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Neural bearbetning av regelbunden och oregelbunden
aspektbojning i modern grekiska

En MMN-studie

Sammanfattning

Skillnader i morfologisk komplexitet mellan sprak har inte fatt mycket fokus i forskningen kring neural
bearbetning av morfologisk information. Trots detta har slutsatser dragits géllande béjningsmorfologi
argumenterande for en skild bearbetning baserat pa regelbundenhet, dvs. dekompositionell och holis-
tisk bearbetning av regelbundna och oregelbundna béjningar respektive.

For att tillfora forskningen en storre morfologisk komplexitet och for att undersoka relationen mel-
lan det kontinuerliga regelbundenhetspektrat och dikotomin av dekompositionell-holistisk bearbet-
ning, undersokte denna uppsats den neurala bearbetningen av aspektbdjning i modern grekiska, ett
sprak med hog grad av komplex bdjningsmorfologi.

Den tidiga auditiva ERP-komponenten MMN anvéandes for att undersoka detta genom exploatering
av dess pavisade relation till langtidsminnet genom att aterspegla hogre sprakliga processer sa som
syntaktisk (SMMN) och lexikal (IMMN) bearbetning. Resultaten visade tva MMN pikar, en tidigare vid
120-175 ms och en senare vid 240-300 ms, vilka modulerades enligt en SsMMN-elicitering fér bade
regelbunden och oregelbunden aspektbéjning. Dessa resultat talar for en dekompositionell bearbet-
ning av oregelbunden aspektb6jning genom svag suppletion (/vyazo/ — /vyalo/) och argumenterades
indikera avsaknaden av nddvindig morfologisk regelbundenhet for en méjlig dekompositionell boj-
ningsbearbetning.
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Neural processing of regular and irregular aspectual
inflection in modern Greek

An MMN-study

Abstract

Differences in morphological complexity between languages have not recieved much attention within
the field of neural processing of morphological information. Conclusions have though been drawn
regarding inflectional morphology, arguing for different processing of regular and irregular inflections,
i.e. decompositional and holistic processing respectively.

To provide the research with higher morphological complexity and to investigate the relationship
between the continuous regularity spectra and the dichotomy of decompositional-holistic processing,
this thesis investigated the neural processing of aspectual inflection in modern Greek, a highly inflected
language with complex verbal morphology.

The early auditory ERP-component MMN was used to investigate this by exploiting it’s shown long-
term memory connections, reflecting higher linguisic processes such as syntactic (SMMN) and lexical
(IMMN) processing. Results showed two MMN peaks, one earlier at around 120-175 ms and one later
at around 240-300 ms. The peaks were modulated according to an SsMMN elicitation for both regular
and irregular inflections. These results, speaking for a decompositional processing of a irregular verb
by weak suppletion (/vyazo/ — /vyalo/), were argued to indicate a lack of necessity of morphological
regularity for a decompositional processing of inflection.
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1 Inledning

Komplexiteten hos naturligt sprak aterspeglas inom alla lingvistiska omraden. Fonetiska, Fonologiska,
Morfologiska och Syntaktiska analyser handskas alla med att beskriva denna komplexa struktur, bade
enskilt och faltéverskridande.

Neuro- och Psykolingvistik ar ett forskningsomréde som i mangt och mycket tar avstamp vid ett
av sprakets fundamentala fragor, fragan kring hur vi tillférskaffar oss sprak. Tva standpunker som
klassiskt har belysts i debatten ar Nativism, vilka argumenterar for en medfédd neural funktion f6r
sprakinldrning (Chomsky, 1965), och Konnektivism, vilka istéllet menar att sprakinlarning inte alls ar
beroende av en medfodd sprakspecifik funktion i hjarnan utan snarare ar helt kontextberoende (To-
masello, 2003). For att ndgon av dessa (eller ndgon annan sprakinldrningsteori) ska kunna vederliaggas
eller bekréftas kravs dock en mer omfattad forskning kring hjarnans hantering av sprak.

Genom auditiva, visuella och taktila stimuli bearbetas stdndigt enorma mangder spraklig informa-
tion i hjarnan med en nistan 6gonblicklig hastighet. Genom tillimpning av tekniker av funktionell
neuroavbildning med hdg temporal uppl6sning, sa som MEG (Magnetencefalografi) eller EEG (Elektro-
encefalografi), kan forskning ge oss en inblick i hur denna snabba informationsbearbetning gar till.

En effektivitetsvariabel i spraket som underlattar denna komplexa bearbetning bor argumenteras va-
raregelbundenhet. Utan regler och ramverk skulle spraket sannolikt inte kunna na dess faktiska niva av
effektivitet. Regelbundenhet kan hittas pa de flesta nivaerna i spraket sa som de fonologiska, morfolo-
giska och syntaktiska nivierna. Men eftersom det naturliga spraket 4r dynamiskt och levande ar dessa
regelbundenheter inte absoluta; dar det finns regelbundenheter, finns det ocksa oregelbundenheter.

