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Osszefoglalé

A beszédfeldolgozas egyes 1épései, mint a beszédhangok elkiilonitése, illetve a hangsorok
felismerése €s a hozzajuk tartozo jelentés értelmezése nem human-specifikusak, hanem példaul
a kutya agyaban is megtorténnek. Az emberéhez hasonl6 fonetikai finomhangoltsag megléte a
kutyaknal azonban vitatott. Egy viselkedéses kutatas ugyan igazolni latszik, hogy egy-egy be-
szédhang cseréjének is jelentés-megvaltoztatd szerepet tulajdonitanak a kutyak, a kérdést vizs-
galoé EEG kisérletben viszont ennek ellenkezdjét talaltak. Ezzel parhuzamosan pedig az is is-
meretlen, hogy a korabban azonositott, lexikalis feldolgozasban szerepet jatszd agyteriiletek
érzékenyek-e a szavak fonetikai részleteire. Kutatasunk célja volt, hogy a kutyaagy beszédfel-
dolgozasat vizsgaljuk, kiilonds tekintettel a fonetikai érzékenységre lexikalis feldolgozas soran.

A Kkisérletben tizenkilenc ¢éber, egylittmiikodé kutyanak jatszottunk le parancsszavakat,
azoktol csak egy-egy maganhangzdban eltérd értelmetlen szavakat és fonetikailag kiilonboz6
nemszavakat, mikozben a kivaltott agyi aktivitast funkcionalis magneses rezonancia képalkotas
segitségével detektaltuk. A teljes agyat magaba foglalo elemzés soran kiterjedt bilateralis hal-
16kérgi aktivitast talaltunk az 6sszes vokalis inger csenddel szembeni 6sszehasonlitasakor, ami
a paradigmank helyes miikodését jelezte. Ezenkiviil a region of interest elemzések segitségével
azt is megallapitottuk, hogy egyes — korabbi fMRI tanulmanyokban azonositott — lexikalis fel-
dolgozasért felelds agyteriileteken beliil mind az eredeti parancsszavak, mind a fonetikailag
hasonld alakjaik eltéré modon keriiltek feldolgozasra, mint a nemszavak, viszont a tényleges
szavak és a fonetikailag hasonld hangsorok altal kivaltott aktivitas nem kiilonbozott egymastol.
Kisérletiink eredményei tehat meger6sitik, hogy egyes ismert, lexikalis feldolgozasért felelés
régiok a kutyaagyban elkiilonitik egymastol a jelentéssel bird szavakat és az értelmetlen nem-
szavakat, ezen tulmenden pedig azt is kimutattuk, hogy ezen agyteriiletek nem érzékenyek a
szavak fonetikai részleteire.

A kisérlet soran részt vettem az ingerek felvételében, megvagasaban és 0sszeallitasaban. Az
adatgytijtés soran MR operatori feladatokat lattam el. Ezek utan eldkészitettem a funkcionalis
felvételeket a csoportszintii analizishez (eléelemzés, egyéni szintli elemzés), majd elvégeztem

a teljes agyra kiterjedd, illetve a region of interest elemzéseket.



Bevezetés

A kutya mint modellallat

Az elmult évtizedekben a kognitiv idegtudomany szamos modellallatot hasznalt az agymii-
kodés feltarasara. Amellett, hogy az allatok vizsgalatanak segitségével egyes folyamatok kony-
nyebben megfigyelhetdové valnak, a kognitiv funkciok evoluciojardl, illetve azok neuralis hat-
terérdl is tobbet tudhatunk meg.

A ragcsalok hasznalata mellett szo6l a gyors reprodukciojuk, genomjuk relativ egyszeri mo-
dositasa, és hogy meglehetdsen koltséghatékonyan lehet dket laboratoriumban, kontrollalt ko-
rilmények kozott tartani, vizsgalni (Canales & Walz, 2019; Vandamme, 2014). A f6emlésok
megfigyelésének elénye, hogy evolicidsan kdzelebb allnak az emberhez, hasonld a fejlodésiik,
fiziologiai mikddésiik, neuroanatomidjuk ¢€s fejlett kognitiv, illetve szocialis képességekkel
rendelkeznek (Bunford et al., 2017). Ezen allatok fogsagban tartasa és kisérletekben valo alkal-
mazasa azonban szamos allatjoléti és etikai problémat vet fel (Bunford et al., 2017; Phillips et
al., 2014), aminek egy része abbol fakad, hogy sokszor invaziv médszerekkel lehet csak ket
vizsgalni (Kayser et al., 2008; Perrodin et al., 2014).

A hagyomanyosnak tekinthetd ragcsalo és féemlds modellek mellett egyre szélesebb kdrben
alkalmazzak a kutyakat is kiillonb6z6 kognitiv idegtudomanyi és sszehasonlitd pszicholdgiai
kutatasokban, ami mellett szamos érv szol. Domesztikaciojuk nagyjabol 18-32 ezer évre nyulik
vissza (Thalmann et al., 2013). Ez id¢ alatt a kutya és az ember szocializacidja szorosan dssze-
fonddott, a kutya szdmara természetes €l6hellyé valt az ember kornyezete (Miklosi, 2007). A
kutya kiilonlegességének tekinthetd, hogy k6zo6s csoportokban él az emberrel, és megtanult ha-
tékonyan kooperalni vele (Miklosi & Topal, 2013). Szocialis érzékenysége kiilonosen kifino-
mult, megfigyelhetd, hogy mindenféle elézetes kiképzés nélkiil természeténél fogva fogékony
az emberi kommunikacios jelzésekre (Hare et al., 2002) és a beszédre (Ben-Aderet et al., 2017,
Pongracz et al., 2004). A kutyak jol motivalhatok, konnyen tanithatok és képezhetdk, ami meg-
konnyiti a veliik valé munkat, a kisérletekre valo felkészitésiiket (Bunford et al., 2017). Mind-
ezen tulajdonsagok biztositjak, hogy megfelel6 alanyai legyenek az dsszehasonlito idegtudo-
manyi kutatasoknak, kiilonosen a beszédértés és -észlelés feltarasat szolgalo kisérleteknek. Al-
taluk felderithetjiik, hogy a beszédészlelés mely aspektusai human-specifikusnak, és mely funk-
ciok tekinthetdk evolicidsan dsibb vonasoknak.

