeztetést
is tehetlink. Egyrészt erételjes bilateralis aktivaciét talalunk a frontalis és a tempo-
ralis lebenyekben. A frontalis lebenyben bilateralisan aktivalédnak az inferior fronta-
lis gyrus pars triangularis és pars opercularis terlletei (BA45 és 44, Broca teriilet),
valamint a pars orbitalis (BA47). Bilaterlis aktivaciot latunk még a superior fronta-
lis gyrusban (BAS8, 9, 10), a precentralis gyrusban (BA4 és BA9), valamint a fron-
talis lebeny medidlis terliletein (BA6). A temporalis lebenyben bilateralis aktivaciot
latunk a superior temporalis lebeny ellilsé terliletein, vagyis a temporalis pélusban
(BA38), a kdzépsé temporalis gyrusban (BA21), a gyrus parahippocampalisban,
valamint a temporoparietélis csomépontban (BA39). Bilateralis aktivacié mérhetd
emellett a parietélis lebeny medialis felszinén talalhat6 precuneusban (BA7), az
amygdalaban, valamint a hippocampusban. Erds bal féltekei aktivaci6 mérhetd a
frontélis kéreg medidlis terlletein (BA9), és a k6zéps6 frontalis gyrusban (BA6 és
9). A tempordlis lebenyben bal féltekei aktivaciot mutat a Wernicke terllet és kor-
nyéke, vagyis a superior temporalis gyrus bizonyos teriletei (BA21 és 22), a gyrus
fusiformis (BA37), valamint a k6zéps6é temporalis gyrus. A parietalis lebenyben szin-
tén dominans bal féltekei aktivitast latunk az inferior parietalis lebenyben (BA40), a
cinguléris kéreg hatulsé terlletein (BA7), valamint a temporo-parietalis csomépont
szomszédsagaban talalhaté gyrus supramarginalisban (BA40). Kizardlag bal
féltekei aktivitds lathatd az occipitalis lebenyben a figurativ > sz szerinti nyelv
kontrasztjara, mégpedig az alapvetd vizudlis folyamatokat iranyité cuneusban
(BA18), az occipitalis kéreg medialis felszinén talalhatd, és a latasért és betdifel-
ismerésért felelds gyrus lingualisban (BA19), a masodlagos vizualis kéregben
(BA18) és az asszociacioés vizudlis terileteken (BA19), valamint az arcfelisme-
résért felel6s gyrus fusiformisban (BA19). Bal féltekei aktivaciot latunk az insula
elilsé dorzalis teruletein (BA13), amely fontos funkcionalis csomépont, valamint
szerepe van tdbbek kdz6tt az érzelemszabalyozasban és a célvezérelt viselkedés-
ben. A kéreg alatti terlleteken is nagyrészt bal féltekei aktivaciot latunk, mégpedig
a thalamus bizonyos részein, valamint a bazdlis ganglionok bizonyos részein (a
nucleus caudatusban). Ezek a teriiletek fontos ,atkapcsolé allomasok”, és fontos
szereplk van az informacidk integralasaban, és az informaciétovabbitas szabalyo-
zasaban. Két olyan terlletet latunk, ahol a jobb félteke aktivaciéjat mérjik, mikdzben
a bal félteke kontralaterdlis tertletei nem aktivalédnak. Mindkét teriilet a frontalis
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kéregben talalhato: a lateralis felszinen a kzéps6 frontélis gyrus (BA46), a medi-
alis felszinen pedig az elllsé cingularis kéreg (BA32). A nem sz szerinti jelentések
megértése soran aktivaciot latunk bizonyos kisagyi terlileteken is. A tudomany az
elmult évtizedben kezdte felismerni a kisagynak a magasabb szint(i kognitiv folya-
matokban, igy a nyelvi folyamatokban is betdltdtt szerepét. A figurativ jelentések
megértésére a kisagy bal féltekéjének ellilsé terlletei aktivalédnak (culmen); a jobb
féltekéjének pedig a hatulso teriletei (pyramis).

Az itt felsorolt teriiletek struktirajat és funkcioit vizsgalva azt lathatjuk, hogy a
pragmatikai megértésre aktivalodé agyteriiletek egy része strukturalis csomépont
(mint a kétoldali precuneus, a superior frontalis gyrus, a superior parietalis lebeny,
az insula, a hippocampus vagy a thalamus). Mas teriiletek pedig fontos funkcionalis
csomépontok, mint a bilateralis precuneus, a bal inferior parietdlis lebeny, a cingu-
laris kéreg, valamint bilateralisan a frontalis lebeny jelentds terliletei. A strukturalis
és funkcionalis csomoépontok jellemzdje, hogy ezek azok a terliletek, amelyeket a
legtobb fMRI tanulmanyban leggyakrabban emlitenek, fliggetlenll azok témajatél
agynak olyan teriiletei, amelyeken keresztiil nagy mennyiségi informéacié aramlik.
Ezek a terliletek mas teriileteknél tdbb bejové és kimend idegpéalyaval rendelkez-
nek.* A funkcionalis csomopontok pedig az agy - egyre pontosabban ismert -
funkcionalis halézatainak csomoépontjai (a funkcionalis halézatokrdél I. bévebben pl.
Uddin et al. 2011; Oldham-Fornito 2019; Gaudet et al. 2020; Litwinczuk et al.

(@) a nyelvi halézat fontos csomopontjait (bal féltekei inferior frontalis gyrus, pre-
centralis gyrus, superior és kozéps6 tempordlis gyrus, inferior parietalis
lebeny, gyrus fusiformis és supramarginalis);

(b) a tudatelméleti halézat csomépontjait (az agy medialis felszine, kilénds
tekintettel a medialis frontélis gyrusra és a cingularis kéregre, a temporo-pari-
etalis csomopont és a mindkét oldali temporalis pélus, a superior temporalis
gyrus, a precuneus és az amygdala);

(c) a centralis végrehajté halézat csomdpontjait (a dorzolateralis prefrontélis kéreg
terlletei, vagyis a frontalis kéreg harom lateralis gyrusa, a temporoparietalis
csomépont, a precuneus, a superior parietalis lebeny, a gyrus supramargi-
nalis, valamint az insula);

(d) a szaliencia-halézat csomopontjait (a cingularis kéreg eliilsé terlletei; az
insula eltls6 dorzalis teriletei; az amygdala; a thalamus; valamint a bazdlis
ganglionok);

(e) a nyugalmi halézat csomépontjait (a gyrus parahippocampalis, a frontalis
gyrus medidlis terlletei, a cingularis kéreg hatulsé terlletei, a precuneus,
valamint az amygdala).

Mindezek az eredmények azt mutatjak egyrészt, hogy a nem sz6 szerinti jelentések
megértése tobb kognitiv eréforrast igényel, mint a sz6 szerinti jelentések megér-
tése, masrészt hogy a pragmatikai mikédéshez az agy funkcionalis hal6zatainak
O0sszehangolt mikddése sziikséges.

* A strukturélis csomépontok gy képzelenddk el, mint egy nagyvaros uthalozatanak legfonto-
sabb csomépontjai.
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