Hur dessa sprakregler &r representerade i hjarnan gar det dock skilda meningar om och neuro- och
psykolingvistisk forskning har lange forsokt klargora for detta genom att undersoka regelbundenhet
i morfologiska processer. D& denna forskning i stort har varit fokuserad pa minimala morfologiska
processer i sprak med en mer morfologiskt enkel struktur har denna studie fokuserat pa grekiskans
mer komplexa verbmorfologi och dess regelbundna och oregelbundna aspektbdjning.



2 Bakgrund

Spraket har en godtycklig natur déar atoméra delar kan sammanfogas for att skapa betydelsebarande
delar, som i sin tur ocksa de kan kombineras for att skapa nya betydelsebarande delar eller meningsfulla
yttranden. For att forstd hur hjarnan kan ha formagan uppna en bearbetning av en sadan komplexitet,
maste den neurala segmenteringen av spraket, samt hur det lagras och bearbetas, studeras ockséa hos
den mer ackumulerade hjiarnan. En central uppgift i en saddan studie ar att redogéra for hur hjarnan
hanterar och lagrar sprakets olika bestandsdelar.

I foljande avsnitt kommer inledningsvis grundlaggande begrepp kring lexikal access presenteras i
(2.1). Vidare kommer teorier for morfologisk bearbetning och grundlaggande morfologiska termer cen-
trala for studien (avledning, bojning samt regelbundenhet) kort att diskuteras i del (2.2) tillsammans
med tidigare neuro- och psykolingvistisk forskning. I del (2.3) kommer modern grekiska introduceras
med ett fokus pa verbmorfologi och aspektbojning. Slutligen kommer olika neuroavbildningstekni-
ker presenteras i del (2.4) foljt av en introduktion av sprakrelaterade eventrelaterade potential (ERP)
komponenter i del (2.5) med ett storre fokus pa ERP-komponenten tillimpad i denna studie; mismatch
negativity.

2.1 Lexikal Access

Lagring ar en viktig del av effektiv sprakhantering. Det sprakliga lagret i hjarnan, det Mentala Lexikonet
(ML), lagrar sprakets olika bestandsdelar i minnet. Vid spraklig bearbetning tillhandahélls informatio-
nen i ML genom sa kallad Lexikal Access, en mappningsprocess mellan sprakstimulus och betydelse. For
att forsta hur hjarnan hanterar sprak pa dessa fundamentala nivaer kan sprakproduktion och bearbet-
ning studeras pa bade ett beteendevetenskapligt och neurologiskt plan. Beteendevetenskapliga studier
kring specifierade talfel (speech errors) som aterspeglar misslyckad fonologisk, morfologisk, morfo-
syntaktisk eller semantisk lexikal access, talar for en separat bearbetning och lagring dessa typer av
information i det mentala lexikonet (Griffin & Ferreira, 2006). Neurologiska elektrofysiologiska resul-
tat fran studier av pre-attentiv sprakbearbetning har kunnat visa visa att dven prosodisk information
bearbetas vid lexikal access (Zora et al., 2015, 2016).

For att enhetligt forsta hur dessa typer av information integreras vid lexikal access maste de primart
forstas isolerat. Bearbetning av morfologisk information &4r en process som kan ge oss stor insikt i hur
hjarnan hanterar morfem; sprakets minsta betydelsebarande och funktionella bestandsdelar. Morfosyn-
taktisk information bestar av information kring hur dessa morfem kan byggas ihop och/eller dndras.
Informationen kan bl.a. tillhandahalla oss med regler om konkatenering som gor det mojligt f6r oss
att produktivt utéva sprak genom att specifika typer av spraklig information kodas i specifika morfem.
Genom att undersdka hur morfologisk information bearbetas av hjarnan kan vi alltsa fa en inblick i hur
hjarnan segmenterar och lagrar spréklig information.

2.2 Morfologisk Bearbetning

For att redogora for hjarnans mojlighet till bearbetning av olika typer av konkateneringar, morfolo-
giska regelbundenheter och kombinatoriska regler som vi ser i sprak kan tva typer lagringsstrukturer
overvagas, holistisk och dekompositionell lagring (Leminen et al., 2018; Haspelmath & Sims, 2010, 5.72).
Holistisk lagring implicerar en hantering av ord som enskilda enheter medan en dekompositionell lag-
ring istéllet implicerar en strukturell segmentering av ord enligt morfologiska principer. En méngd
teorier har lagts fram for att redogdra for huruvida, och till vilken grad, morfologisk information im-
plementeras vid lexikal access (for vidare diskussion av teorier for morfologisk bearbetning se Gagné
(2017)). Olika system for hur denna lagring och bearbetning gar till har foreslagits for att redogora for
dessa olika teorier. Systemen kan delas upp enligt tva typer; envigsystem (single-route mechanisms)
som redogor for teorier kring enskild (holistisk, dekompositionell eller morfologiskt obereoende) be-
arbetning, och tvavdgsystem (double-route mechanisms) som redogér for teorier kring kombinatorisk



(bade holistisk och dekompositionell) bearbetning (Schiller & Verdonschot, 2019; Leminen et al., 2018).