Az elmult években szamos kutatds vizsgalta a kutyak beszéd iranti érzékenységét és beszéd-
feldolgozasat mind a viselkedés, mind a kognitiv idegtudomany oldalarél megkozelitve. Sike-

riilt az emberével funkcionalisan analog, hangfeldolgozasért felelds agyteriileteket azonositani
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a kutyanal (Andics et al., 2014). Mas eredmények arra utalnak, hogy a kutyak nemcsak a be-
szédet képesek elkiiloniteni a nem-beszédt6l (Cuaya et al., 2022), hanem a szavak lexikalis
jelentésének feldolgozasaért felelds agyteriiletek is azonositasra keriiltek naluk (Andics et al.,
2016; Gabor et al., 2020). Viselkedéses kutatasok pedig arra engednek kovetkeztetni, hogy a
kutyak képesek a beszédhangok elkiilonitésére, €s az olyan apro kiilonbségeket is észlelik a
szavakban, mint egy-egy fonéma cseréje (Fukuzawa et al., 2005; Root-Gutteridge et al., 2019).
Ennek némileg ellentmonddan azonban idegtudomanyi vizsgaldomoddszerekkel nem sikertilt iga-
zolni, hogy a kutyaagy egy-egy szo feldolgozasakor jelentéséget nyilvanitana a beszédhangnyi
kiilonbségeknek (Magyari et al., 2020).

Fonetikai és lexikalis feldolgozas embernél

Ahhoz, hogy a szavakat teljes egészében képes legyen feldolgozni az agy, elengedhetetlen
mind a fonetikai feldolgozas, azaz a beszédhangok elkiilonitése, mind a lexikalis feldolgozas,
tehat a hangsorok felismerése és a hozzajuk tartozo jelentés értelmezése. A csecsemok sziileté-
siiktdl kezdve képesek elkiiloniteni egymastol a beszédhangokat (Eimas et al., 1971), illetve
mar 9 honapos gyermekeknél is megjelenik a szavak jelentésének feldolgozasa (Parise &
Csibra, 2012).

Az azonban mar egy Osszetettebb kérdés, hogy a jelentés értelmezése kozben mekkora fi-
gyelmet szentelnek a gyermekek azoknak az apré fonetikai kiilonbségeknek, melyek elenged-
hetetlenek ahhoz, hogy a fonetikailag hasonlo szavakat is el tudjak kiiloniteni. Annak megértése
ugyanis, hogy minden egyes fonéma szamit a jelentés szempontjabol, idébe telik a kisgyerme-
keknél. Mills és munkatarsainak 2004-es EEG vizsgélatabol az dertil ki, hogy a 14 hénapos
human csecsemdk a szavak jelentésének feldolgozasa soran nem tesznek kiilonbséget az altaluk
ismert szavak (pl. dog) és azok fonetikailag hasonlo, de értelmetlen valtozatai kozott (pl. bog).
A 20 hénapos kisgyermekek viszont mar elkiilonitették a két alakot, sét az eredmények inkabb
arra utaltak, hogy a fonetikailag hasonlo ¢és a fonetikailag 1ényegesen eltérd, jelentéssel szintén
nem bird két kondicid az, ami kozott nem tesznek kiilonbséget. A felfedezésbdl arra kdvetkez-
tettek, hogy ebben a korban a gyerekek mar csak azokat a hangsorokat ismerik fel értelmes
szoként, amelyekben minden egyes beszédhang a helyén van. A 14 honapos gyermekeknek
viszont a lexikalis feldolgozas soran még korlatozott a hozzaférése a szavak fonetikai részlete-
ihez (Mills et al., 2004).

Ot-hat éves korra mar megfigyelhetd egyes agyteriiletek specializaciodja a fonetikai (baloldali

superior temporal gyrus (STG)), illetve a lexikalis feldolgozasra (baloldali middle temporal



gyrus (MTG)) (Weiss et al., 2018). Feln6ttkorban a beszédhangok elkiilonitésében szintén meg-
kiilonboztetett szerepe van a posterior superior temporal gyrusnak (Chang et al., 2010; Okada
et al., 2010), a lexikalis feldolgozas pedig szamos régid bevonasaval torténik, tobbek kozott az
inferior frontal gyrus (Xu et al., 2016; Zhu et al., 2022) és a superior temporal gyrus teriiletén
(DeWitt & Rauschecker, 2012; Okada et al., 2010; Travis et al., 2013).

Fonetikai és lexikalis feldolgozas kutyanal

Viselkedéses ¢és kognitiv idegtudomanyi kutatdsok igazoltak, hogy a beszédfeldolgozas
egyes Iépései nem human-specifikusak, hanem a kutyak is képesek tobbek kozott a beszédhan-
gok elkiilonitésére. Root-Gutteridge és munkatarsai 2019-es tanulmanyukban irrelevans, csak
a k6zéps6 maganhangzoban kiilonboz6 hangsorokat (had, hid, whod) jatszottak le a kutyaknak.
A szofelismerés, a fonémak kozotti diszkriminacio tesztelésére szolgald kondicidban a habitu-
aciokor ugyanazt a szot hallotta a kutya négy kiilonbozo beszél6t61, majd a diszhabituacié soran
szintén egy ujabb besz¢16t6] hallott, viszont ezuttal egy 0j szot. Azt figyelték meg, hogy a ha-
bituacio soran a valaszreakcio ideje egyre csokkent az elhangzott ingerekre, majd a diszhabitu-
aciokor, amikor egy 01j szot hallott a kutya, ujra megemelkedett. Mindebbdl arra kovetkeztettek,
hogy a kutya képes spontan kiilonbséget tenni két sz6 kdzott akkor is, ha a beszelé személye
folyamatosan valtozik (Root-Gutteridge et al., 2019). Emellett, mivel a szavak csak egy-egy
maganhangzoban tértek el, nemcsak azt mondhatjuk el, hogy két teljesen kiilonb6z6 hangsort
képesek elkiiloniteni a kutydk, hanem az apro, beszédhang-szintii kiilonbségeket is észlelik.
Ehhez hasonléan Adams és munkatarsai elektrofiziologiai mérések segitségével igazoltak,
hogy a kutyaagy els6dleges hallokérgi teriiletei elkiilonitik a beszédhangokat (Adams et al.,
1987).

Azonban nemcsak a fonetikai feldolgozasrol mondhatjuk el, hogy nem human-specifikus
képesség, hanem tobb tanulmany tdmasztja ala azt is, hogy a kutyaagyban megjelenik a szavak
lexikalis feldolgozasa (Andics et al., 2016; Gabor et al., 2020). Az emlitett fMRI kisérletekben
a kutyaknak szdmukra relevans, jelentéssel rendelkez6 dicsérd szavakat, illetve szamukra je-
lentéssel nem biro, neutralis szavakat mutattak be dicsérd, illetve neutralis hangsullyal. Az ered-
mények alapjan elmondhatd, hogy az emberhez hasonldéan (Pannese et al., 2015) a szavak ér-
zelmi toltetének feldolgozasa mar szubkortikalis szinten megkezdddik. Ettdl fliggetlentil torté-
nik azonban — a gyrus ectosylvius medius (MESG), a gyrus suprasylvius medius (mSSG) és a
gyrus ectosylvius caudalis (cESG) teriiletén a jobb félteke talsulyaval — a lexikalis tartalom
feldolgozasa a kutyaagyban (Gabor et al., 2020) (1. abra).