Ett tvavagsystem postulerar en kombinatorisk lagring samt att informationen fran de olika typerna
bor ses som bearbetade genom kategoriskt olika system (detta utan att gora anspel pa dess temporala
aspekter, dvs. atskiljdheten mellan bearbetningssystemen motsétter inte en méjlig simultan bearbet-
ning av de tva). Ett tvavagssystem presenterad av Ullman et al. (1997, 2005), sarskiljer dessa genom
havdandet att lexikal information lagras och bearbetas via det deklarativa minnet, medan funktionell
information bearbetas via procedurminnet. Lagring kan dérav bade forekomma pé holistisk niva (t.ex.
vid oregelbunden bojning, genom det deklarativa minnet) och pa dekompositionell niva (t.ex. vid re-
gelbunden bojning genom procedurminnet).

I kontrast till detta menar teorier for ett envagsystem att funktionalitet, regler och lexikalitet bearbe-
tas genom ett och samma typ av system. Ett sddant system argumenteras av manga konnektivister vara
en icke-sprékspecifik funktion i form av associativa nétverk, vilka ger upphov till de sprakbeskrivan-
de regler vi anvéander for att lingvistiskt redogéra for t.ex. regelbundenhet (Zhao, 2017; Penke, 2012).
Enligt denna teori, bearbetar hjarnan ingen explicit morfologisk information, form-semantisk integre-
ring beror istéllet helt pa fonologisk-aukustisk bearbetning. Denna typ av bearbetning papekar Gagné
(2017) likna en rent holistisk syn pa bearbetning i termer av att morfologisk information utesluts hos
de bada teorierna for att istillet beskrivas som ett epifenomen av det faktiska bearbetningssystemet.

Teorierna kring morfologisk bearbetning ar alltsa manga och atskilda pa méanga punkter. I en sam-
manfattande artikel av forskningsomradet beskriver Leminen et al. (2018) resultaten som heterogena
vilket talar for att vidare forskning kravs for att kunna 6verviga ett av ramverken for morfologisk
bearbetning.

2.2.1 Avledningar & bojningar

Morfologisk information kan hirledas genom en analys av hur morfem delas upp samt av monstret
i vilka dessa morfem tillats kombineras. Morfologiska monster kan delas in i tre huvudsakliga typer;
bojningar, avledningar och sammansittningar, baserat pa vilka typer av morfem som kombineras samt
funktionen av deras relation. Avledningar och sammanséttningar kan klassas under en och samma typ
av morfemrelation, dvs. lexemkonstruktion, medan bojningar istallet karaktiriseras som ordformskon-
struktion (Haspelmath & Sims, 2010, ss.15-19). Lexemkonstruktion innebir att relationen mellan tva
kombinerade morfem hérleder en ordform med ett nytt lexem (en formoberoende, abstrakt betydelse).
Det vill sdga, om verbet malar i svenskan, som alltsé refererar till ’akten av att mala’, kombineras med
avledningsmorfemet -re till malare har ocksé betydelsen och referensen dndrats till ‘den som utfor akten
av att mala’. Malar och malare har allts& olika lexem; MALA och MALARE. I kontrast till lexemkon-
struktion sa innebéar en ordformskonstruktion att relationen mellan tva kombinerade morfem leder till
en ordform som bibehéller samma lexem. Om samma verb malar istéllet kombineras med det gramma-
tiska morfemet -de till malade har betydelsen ‘akten av att mdla’ inte forandrats, istallet har endast en
temporal information kompletterat betydelsen for att definiera nér ’akten av att mala’ agde rum.
Avledningar och sammansittningar kan alltsa sirskiljas da de senare skapas genom konkatenering

Tabell 1: Sammanstéllning av tillimpade definitioner av b6jning, avledning och sammansattning baserat p& konstruktionstyp och konstruk-
tionssatt.

TYP SATT
BOJNING Ordformsbildande Ofta genom funktionell affixering
AVLEDNING Lexembildande Ofta genom funktionell affixering
SAMMANSATTNING Lexembildande Genom férening av tva eller flera lexem.




av tva eller fler lexem till skillnad fran avledningar, som likt bojningar oftare tar formen av affixering
med morfem med storre funktionell 4n lexikal betydelse. I Tabell 1 presenteras en sammanstillning av
tillampade definitioner av samtliga tre morfologiska relationer. Denna definition av bojning, avledning
och sammansattning ar langt fran problemfri da distinktionen mellan funktionella och lexikala morfem
i ménga fall kan vara debatterbar, men en bredare analys av detta ar tyvérr bortom fokuset for detta
arbete.

Denna skillnad mellan bdjningar, avledningar och sammanséttningar aterspeglas i psyko- och neu-
rolingvistisk forskning dar bl.a. resultat fran tidigare elektrofysiologiska studier (Leminen et al., 2013;
Hanna & Pulvermiiller, 2014) tyder pa en storre tendens till holistisk bearbetning av avledningar i re-
lation till bojningar som alltsa har en storre tendens till dekompositionell bearbetning, vilket indikerar
en kombinatorisk bearbetning stodjande ett tvavigsystem.

2.2.2 Regelbundenhet

Vikten av en redogorelse av hjarnans hantering av sprakliga regler f6r en allméin forstielse av hur
morfologisk information bearbetas har lett forskningen till att primért fokusera pa paradigmatisk be-
arbetning. D& b6jningar i regel 4r begrinsade av regelbundna paradigm till storre utstrackning dn bade
avledningar och sammanséttningar, samt i kombination med férekommande paradigmavvikelser i form
av oregelbundna bé6jningar, 4r dessa ocksa mer lampade for en undersokning av regelbaserad bearbet-
ning.

Oregelbundenhet i bojningsparadigm kan dock férekomma pa olika nivaer och en distinktion mel-
lan regelbundenhet och oregelbundenhet &r inte alltid sjalvklart. Med en striang definition skulle vi
kunna tillskriva oregelbundenhet till alla former som avviker fran den mest férekommande béjnings-
morfemet. Detta skulle dock tillskriva allomorfalternering baserat pa morfofonologiska monster, som
t.ex. progressiv tonassimilering av svenskans preteritummarkor /de/ till /te/ efter en tonlés konsonant
som /p/ (jmfr. joggade och kopte), en oregelbundenhet trots en befintlig morfofonologisk regelbunden-
het. En annan typ av oregelbundenhet hittar vi i suppletioner, dvs. bojning genom alterneringar utan
morfofonologisk regelbundenhet. Nagot vi kan se i svenskans preteritumbdjning av verbet 'fa’ (jmfr.
[f2:] — [fik:]) som visar pa en suppletion med viss bevarad likhet (dvs. fonemet /f/) mellan formerna
(dvs. svag suppletion) i jamforelse med pluralbéjningen av adjektivet liten (jmfr. ['liten] — [smo:]) som
helt saknar likhet (dvs. stark suppletion) mellan béjningsformerna Veselinova (2013).

Regelbunden béjning ar alltsa ett kanoniskt exempel pa dekompositionell bearbetning och oregel-
bunden bojning genom stark suppletion ar ett kanoniskt exempel pa holistisk bearbetning, vilket utgér
en utmaning foér en redogorelse av morfologisk bearbetning da regelbundenhet alltsa adr graderbart
medan den dekomposition-holistiska skalan snarare ar binir. Studier av bearbetning av ablaut, voka-
lalternering i stammen av ett ord, vid tempusbéjning i tyska (en b6jningsprocess som har oregelbunden
status da det avviker fran det vanligare affixerings paradigmet) har dock visat resultat som stodjer en
regelbaserad bearbetningsprocess baserad pa underliggande regulariteter, vilket argumenteras ga emot
en tvavigsystem-modell d& en sddan menas postulera en holistisk bearbetning av oregelbundna verb
(Regel et al., 2015, 2017). I kontrast till detta visade en MEG-studie av Bakker et al. (2013) syntaktisk
MMN (sMMN) elicitering vid bearbetning av regelbunden preteritumbéjning i engelska och lexikal
MMN (IMMN) elicitering vid bearbetning av oregelbunden preteritumbdjning, vilket talar for en holis-
tisk och dekompositionell bearbetning av oregelbunden respektive regelbunden bojning. Resultat som
gar i linje med st6rre delen av studierna sammanstillda av Leminen et al. (2018).

2.3 Modern grekiska

Det indoeuropeiska, hellenska spraket modern grekiska (ISO 639-3, ell) &r ett sprak nu talat av ca 13
miljoner, i framfor allt Grekland (Eberhard & Fennig, 2019). Grekiska ar ett sprak med bl.a. SVO-ordf6ljd,
kasusmarkering (nominativ, ackusativ, genitiv och vokativ), genusmarkering (femininum, neutrum och



Tabell 2: Bojningsparadigm 6ver morfologisk markering av Person (forsta/andra/tredje), Numerus (singular/plural), Tempus (preteritum/icke
preteritum), Aspekt (imperfektiv/perfektiv) samt Diates (aktiv/passiv) i indikativ form, for verbet axovw/akto, *héra’. Formerna dr
transkriberade med storre hansyn till uttal 4n ortografi, ex. vokalkombinationen ’ov’ transkriberas "u’ da dess enda realisering &r
/u/, och v’ (’nt’) transkriberas 'nd’ da /t/ realiseras /d/ efter /n/ (Holton et al., 2005, ss.1-3).