1. abra: Lexikalis feldolgozasért felelds teriiletek a kutyaagyban

Tobb tanulmany vizsgalta a kutydk fonetikai érzékenységét is lexikalis feldolgozas soran.
Fukuzawa és munkatarsai 2005-06s kisérletiikben betanitottdk a résztvevd kutydknak, hogy meg-
bizhatoan teljesitsék a sit (iil) és a come (gyere) parancsokat, majd a tesztfazisban a szavak egy-
egy hangban elvaltoztatott alakjait (chit, sat, sak, tome, ceme, cofe) keverték a helyes parancs-
szavak kozé. Azt tapasztaltak, hogy szignifikansan jobban teljesitettek az allatok, amikor a
tényleges szot hallottdk, mint amikor annak némileg eltorzitott alakjat. Megallapitottak raada-
sul, hogy féleg akkor csokkent jelentdsen a teljesitmény, amikor a maganhangzok (pl. sat),
illetve a kezd6 massalhangzok (pl. chit) tértek el (Fukuzawa et al., 2005). Mindez arra utal,
hogy a kutydk a jelentés értelmezése szempontjabol egy-egy beszédhangnak is szerepet nyilva-
nitanak. A megallapitast azonban nem tamasztja ala Magyari és munkatarsai (2020) agyi fel-
dolgozast vizsgald EEG kisérlete.

Magyari és munkatarsai (2020) a korabban ismertetett Mills 2004-es kisérletbol kiindulva
vizsgaltdk a kutyak szofeldolgozasanak kifinomultsagat. Arra utalo jelet kerestek, hogy képe-
sek-e a kutyak elkiiloniteni a feldolgozas szintjén egymastol a tényleges parancsszavakat, il-
letve azok csupan egy-egy maganhangzoban eltérd alakjait. Az EEG vizsgalat alatt harom kon-
diciot hoztak létre. Az egyikben értelmes parancsszavakat, a masodikban ezektdl csak az elsd
maganhangzoban eltérd, fonetikailag hasonld, a harmadikban pedig fonetikailag jelent6sen el-
térd, értelmetlen szavakat jatszottak le a kutydknak. Az eredményeik szerint a kutyédk a fiata-
labb, az emberi nyelvvel kevesebb ideje koriilvett csecsemdkhdz hasonldan nem kiilonitik el az
értelmes szavakat a fonetikailag hasonlo6 ingerektdl, viszont eltéré médon dolgozzak fel a sza-
mukra ismert szavakat és a fonetikailag eltéré6 nemszavakat (Magyari et al., 2020). Az eredmé-

nyek tehat a kutyak limitalt szofeldolgoz6 mechanizmusara utalnak, és ebben a kisérletben



idegtudomanyi vizsgalomodszerekkel nem sikeriilt alatimasztani a viselkedéses tanulmanyok
megfigyeléseit.

Osszefoglalva, szamos bizonyitékot lathattunk arra, hogy a beszéd és a szavak feldolgoza-
sanak egyes Iépései nem human-specifikusak, hanem a kutyanal is megjelennek. A kutyak sz6-
feldolgozasaval, illetve a kutyaagy miitkodésével kapcsolatban kiilonboz6 kisérletek igazoltak
a beszédhangok elkiilonitésének képességét. Ezen kiviil az is kideriilt, hogy a kutyaagyban a
szavak lexikalis feldolgozésa az intonaciotol fiiggetlentil a hallokéreg tobb teriiletén megtorte-
nik. Azonban tovabbra is fennall a kérdés, hogy jelentés-megkiilonboztetd szerepet tulajdoni-
tanak-e a kutyak a beszédhangnyi eltéréseknek, s vajon a korabban azonositott, lexikalis feldol-

gozasban szerepet jatszo agyteriiletek érzékenyek-e a szavak fonetikai részleteire.

Célkitiizések, hipotézisek

Jelen kutatas célja a kutyaagy beszédfeldolgozasanak vizsgalata, kiilonos tekintettel a fone-
tikai érzé¢kenységre lexikalis feldolgozas soran. A kisérlet ingerei nagyrészben megegyeztek a
Magyari és munkatarsai altal (2020) hasznaltakkal, viszont ezuttal funkcionalis magneses re-
zonancia képalkotas (fMRI) segitségével végeztiik a méréseket. Az fMRI térbeli felbontasanak
koszonhetden az ingerek altal kivaltott agyi aktivitast lokalizalhatjuk, amire a korabban hasz-
nalt EEG-vel nincs lehet6ség.

(1) Els6 hipotézisiink az volt, hogy a lexikalis feldolgozasért felelds agyteriileteken beliil a
parancsszavak és a fonetikailag eltérd nemszavak altal kivaltott aktivitas el fog térni. (2) To-
vabbi hipotézisiink szerint amennyiben a kutyaagynak van hozzaférése a szavak fonetikai rész-
leteihez a jelentés értelmezése kdzben, a lexikalis feldolgozasért felelés agyteriileteken beliil a
szavak, illetve az azokhoz fonetikailag hasonl6 értelmetlen szavak altal kivaltott aktivitas szig-
nifikansan kiilonbozni fog. (3) Ennek megfeleléen masik hipotézisiink volt, hogy amennyiben
nincs hozzaférése a kutyaagynak a szavak fonetikai részleteihez, akkor a lexikalis feldolgoza-
sért felelds agyteriileteken beliil nem fog eltérni a szavak és a fonetikailag hasonlé szavak altal

kivaltott aktivitas.



Anyag és modszer
A Kkisérlet alanyai

A kisérletben 19 kutya vett részt (6 kan, 13 szuka, életkor: 4-12 év). Valamennyi gazda iras-
beli beleegyezését adta a kisérletben valo részvételre, amiért cserébe szimbolikus anyagi jutta-
tasban részesiiltek. A kisérlet a Pest Megyei Kormanyhivatal Elelmiszerlanc-Biztonsagi és Al-
lategészségiigyi Igazgatdosaga PE/EA/112-2/2021 sz. végzése alapjan nem engedélykoteles,
MARB etikai engedély szama ELTE-AWC-010/2021. A kisérletet megeléz6en a kutyakat tréne-
rek kiképezték, hogy képesek legyenek az MR-ben mozdulatlanul fekiidni tobb mint 8 percen
keresztiil (Andics et al., 2014).