AKTIV PASSIV
Imperfektiv Perfektiv Imperfektiv Perfektiv

[-PRET] 1.SG akuo akuso akdgome akustd
2.5G akus akusis akagese akustis
3.5G akui akusi akagete akusti
1.PL akime akdsume akugémaste  akustume
2.PL akute akusete akugodsaste akustite
3.PL akane akdsun aktagonde akustun

[+PRET] 1.SG akuga akusa akugémun akustika
2.5G akuges akuses akugosun akustikes
3.5G akuge akuse akugotan akustike
1.PL akidgame akdsame akugémastan akustikame
2.PL akugate akusate akugésastan  akustikate
3.PL akugan akusan akigondan akustikan

maskulinum) och en rik verbmorfologi. Grekiskans foneminventarie bestar kontrastivt av 5 vokaler !
och 25 konsonanter 2 (Holton et al., 2005, ss.3-4).

Verbroten i grekiska ar ett bundet morfem vilket betyder att roten sjilvstindigt inte utgér en kor-
rekt ordform. For att bilda en korrekt verbform maéste roten alltid morfologiskt kongruera med person
(forsta/andra/tredje), numerus (singular/plural), tempus (preteritum/icke preteritum), aspekt (imperfek-
tiv/perfektiv),modus (imperativ / icke-imperativ) och diates (aktiv/passiv), och kan sedan vidare modi-
fieras av verbpartiklarna, 6o/0a, vo/na och ag/as (Holton et al., 2005, s.116). I Tabell (2) presenteras
samtliga indikativa former av det regelbundna verbet akovw/akto "héra’. Béjning av verb gors fram-
for allt genom suffixiering av verbstammen. Aven betoningsférandring har en central del i bojning
av framfor allt preteritum-formerna som karaktiriseras av en antepenultimat betoning. Dess status
som birande av temporal information och augment-trigger dr dock debatterad (se Spyropoulos & Re-
vithiadou (2009) for vidare diskussion). Verben kan delas in tva kategorier enligt betoningsposition i
[-PERF,-PASS,-PRET,15G] formen; Den foérsta (och storsta) gruppen ar de verb med rotfinal betoning
(ex. Bpalw/vrazo ’jag kokar’), och den andra gruppen ar de med ordfinal betoning (ex. ayonc/agapo
‘jag dlskar’). Den morfologiska hierarkin hos verb i grekiskan beskrivs klassiskt enligt hierarkin i (1),
med modus uteslutet d& denna endast markeras i imperativformen.

(1) ROT > ASPEKT > DIATES > TEMPUS/PERSON

2.3.1 Aspekt

Ur bojningsparadigmet i Tabell (2) kan en korresponderande suffixering-struktur harledas. Jamfor vi
bojning mellan imperfektiv och perfektiv ser vi att samtliga former forutom [-PERF,+PASS]-formerna
introducerar liknande #ndelser som kan brytas ner enligt hierarkin i (1) till suffixeringsmdostret i (2).
Avvikelsen i markeringen av [-PERF,+PASS] bor uteslutas fran suffixeringsanalysen, och kan istallet

!Grekiskans vokalinventarie: /a/ /o/ /u/ /e/ /i/
Grekiskans konsonantinventarie: /m/ /p/ /b/ /f/ /v/ /t/ /d/ 18/ 18/ Is/ [z/ [/ In/ [t/ [c/ I3/ In/ [¢/ 3 /&1 I%/ g/ 1] 1%/ Iy]



Tabell 3: Sammanfattning av indelningen av de totalt 22 aspektstambildningsreglerna for verb med rotfinal betoning presenterade av Holton
och kollegor (Holton et al., 2005, ss.141-145). Indelningen &r baserad pa den omarkerade imperfektivstammen [-PERF,-PASS,-PRET]
och en regel presenteras per stam typ. Betoning har exkluderats da denna varierar mellan tempusformer som inte markeras for
hér. Reglerna for konsonantfinala stammar med specificerade artikulationstéllen involverar dven konsonantkluster med minst en
labial/velar/dental konsonant, som i exemplet for velarfinala stammar "riyn-’.

Imperfektivstam [+PERF] [+PASS,+PERF] GLOSS
Vokalfinal aku- + -s- aku-s- + -st- aku-st- HORA
Labialfinal graf- +-ps-  gra-ps- + -ft- gra-ft- SKRIVA
Velarfinal rixn- + -ks- ri-ks- + -X1- ri-xt- KASTA
Dentalfinal pib- +-s- pi-s- + -St- pi-st- OVERTYGA
-ss / -tt kiriss-* + -ks- kiri-ks- + -Xt- kiri-xt- PREDIKA
-z gnoriz- + -s- gnori-s- + -st- gnori-st- KANNA
-Vn klin- + -s- kli-s- + -st- kli-st- STANGA
-ar / -ir sokar- +-is- ¥ sokar-is- + -ist- sokar-ist- CHOCKA

* Denna stam ar ortografiskt transkriberad dé regeln &r baserad pa en ortografisk konsonantdubblering som inte realiseras i uttal.

** Beroende form [+PERF,-PRET] av dessa verb inkluderas inte av denna regeln utan ér identisk med [-PERF,-PRET]

jamforas med bojningsmonstret av kopulaverbet i grekiskan; eipoi/ime ’jag ar’ eipoote/imaste *vi ar’,
elpovv/imun ’jag var’ eipactav/imastan vi var’ (jmfr. engelskans passivkonstruktion ‘T am/was heard’)

) -s- [+PERF], -t- [+PASSIV], -ik- [+PERF,+PASS, +PRET], -a/o [+/-PRET,1SG]

Da variationer i regelbundenheten forekommer for alla dessa markeringar ar distinktionen mellan
vilka delar av suffixen som markerar vad dock inte alltid tydlig och segmenteringen av dessa ar nagot
som debatteras (fér vidare diskussion se Galani (2005)).

Referensen till den temporala utstrackningen av ett verb ar det som kallas for aspekt. I jamforelse
med exempelvis tempus, vilket markerar den temporala befintligheten s& som datid, nutid eller fram-
tid, sa markerar aspekt harddraget huruvida handlingen som verbet refererar till 4r avslutad eller inte.
I en analys av aspekt bor en distinktion goras mellan tva typer; grammatisk aspekt och lexikal aspekt
eller s.k. aktionsart (Pavey, 2010, 5.72,93). Aktionsart refererar, i kontrast till grammatisk aspekt, till en
inherent semantisk temporal utstrackning hos verbet vilket vi exempelvis kan se i skillnaden i mellan
verben ’klappa’ och ’dansa’. Klappa &r ett semelfaktivt verb och utgors alltsa av en handling med en
identisk start och slutpunkt (dvs. tidpunkten dar handerna méts och klappljudet skapas dr bade start
och slutpunkt for verbet). Vilket inte ar fallet for verbet dansa, som i kontrast till klappa, ar en aktivitet
och saknar dirmed en inherent slutpunkt (Pavey, 2010, s.96). Grammatisk aspekt specificerar, i kon-
trast till aktionsart, huruvida en hiandelse ar avslutad eller inte och kan ddrmed anvéndas f6r temporal
specificering av tva handelser i relation till varandra, dvs. huruvida de ar simultana eller konsekutiva.

Grekiska har som tidigare ndmnt tva grammatiska aspekt, dvs. imperfektiv och perfektiv och mar-
keras i alla tempusformer forutom presens som endast forekommer i imperfektiv. Den aktiva [+PERF,
-PRET] formen, i paradigmet i Tabell (2), 4r alltsé inte en perfekt indikativ presens form utan &r en ’bero-
ende’ form som endast forekommer tillsammans med av verbpartiklarna for att bl.a. skapa futurum och
subjunktiv former. Imperfektstamen i grekiskan ar den omarkerade verbstammen och perfektiv aspekt
kan som tidigare introducerat markeras genom en s-suffixering av den omarkerade imperfektstammen.
Denna bildning av aspektstam ar dock karaktériserad av stora variationer framfor allt mellan aktiv och
passiv form och beskrivs ofta som en stamalternering snarare dn suffixeringsprocess, eftersom en in-
verkan pa rotfinal konsonant/vokal néstan alltid férekommer. Holton et al. (2005) beskriver totalt 28
regler for regelbunden perfektiv stambildning, 6 géllande ordfinalt betonade verb och 22 gillande rot-
finalt betonade verb. Den storre av gruppen, dvs. de ordfinalt betonade verben, delas in i 8 reglertyper



presenterade i Tabell 3. Bildningsreglerna ar dock inte alla rent fonologiskt harledda da vissa maste
redogoras for som ortografiskt grundade som exempelvis verb med -ss/-tt 4ndelse, eftersom att orto-
grafisk konsonantdubblering inte realiseras i uttal. Fér typerna som innefattar mer 4n en regel ar den
angivna regeln utvald for att belysa den framsta regelbundenheten vid perfektivaspektmarkering, dvs.
-s- suffixering. I samtliga markeringar av aktiv perfektiv kan vi alltsa se en -s- suffixering, skillnaden
mellan de olika typerna ligger dock i hur denna suffixering interagerar fonologiskt med imperfektiv-
stammens dndelse. En fonologisk forrandring i imperfektivstammen foreligger endast vid konsonant-
final stam med undantag fran -ar/-ir 4ndelser och forrandringen hos de fyra resterande fonologiskt
grundade reglerna kan forslagsvis beskrivas enligt (3a-d).

(3) a. C[LABIAL] — p/ _-S(+PERF)
b. C[VELAR] — k/ _-s(+PERF)
c. C[DENTAL] — @/ _-S(+PERF)

d. z— ¢/ _-s(+PERF)

Vidare kan diatesmarkeringen av [+PASS] forklaras med -t- suffixering av perfektivstammen enligt
strukturen i exempel (2) tillsammans med en fonologisk foérrdndring. De tva konsonanterna i klustret
integreras enligt (4), dar den penultimata konsonanten i stammen tar artikulationsatt fran efterféljande
konsonant som utesluts.