Ingerek

A kutydknak a kisérlet soran értelmes magyar nyelvii vezényszavak (WORD), ezekhez fo-
netikailag hasonld, jelentést nem hordozé szavak (SIM) és fonetilkailag eltérd, jelentéssel szin-
tén nem rendelkezd szavak (NONW) keriiltek bemutatasra. Ezen ingerek megegyeznek a ko-
rabban Magyari és mtsai altal (2020) publikalt EEG kisérletben hasznalt ingerekkel. Magyari
¢s munkatarsai egy eldzetes kérddives felmérés segitségével valasztottdk ki a magyar gazdak
altal leggyakrabban hasznalt négy, kétszotagl vezényszot, ezek alkottdk a WORD kondicidt a
mi esetlinkben is. A fonetikailag hasonl6 szavak mindig csak az elsé maganhangzoban tértek
el az eredeti vezényszotol. A NONW kondici6 szavaihoz pedig felhasznaltuk mind a négy ere-

deti vezénysz6 valamennyi magan-és massalhangzojat, de kevert sorrendben (1. tdblazat).

WORD SIM NONW
Fekszik Fakszik Matszer
Marad Merad Hefegy
Gyere Gyare Dime
Mehetsz Mihetsz Rekaksz

1. tablazat: A kisérlet soran hasznalt kondiciok



A jelen kisérletet ezen kiviil kiegészitettiik egy negyedik, kontroll kondicidval is (CONT),
amelyet a WORD kondici6 szavainak hangfelvételeibdl allitottunk el6 a spektrumsavok vélet-
lenszert és fliggetlen felcserélésével (phase scrambled sounds) (Minagawa-Kawai et al., 2011).
Az igy létrehozott hangok spektralis gerjesztési mintazata megegyezik az eredeti szavakéval,
mikozben az inger olyannyira érthetetlenné valik, hogy elveszti beszédszeri jellegét. A kevert
fazisu ingerek hangzasat leginkabb a folyd vizhez lehet hasonlitani.

A kondiciok valamennyi szavarol a résztvevo kutyak szamara ismeretlen két fiatal férfi és
két ndi beszeld kozremiikodeésével késziilt baratsagos hangvételi felvétel. Mindenki kétszer ol-
vasta fel valamennyi sz6t, amit kiilon felvételekben rogzitettiink.

Az inger-blokkokat ezek utan Praat hangszerkeszté program segitségével allitottuk 0ssze
(Boersma és Weenink 2021), majd kiegyenlitettiik a hanger6t egységesen 62 dB-re. Egy-egy
5100 ms hosszu inger-blokk ugyanannak a szonak két eltér6 hangfelvételébdl, illetve az el6ttiik,
utanuk és kozottik 16vo sziinetbdl allt (2. abra). A szavak elhangzasa el6tt mindig volt egy 50-
550 ms-ig, utana pedig egy 1750-2250 ms-ig terjedd sziinet. A két sz6 bemutatasa mindig egy-
ségesen 2800 ms-0t vett igénybe, a kdzottiik 1évo csend hosszat az hatarozta meg, hogy milyen
hossztak az adott felvételek, tehat a k6zépsd sziinet hossza= 2800 ms - (1. felvétel hossza + 2.
felveétel hossza). Az ingerek bemutatasanak sorrendjét igynevezett genetikai algoritmus hasz-
nalataval optimalizaltuk a BOLD szignal maximalizalasa céljabol (Wager & Nichols, 2003).
Egy-egy ingersorozat sszesen 4 perc 8 masodpercig tartott és 38 blokkbol allt, ami alatt min-

den kondici6 nyolcszor, a csend pedig hatszor szerepelt.

Ingerek bemutatasa

50-550 ms 1750-2250 ms 50-550 ms 1750-2250 ms 50-550 ms
& B — &~
2800 s R s
1.38s 51s 1.38s 5158 1.38s : {
4 7 S £ N /7 <
e e < 7% » G
meres csendes szUnet méres csendes szinet mereés csendes szinet meres

2. abra: Az ingerek bemutatdsanak vizualizacidja szakaszos mintavételezés esetén
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Eljaras

Mivel a vizsgalatunk magaba foglalt egy modszertani elemzést is, az ingerek bemutatasa
kétféle mintavételezéssel tortént (folyamatos és szakaszos), de ezek Gsszevetése és kiértékelése
nem képezik a jelen dolgozat részét, és csak az utobbi altal gylijtott adatok keriilnek elemzésre.
A szakaszos mintavételezés (sparse sampling) soran az 1380 milliszekundumos mérési id6t
mindig egy 5100 ms hosszi mérés nélkiili csendes periodus kovette, amikor bemutatasra keriil-
tek az ingerek (2. abra). Ez a modszer kihasznalja azt az élettani jelenséget, hogy a detektalhatd
BOLD-jel némi késéssel koveti a tényleges agyi aktivitast, igy lehetdvé teszi, hogy minimali-
zaljuk a gép hangja altal okozott mérési zajt, mikdzben tovabbra is detektalni tudjuk az inger
altal kivaltott agyi aktivitast. Minden kutya két kiilonb6z6 napon dsszesen két alkalommal ke-
rlilt lemérésre a szakaszos mintavételezés segitségével.

A méréseket a Semmelweis Egyetem Orvosi Képalkoto Klinikan (SE OKK) végeztiik. Tel-
jes torzset lefedd Philips Achieva 3 T térerejit MR berendezést és nyolccsatornds dStream Pe-
diatric Torso tekercset hasznaltunk. A szkennelés paraméterei: volume acquisition (VA)=1.38s,
csendes sziinet (silent gap) = 5.1 s, repeticios id6 (TR) = VA+ silent gap=6.48 s, ech6idé (TE)=
30 ms, 25 koronalis szelet, matrix méret 80 x 58 mm, térbeli felbontas= 2.5x2.5x2 mm, szelt-
vastagsag: 2 mm, 0,5 mm-es réssel, flip angle=90°. Az ingereket 62 dB-es hangerével mutattuk
be MR-kompatibilis, hangszigeteld sztereo fejhallgatokon keresztiil (MR Confon, Magdeburg,
Németorszag). A kutydk komfortérzetének novelése érdekében a gép zajat egy specialis hang-
tompitd parna segitségével és a SofTone beallitassal csokkentettiik. A felvétel soran a kutyak
minden esetben hason fekve, fejjel a cso belseje felé tekintve fekiidtek (an. Szfinx p6z). A he-

lyiségben az aktualisan vizsgalando allaton kiviil a kiképz0 €s a gazda tartozkodott.