(4) a. ps— f/_-t(+pass)
b. ks — x/_-t(+pass)

Eftersom att suffixerings-reglerna presenterade i Tabell 3 endast visar de 8 mest regelbundna av de, hos
Holton et al. (2005), totalt 22 presenterade reglerna, ska denna beskrivning av fonologiska forrandring-
ar sjalvfallet inte argumenteras vara en komplett fonologisk redogérelse, utan &mnar endast att belysa
en del av komplexiteten vid regelbunden aspektbdjning i grekiska. Pa grund av denna stora variation i
bildning av aspektstam och de manga fonologiska reglerna som alltsa behovs implementeras for att re-
dogora for aven en regelbunden bojning, kan det ifragasattas huruvida en dekompositionell bearbetning
och lagring av aspektuell information i grekiska skulle vara mer effektiv &n en holistisk bearbetning av
hela perfektstamen som aspektbdrande. En exploatering av den grekiska aspektbodjningen skulle darav
kunna utnyttjas for att vidare undersoka hjarnans hantering av en graderad regelbundenhet i b6jningar.

Tidigare psykolingvistiska studier av patienter med olika typer av neuronala nedsattningar har vi-
sat resultat som sérskiljer bearbetningen av regelbundna och oregelbundna verb samt satter fokus pa
hanteringen av aspektuell b6jning i grekiska. En studie av oregelbunden och regelbunden aspektbe-
arbetning pa grekiska hos deltagare diagnostiserade med Williams Syndrom® (Stavrakaki & Clahsen,
2009) visade en skillnad gillande regelbundenhet som talar for en skillnad i bearbetningssytem. Re-
sultaten visar alltsa en nedsatthet i lexikal bearbetning men en val bevarad regelbaserad bearbetning,
vilket stodjer tidigare teorier kring sprakliga effekter av Williams Syndrom.

Fyndanis et al. (2013) visade en storre nedsatthet av aspektbearbetning hos grekisktalande patien-
ter med potentiell Alzheimers, pAD (probable Alzheimer’s disease), jamfort med tempus- och per-
sonbdjning, vid bade produktion och forstielse. Nedsattningsnivan (som var lagst for personbdjning)
argumenteras moduleras av mdngden bearbetning som menas behovas for de olika béjningstyperna.
Aspektuell information menas innefatta en mer konceptuellt komplex bearbetning 4n bade tempus och
(framfor allt) personbdjning, som menas innefattas av en rent grammatisk bearbetning. Den nedsatta
aspektbearbetningen hos deltagarna i studien visades dock vara mer nedsatt vid imperfektivbearbet-
ning an perfektivbearbetning, vilket gar emot det tidigare antagandet av aspekt som mer kravande da
endast perfektiv markeras for i grekiskan.

*Williams Syndrom (WS) dr en genetisk kromosomavvikelse som medfér en rad fysiska och funktionella variationer. WS
implikationer pa sprakfunktionen &r i viss man debatterad men har visat tendenser for en skild grammatisk och lexikal
bearbetning, dir den lexikala bearbetningen oftast férsdmras i mycket storre utstrackning dn den grammatiska bearbet-
ningen som vanligtvis ar opaverkad. For vidare diskussion se Rice et al. (2005) och Stavrakaki & Clahsen (2009)



En skillnad i bearbetningen mellan aspekt och tempus/personbdjning pa grekiska har aven visats i en
studie av tva deltagare med agrammatism (Fyndanis et al., 2012). En skillnad i prestation i forhéllande till
regelbundenhet eller aspekttyp kunde dock inte urskiljas i dessa resultat, vilket gar emot férvantningen
pa storre nedséttning av regelbunden bdjning vid agrammatism.

2.4 Funktionell neuroavbildning

Med modern teknik har vi idag ett flertal tillvigagangsatt for att f4 en inblick i hjarnans bearbetning
av sprak pa neurologisk niva. De tre frimsta teknikerna f6r funktionell neuroavbildning (avbildning av
hjarnans funktionella aspekter, sa som sprakhantering) ar fMRT/fMRI (funktionell magnetresonansto-
mografi/functional magnetic resonance imaging), MEG (magnetoecefalografi) och EEG (Elektroecefa-
lografi), vilka alla har sina olika fordelar och nackdelar. fMRT/fMRI 4ar en hemodynamisk metod f6r
att méta hjarnaktivitet genom analys av syretillforseln i lokala delar av hjarnan. Da syretillforseln &r
beroende av blodflodets hastighet i kroppen &r denna teknik mycket begrinsad géllande temporal upp-
16sning i férhallande till dess hoga spatiala upplésning.