Adatelemzés

A kisérlet soran kapott adatokat Matlab (The Mathworks, Inc., Natick, Massachusetts) alapt
SPM12 szoftver (Statistical Parametric Maping — Wellcome Department of Imaging Neurosci-
ence, University College London, London) segitségével dolgoztuk fel. Az eléelemzés soran az
ilyenkor szokasos 1épéseket végeztiik el. E16szor egymashoz igazitottuk a funkcionalis felvéte-
leket (realignment), tehat korrigaltuk a szkenner altal regisztralt elmozdulasokat (maximum 3
mm csuszast és 1 foknyi forgast engedélyeztiink, minden egyéb esetben a mérést eredményte-
lennek tekintettiik €s megismételtiik). Ezek utan egy anatémiai templat (Czeibert et al., 2019)
alapjan normalizaltuk a felvételeket, végiil pedig sor keriilt a térbeli simitas (smoothing) 1épé-

sére iS.
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Az eléelemzés utan az egyéni, alanyok szintjén torténd (first level) analizis altalanos linearis
modelljét készitettiik el, melybe a 4 kondiciot (WORD, SIM, NONW, CONT), a csend ingert
¢s a mozgasi paraméterek cenzoralt értékeit vontuk be, ahol két felvétel kozott maximalisan 1
mm elmozdulast engedélyeztiink (framewise displacement<lmm). Az egyéni szinten torténd
elemzés soran egyéni kontraszt képeket hoztunk 1étre a hipotézisek tesztelésére a kovetkezo
kondiciok 6sszehasonlitasaval: 6sszes vokalis inger (WORD+ SIM+ NONW+ CONT) a csend-
del szemben (akusztikus ingerek altal kivaltott aktivitas észlelése, igy a paradigma sikerességé-
nek tesztelése), beszéd ingerek (WORD+ SIM+ NONW) a CONT kondiciéval szemben (be-
szédérzékelés), WORD a NONW kondicioval szemben (lexikalis feldolgozas), WORD a SIM
kondicioval szemben (fonetikai érzékenység tesztelése lexikalis feldolgozas soran) és SIM a
NONW kondiciéval szemben (kontroll teszt a fonetikai érzékenységre).

Végiil a csoportszintii (second level) analizisre keriilt sor az egyéni kontraszt képek bevona-
saval. A csoportelemzés soran el6szor egymintas t probak segitségével megvizsgaltuk, a teljes
agy szintjén hol valtottak Ki aktivitast a hipotézisek tesztelésére felallitott kontrasztok. Az adat-
feldolgozas alkalmaval a kezdeti kiiszobérték p<0.001 volt, illetve 5 voxeles klaszterméret kii-
szobot alkalmaztunk (k>5). Az eredményeink kozlésénél az tgynevezett family-wise error
(FWE) modszerrel a tobbszoros 6sszehasonlitasra is korrigalt klaszterszintii prwe<0.05 értéket
vettiik figyelembe.

Mivel egyes altalunk vizsgalt kondiciok feltehetdleg olyan kis hatasokat eredményeznek,
amik egy teljes agyra kiterjed6 tobbszoros dsszehasonlitasra valo korrekcid soran elveszhetnek,
sztikitett, region of interest (ROI) elemzéseket is elvégeztiink korabban meghatarozott, lexikalis
feldolgozasban szerepet jatszo teriileteken (MESG, mSSG, cESG) (Gabor et al., 2020). Az
elemzés soran a hasznalt 4mm sugaru maszkok altal lefedett teriiletekrdl kinyertiik a WORD, a
SIM, a NONW ¢és a CONT kondiciok paraméterbecslés értékeit, majd minden vizsgalt agyte-
rilletnél ismételt méréses ANOVA-t alkalmaztunk az adatok statisztikai vizsgalatdhoz a kovet-

kez6 faktorok beépitésével: kondicio (WORD, SIM, NONW, CONT), agyfélteke (jobb, bal).
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Eredmények

A teljes agyra kiterjed6 hatasok elemzése soran a paradigma miikodését ellendrizni hivatott
Osszes vokalis inger (WORD, SIM, NONW, CONT) és csend 6sszehasonlitasakor Kiterjedt agyi
aktivitast talaltunk a bilateralis hallokéregben (2. tablazat). Az aktivacios csticsok koordinatai
a kovetkezok voltak: 22, -20, 13, ami a jobboldali gyrus ectosylvius medius (R mESG) teriiletére
esik, illetve -24, -18, 19, ami pedig a baloldali gyrus ectosylvius medius (L mESG) részt jeloli.
Az aktivacio részben Kkiterjedt tovabba a jobboldali gyrus ectosylvius caudalis (R cESG), a
gyrus sylvius caudalis (R ¢SG), a gyrus suprasylvius caudalis (R cSSG), a gyrus sylvius rost-
ralis (R rSG) és a gyrus ectosylvius rostralis (R rESG), illetve a baloldali a gyrus ectosylvius

caudalis (L cESG) és a gyrus sylvius caudalis (L cSG) teriiletére (3. abra).

3. abra: Teljes agyra kiterjedé elemzés eredménye az Osszes vokalis inger és csend kondiciok
Osszehasonlitasa esetén (kezdeti kiiszobérték p<0.001).
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A teljes agyra kiterjedd elemzés soran a WORD+ SIM+ NONW vs. CONT (beszédérzéke-
1€s), a WORD vs. NONW (lexikalis feldolgozés), a WORD vs. SIM (fonetikai érzékenység
tesztelése lexikalis feldolgozas soran) és a SIM vs. NONW (kontroll teszt a fonetikai érzékeny-

ségre) kontraszt sem mutatott szignifikans kiilonbséget (2. tablazat).

. ., klaszter- | klaszter-szintii
kontraszt agyteriilet | t-érték ) X |y z
meret PFWE-corr

Osszes vokalis R mESG 8.39 286 <0.001 22 | -20 | 13
inger vs. csend L mESG | 5.55 145 <0.001 -24 | -18 | 19
WORD+ SIM+ n.s. - - - - - -
NONW vs. CONT

WORD vs. SIM n.s. - - - - - -
WORD vs. NONW n.s. - - - - - -
SIM vs. NONW n.s. - - - - - -

2. tablazat: Teljes agyra kiterjedd elemzés eredménye az egyes kontrasztok esetén.
n.s.= nincs szignifikans klaszter

A ROI elemzés soran az ismételt méréses ANOVA szamitasakor szignifikans kondicios ha-
tast talaltunk a cESG (F(3,54)=3.195, p=0.031) ¢és az mESG (F(3,54)=4.408, p=0.007) régiok-
ban. A paronként post-hoc teszt eredménye alapjan az mESG teriiletén a WORD ¢és NONW
(p=0.028, Bonferroni korrekcid utan), illetve a SIM és NONW (p=0.026, Bonferroni korrekcio
utan) kondici6 kozott volt tapasztalhato a szignifikans kiilonbség (4/A abra), mig a cESG terti-
letén a SIM és a NONW (p=0.030, Bonferroni korrekcio utan) kondiciok kiilonboztek (4/B
abra). A CONT kondicio altal kivaltott aktivitas egyik teriileten sem kiilonbozott a tobbi kon-
diciétol, és a tovabbi dsszehasonlitdsok sem mutattak eltérést ezen két régioban (lasd 5-6. tab-
lazat). Nem bizonyult szignifikansnak a kondicios hatas az mSSG teriiletén (4/C abra), illetve
egyik teriileten sem talaltunk féltekei hatast (3. tablazat). Az mSSG teriiletén trendszer(i inter-
akcios hatast kaptunk a kondici6 és az agyfélteke kozott (F(3,54)=2.771, p=0.050), viszont az
elvégzett post-hoc teszt eredménye alapjan kiilon-kiilon egyik féltekén se volt szignifikdns a

kondicios hatas (3-4. tablazat).
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WORD SiM NONW CONT
Kondicio
agyteriilet hatas dfn | dfd | F-érték | p-érték
kondicio 3 | 54 | 4.408 0.007
mMESG agyfélteke 1 |18 | 0.568 0.461
kondicio: agyfélteke | 3 | 54 | 1.560 0.210
kondicid 3 | 54| 3195 0.031
CESG agyfélteke 1 |18 | 0.013 0.909
kondici6: agyfélteke | 3 | 54 | 0.938 0.429
kondicio 3 | 54 | 0.402 0.752
mSSG agyfélteke 1 | 18 | 1.650 0.215
kondicid: agyfélteke | 3 | 54 | 2.771 0.050

3. tablazat: Ismételt méréses ANOVA eredménye az mESG, cESG és mSSG teriiletén

agyteriilet hatas dfn | dfd | F-érték | p-érték
RmSSG | kondicio | 3 | 54 | 2.220 0.096
L mSSG | kondicio | 3 | 54 | 0.508 0.678

4, tablazat: Az mSSG teriiletén talalt interakcios hatashoz tartozo
post-hoc tesztek eredménye
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5.

6.

kondicio 1 | kondicio 2 | t-érték | df | pgonferroni
WORD SIM -1.189 | 75 1.000
WORD NONW 1.851 | 75 0.408
WORD CONT 1.198 | 75 1.000
SIM NONW 2.892 | 75 0.030
SIM CONT 2.284 | 75 0.151
NONW CONT -0.429 | 75 1.000

tablazat: Paronként post-hoc teszt eredménye a CESG teriiletén

kondici6 1 | kondicid 2 | t-érték | df | peonferroni
WORD SIM -0.007 | 75 1.000
WORD NONW | 2921 | 75 0.028
WORD CONT 2.278 | 75 0.154
SIM NONW | 2945 | 75 0.026
SIM CONT 2.463 | 75 0.097
NONW CONT -0.149 | 75 1.000

tablazat: Paronként post-hoc teszt eredménye az mESG teriiletén
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Diszkusszio

Jelen kisérlet soran a kutyaagy beszédfeldolgozasat vizsgaltuk fMRI segitségével, kiilonos
tekintettel a fonetikai érzékenységre lexikalis feldolgozas soran. Kiterjedt bilatelaris hallokérgi
aktivitast tapasztaltunk az osszes vokalis inger csenddel szembeni sszehasonlitasakor. Ezen
kiviil megallapitottuk, hogy egyes lexikalis feldolgozasért felelGs agyteriileteken beliil mind az
eredeti parancsszavak, mind a fonetikailag hasonl6 alakjaik eltéré modon keriiltek feldolgo-
zasra, mint a nemszavak, viszont a tényleges szavak ¢és a fonetikailag hasonld hangsorok altal
kivaltott aktivitds nem kiilonbozott egymastol. Eredményeink arra engednek kovetkeztetni,
hogy a szavak lexikalis feldolgozasa kzben a kutyaagynak korlatozott a hozzaférése a foneti-
kai részletekhez.

Mivel az 6sszes vokalis inger a csenddel szemben kiterjedt bilateralis hallokérgi aktivitast
eredményezett, elmondhatjuk, hogy a kisérleti paradigmank miikodott. A hasznalt hanginge-
rekkel valoban akusztikus feldolgozasért felelds agyteriileteket aktivaltunk.

A kisérlet soran megfigyeltiik tovabba, hogy a korabban Gabor és munkatarsai (2020) altal
azonositott, a szavak lexikalis feldolgozaséaért felelés MESG agyteriilet elkiiloniti egymastol a
jelentéssel biro parancsokat és az irrelevans nemszavakat, illetve mind a cESG, mind az mESG
teriiletén eltérd aktivitast valtottak ki a szavaktol fonetikailag kiilonb6z6 nemszavak és a sza-
vakhoz fonetikailag hasonld, jelentéssel nem bird szavak. Ezen eredmények alatamasztjak a
Gabor és munkatarsai (2020) altal leirt szerepét az mESG és cESG régionak a lexikalis feldol-
gozasban.

Egyik vizsgalt agyteriilet sem kiilonitette el azonban a tényleges vezényszavaktol az azokhoz
fonetikailag hasonlo, de értelmetlen hangsorokat, ami Magyari és munkatarsai (2020) eredmé-
nyeivel allithato parhuzamba. A fent elmondottakbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a kutyaagy-
ban a lexikalis feldolgozas fonetikai érzékenysége a 14 honapos kisgyermekekéhez hasonloan
(Mills et al., 2004) limitalt. Nem talaltunk olyan agyteriiletet, ami a szavak jelentésének feldol-
gozasa kozben a fonetikailag csak egy-egy maganhangzoban eltéré hangsorokat elkiilonitené,
tehat Gigy tlinik, hogy a kutyaagy a tényleges vezényszohoz hasonldéan dolgozza fel a hangsort,
ha az csak az els6 maganhangzoban tér el téle. Ezt a limitalt feldolgozast tovabb arnyalja a
teljes agyra kiterjedd elemzésiink eredménye, amely sordn azon kontrasztok esetén, melyek a
fonetikai érzékenységet voltak hivatottak vizsgalni, egyik agyteriileten sem talaltunk kiiszob
feletti aktivitast. Mindez a megfigyelés azonban tovabbra is ellentmond a korabban taglalt vi-

selkedéses kutatas eredményeinek (Fukuzawa et al., 2005).
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A kutyaagy altalunk tapasztalt limitalt fonetikai érzékenységére a lexikalis feldolgozas soran
tobb lehetséges magyarazatot adhatunk. Egyrészrdl az érzékenység kialakulasa kisgyermekek-
nél is tobbek kozott a szokincs ndvekedésével jon 1étre (Mills et al., 2004), ami kutyak esetén
igencsak limitaltnak mondhat6 (Fugazza et al., 2021), raadasul a szamukra relevans, a minden-
napokban alkalmazott parancsok, illetve dicséré szavak altalaban nem csak egy-egy hangban
térnek el egymastol. Eppen ezért nem evidens, hogy a lexikélis feldolgozas soran az apr6 fone-
tikai kiilonbségekre miért forditananak figyelmet. Annal is inkabb, mivel a mindennapi beszéd
soran az emberek sok hibat vétenek, szamtalanszor ejtjiik félre a szavakat, ezért a kutyak sza-
mara adaptiv lehet, hogy a jelentés feldolgozasakor az egy-egy hang cseréjében megjelend fo-
netikai eltéréseknek ne nyilvanitsanak jelentdséget. Annak, hogy Fukuzawa ¢és munkatarsai
(2005) kisérletében miért jelenik meg mégis ez az érzékenység, szintén szamos magyarazata
lehet. Az egyik jelentOs limitacioja az emlitett tanulmanynak, hogy igen kicsi elemszammal
dolgoztak (hat kutya), igy altaluk is bevallottan nem nagyon lehet messzemend altalanos ko-
vetkeztetéseket levonni, féleg mivel az egyéni teljesitményekben is szamottevd volt a kiilonb-
ség. Ezen kiviil a viselkedéses kutatasban végig egy beszEéld szerepelt, ami embereknél is is-
mert, hogy megkonnyiti mind a magan-és massalhangzok, mind a szavak felismerését és elkii-
lonitését (Kriengwatana et al., 2014). Tovabba a tesztfazist egy hosszas tréning el6zte meg,
amikor a kutyaknak lehet6sége volt megismerkedni a kiképz6 beszédmodjaval, igy a tényleges
teszt alatt feltlindbbé valhattak az ejtésbeli kiilonbsegek.

Az eredmény, miszerint nem talaltunk fonetikai érzékenységre utalé jelet a lexikalis feldol-
gozas soran, fakadhat abbdl is, hogy a kutyaagy a csecsemokéhez hasonlé limitaciokkal ren-
delkezhet a beszédhangok feldolgozasa terén. Tobb kisérlet eredményeit Gsszevetve ugyanis
(Mills et al., 2004; Swingley & Aslin, 2002) Mani és munkatarsai (2012) felvetették, hogy fel-
tehetdleg mar a 14 honapos kisgyermekek is jelentést befolyasold szerepet tulajdonitanak a
beszédhangoknak. Viszont bizonyos, szamukra nehezebben teljesithetd feladatok soran, mint a
kontextus nélkiil lejatszott hangok értelmezése kdzben nehézséget okoz nekik a fonetikai rész-
leteket is egyidejlileg feldolgozni. Mani és munkatarsai EEG kisérletiikben ezért jol ismert,
helyesen (pl. bed) és tévesen kiejtett, a kozépsé maganhangzdoban eltérdé szavakat (pl. bid), il-
letve fonetikailag eltér6 nemszavakat (pl. mog) hallgattattak a 14 honapos kisgyerekekkel, a
felismerést azonban segitették egy-egy, a helyes szavakat abrazolo kép bemutatasaval. Ebben
a kisérleti felallasban a kisgyermekek eltéré modon dolgozték fel a helyes €s a fonetikailag
hasonlod, de tévesen kiejtett szavakat (Mani et al., 2012). Mindebbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy — ha kis segitséggel is — a fiatalabb gyermekek agya is hozzafér a szavak fonetikai részle-

teihez ismert szavak feldolgozasa esetén. Elképzelhetd, hogy a kutyaknal is hasonlo figyelmi
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limitaciok 1épnek fel, ezért amikor az EEG (Magyari et al., 2020) és fMRI kisérletek soran
kontextus nélkiil halljak a vezényszavakat, illetve a mérés jellegébdl fakadoan mozgasi lehetd-
ségiik is korlatozott, nem figyelhetiink meg fonetikai érzékenységre utald aktivitast. Amikor
viszont egy viselkedéses kutatas alatt relevansan teljesithetik, s6t teljesiteniiik is kell a paran-
csot, nagyobb figyelmet szentelnek az apro eltéréseknek is, és képesek a tévesen kiejtett alako-
kat elkiiloniteni. Ezen feltételezés teszteléséhez jovobeni kutatasok elvégzésére van sziikség.
A kontroll kondicioval kapcsolatban tobb érdekes eredményt kaptunk. A teljes agyas elem-
z¢&s soran a beszédérzékelésért felelOs agyteriiletek feltérképezésére szolgalo WORD+ SIM+
NONW vs. CONT kontraszt, illetve ennek forditottja, tehata CONT vs. WORD+ SIM+NONW
kontraszt egyik régioban sem mutatott szignifikans kiilonbséget. Ebbol arra lehet kovetkeztetni,
hogy az altalunk hasznalt ingerek €s elemzési modszerek segitségével a teljes agyra kiterjedd
analizis soran nem sikeriilt olyan teriileteket azonositanunk a kutyaagyban, amik erdsebben re-
agéalnanak a beszédszerll ingerekre, mint a nembeszédre, vagy forditva. Azt is megfigyelhettiik
a ROI elemzés soran, hogy a CONT kondicio altal kivaltott aktivitds a vizsgalt, és altalunk
megerdsitett, lexikalis feldolgozasban szerepet jatszo teriiletek (CESG, mESG) egyikében sem
tért el a WORD kondicio6 hatasatol. Ez az eredmény azért meglepd, mert a kontrollként eléalli-
tott faziskevert hangingerek semmiképp sem tekinthetdk szonak. Az is igaz azonban, hogy a
CONT kondiciohoz kothetd aktivitas a NONW kondiciotol sem tért el ezeken az agyteriileteken
beliil, ezért eddigi eredményeink szerint valdszinlsithetjiik, hogy nem szolgalt a legmegfele-
16bb kontroll ingerként. Meg kell emliteni, hogy az elemzéseink soran olyan moddszereket al-
kalmaztunk, amelyek az Osszesitett valaszerdsséget vizsgaljak (univariate elemzés), tehat 1¢-
nyegében azt mondjak meg, hogy az egyik kondiciora erésebb volt-e a valasz, mint a mésikra.
Az azonban, hogy nem ad egy-egy ingerre erGsebb valaszt az agy a masikkal szemben, nem
feltétlen jelenti, hogy ugyanugy is dolgozza fel. A targyalt kontroll kondicio esetén a kutyak
egy nagyon tujszert, idegen hangot hallottak, ezért elképzelhetd, hogy ezesetben egy figyelmi
hatas jelent meg a detektalt agyi aktivitasban. Ezen kiviil az ingerek feldolgozasakor az 6ssze-
sitett valaszersségben megjelend eltéréseken til lehetnek mintazatbeli kiilonbségek is, amik
detektalasara szintén nem alkalmas az eddig hasznalt univariate elemzés. Korabbi kutatdsok
eltéré aktivitasi mintdzatokat keresve azonositottak olyan tertileteket a kutyaagyban (mSSG,
cSSG), amelyek kiilonbozd vélaszt adtak a természetes beszédre és a kevert hangingerekre
(Cuaya et al., 2022). Kisérletiink kovetkez6 fazisaban keriil sor a komplexebb multivariate
elemzésekre, amelyekkel a neurdlis valaszt aktivitasbeli mintazatokkal vizsgalhatjuk, ezéltal
pedig olyan agyi reprezentacidkat is feltarhatunk, amelyek eloszlanak a voxelek kozott, igy

ezek egyiittes vizsgalataval figyelhetok csak meg igazan. Ezzel a modszerrel varhatdan jobban
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tudjuk majd modellezni az agy miikodését, ezaltal pedig részletesebben feltarhatjuk, hogy mely
agyteriiletek vesznek részt a beszéd egyes elemeinek feldolgozasaban, igy tobbek kozott a be-
széd és nembeszéd elkiilonitésében.

Tovabbi eredményiink, hogy a korabban Gabor és munkatarsai (2020) altal szintén lexikalis
jelentéshez kothetd repeticios hatast mutatdé mSSG teriiletén egyik kondicio altal kivaltott akti-
vitas sem tért el szignifikdnsan a masiktol. Tobb kutatas eredményeit dsszevetve azonban el-
mondhat6, hogy az mSSG szerepe a kiilvilag ingereinek feldolgozdsdban még nem teljesen
tisztazott, és nem meriil ki az auditoros ingerek értelmezésében. Ugyanis mig Gabor és munka-
tarsai (2020) a lexikalis feldolgozast, Cuaya és munkatarsai (2022) pedig a beszéd és nembe-
széd elkiilonitését, a hanginger természetességének észlelését kototték hozza, addig Bunford és
munkatarsai (2020) azt talaltak, hogy a kiilonb6z6 konspecifikus vizualis ingerekre mutatott
erOsebb aktivitast az mSSG szemben a human arcokkal és alakokkal (Bunford et al., 2020;
Cuaya et al., 2022; Gabor et al., 2020).

Az eredményiink, miszerint nem talaltunk lateralizacids hatast a lexikalis feldolgozas soran,
ellentétes a korabbi fMRI kisérletekben leirtakkal (Andics et al., 2016; Gabor et al., 2020), ahol
a jelentéssel biro dicsérd szavak feldolgozasa szemben a kutyak szamara irrelevans szavakéval
jobb agyféltekei lateralizaciot mutatott. A két eltéré megfigyelés fakadhat abbol, hogy mig a
korabbi kisérletekben dicsérd szavakat hasznaltak a lexikalis feldolgozas vizsgalatara, addig a
jelen vizsgalatban parancsszavakat alkalmaztunk, igy elképzelhetd, hogy a korabban leirt late-
ralizaci6 egy jelentésspecifikus valasz volt. Ezen felvetés igazolasara azonban tovabbi kisérle-

tekre van sziikség.

Konkluzio

Osszefoglalva, kisérletiink eredményei megerdsitik egyes, a kutyaagyban korabban leirt le-
xikalis feldolgozasért felelds régidk szerepét a beszéd feldolgozéasaban, hiszen parancsszavak
esetén is elkiilonitették egymastdl a jelentéssel biro szavakat és értelmetlen nemszavakat. Ezen
tulmenden pedig azt is kimutattuk, hogy ezen teriiletek nem érzékenyek a szavak fonetikai rész-
leteire, ami lehet egy adaptiv valasz a kutyak szamara relevans informaciok minél hatékonyabb
feldolgozasara, illetve fakadhat figyelmi limitaciokbol is. A felvetett lehetséges magyarazatok
teszteléséhez, illetve a kutyak lexikalis feldolgozas soran mutatott fonetikai érzékenységének
minél pontosabb megértéséhez viszont tovabbi viselkedéses és kognitiv idegtudomanyi kutata-

sokra van sziikség.
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A 36. OTDK
BIOLOGIA SZEKCIO FELHIVASANAK
2.SZAMU MELLEKLETE

TETELES SZERZOI HOZZAJARULAS

Alulirott Racz Dorottya Szilvia nyilatkozom, hogy a 36. OTDK-ra benyujtott A kutyaagy
szofeldolgozas soran mutatott fonetikai érzékenységének vizsgalata éber fMRI
segitségével ciml palyamunkdmban leirtak esetében az alabbi munkafolyamatok
elvégzésében vettem részt:

Részfeladat A részvétel mértéke
(6tfokozatu skalan*
jellemezve)

beszélok hangjdnak felvétele’ 3

hangingerek megvdgdsa, osszedllitdsa és randomizdldsa’
kutya fMRI mérések, adatgyijtés’

Jelvételek elSkészitése a csoportszintii elemzéshez
(elGelemzés, elemzés egyéni szinten)

teljes agyra kiterjedd csoportszintii elemzés

maszkok elkészitése a region of interest elemzéshez
region of interest elemzés

eredmények értékelése

QOO O | AN

Kelt: Budapest, 2023.01.19.

Kétszerzés palyamunka esetén:

%U\L %#Kﬁ\

Palyamunkat benyujté hallgaté Tarsszerz6 (név)
(Réacz Dorottya Szilvia)  alairasa
alairasa

A nyilatkozatban foglaltak helyességét
megerdsitem:
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S O \/QL,&

B
Temavezeté (Dr.Boros Marianna, Neuroetolégiai

Kutatécsoport, Etolégia Tanszék, Eétvds Lorand
Tudomanyegyetem)
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#Magyardzat:

A munkafolyamatokban valo részvétel mértékét otfokozatu skalan kérjiik értékelni. A skala

egyes ertekeinek jelentése:

5 — Felkészites utan a feladat teljes egészét onalloan végeztem a palyamunkdahoz sziikséges

mennyiségben.

4 — Felkeszités utan a feladat tobb mint felét ondlloan végeztem a palyamunkdhoz sziikséges

mennyiségben.

3 — Felkészités utan a részfeladat felét onalloan végeztem a palyamunkdhoz sziikséges mennyi-

segben.

2 — Felkeészités utan a részfeladat kevesebb mint felét onalloan végeztem a palyamunkahoz sziik-

seges mennyiségben.

1— A részfeladatot folyamatos segitséggel végeztem a palyamunkadhoz sziikséges mennyiségben.

1A férfihangok felvételét a szerzé hallgaté maga végezte. A néi hangok nyers vdltozatat készen

kapta, hiszen a kisérlet alapjaul szolgalo kordbbi tanulmany felvételei keriiltek hasznalatra.
2A hangingerek megvagasat a szerzé részben egy hallgatotdrsdaval végezte.

34z adatgyiijtést a szerzé részben egy hallgatotarsaval végezte. A méréseket a kérhaz részérdl

egy operdator és egy kutyakiképzo is feliigyelte, illetve segitette.
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