MEG, som istéllet mater aktivering i hjarnan genom magnetfalt producerade av momentan elektrisk
aktivitet, har bade en hog spatial och temporal uppldsning. Den billigaste och minst maskinellt kravan-
de tekniken av de tre &r EEG. Elektroencefalografi mater, likt MEG, hjarnans producerade elektriska
aktivitet resulterad av aktivering av neuroner i hjarnan. Vad som skiljer dem at &r dock att EEG mai-
ter potentialforandringar pa skalpen snarare &dn de producerade magnetfilten. Da skallen och skalpen
tillsammans bidrar till en hog impedans (resistans mot ledning av strom) kravs en stark elektrisk akti-
vering for att elektriciteten ska kunna mitas icke-invasivt (Luck, 2014, s.44). Déarav kan endast storre
grupperingar av neuronaktiveringar vara uppkomsten av den matta hjarnaktiviteten. Saledes kan inte
en specifik spatial harledning goras med EEG, nagot som inte &r ett hinder vid MEG-inspelning da mag-
netiska falt inte paverkas av impedans. Da EEG-data reflekterar kontinuerlig hjarnaktivitet i form av
elektriska potentialer fran storre aktiveringar av neurala nétverk behovs dock kontrollerade forhallan-
den tillimpas vid datainspelning for att kunna analysera och hérleda specifika bearbetningsprocesser.

2.5 Eventrelaterade Potentialer

Genom en inspelning av EEG-data i en temporalt kontrollerad stimuluskontext kan specifik hjarnak-
tivitet lankas till specifika event, sa som ex. ett sprakligt stimulus. Genom en markering av event i
kontinuerlig EEG-data som i Figur (1-a) kan alltsa neurala processer, i form av elektriska potentialer,
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Figur 1: (a) Kontinuerlig EEG-data med markerade event fran 16 skalpelektroder. Tidslinjen markeras i sekunder. (b) Genomsnittliga ERP-
vagor for tva stimulityper vid en frontocentral elektrod (Fz). Graf hdmtad fran Zora (2016) och anvand med tillstand fran Hatice
Zora. Tidslinjen anges i millisekunder och negativitet plottas uppét.



hirledas relaterat till specifika kontrollerade event, dvs. sa kallade Eventrelaterade Potentialer (ERPer).
Da hjarnan simultant bearbetar mangder av information fran alla typer av sinnesintryck, maste stora
mangder av EEG-data samlas in for att sedan sammanstéllas till en genomsnittlig ERP-kurva som den
vi ser i Figur (1-b). Teorin bakom ERP-elicitering menar alltsa kortfattat att om ett tillriackligt antal
inspelningar gors av hjarnrespons for identiska stimuli kommer resterande orelaterade hjarnaktivite-
ter att ta ut varandra i en genomsnittsberdkning. Den genomsnittliga grafen kommer alltsa endast att
representera de aterkommande responserna, och kan dérav alltsa harledas till att vara en respons till
datans gemensamma variabel, dvs. ett upprepat stimulus (Luck, 2014, s.8).

Hantering och utvinning av ERP-data &r dock inte oproblematiskt, utan &r karaktériserat av komplex
databearbetning genom bl.a. filtrering och rensning av artefakter som alla kan medféra en férvrangning
av datan om inte noga kontrollerad. ERP-artefakter &r elektrisk aktivitet som inte har priméar uppkomst
i hjarnan, som ex. olika typer av rérelser. Ogonrérelser och blinkningar dr typiska artefakter som gor
det nodvandigt att dven spela in elektrookulografisk data (EOG-data) vid EEG-studier. EOG-effekter kan
darmed manuellt uteslutas ur datan eller isoleras som oberoende komponenter genom en automatiserad
oberoende komponent analys, ICA (Independent Component Analysis), varpa sedan korrigerade genom
subtraktion fran EEG-data (Luck, 2014, s.211). Filtrering av datan ar ocksa en central process for att
isolera den relevanta signalen ur 6vrigt brus. En ERP-signal har en generell frekvensvidd pé ca 0.1-
30 Hz vilket utgor ett vanligt féorekommande bandpassfilter applicerat vid ERP-filtrering. P& sa satt
kan orelaterade signaler sa som muskelaktiveringar, dvs. elektromyografiska signaler (EMG-signaler),
och langsamma impedansforandringar i huden (s.k. hudpotentialer), relativt latt uteslutas da de tidigare
generellt bestar av hogfrekventa signaler >100 Hz och de senare av lagfrekventa signaler >0.1 Hz (Luck,
2014, s5.170, 228).

Analysen av ERP-vagor delar typiskt in signalen i ett antal komponenter som generellt sett karak-
tiriseras av en referens till dess vanligt férekommande polaritet (positiv, P / negativ, N) latens eller
topografisk ursprung. Vilka komponenter som analyseras vid en studie skiljer sig mellan olika kogniti-
va processer och ERP-komponenter implementerade vid sprakstudier dr exempelvis P300/P3, N400/N4,
P600/P6, LAN (Left Anterior Negativity) och MMN (Mismatch Negativity, se f6ljande del 2.5.1). Dessa
komponenter har genom omfattad forskning forsokts lankas till specifika typer av responser som kan
delas in enligt modalitet (visuellt/auditivt) och vidare efter f6ljande kategorier; exogena (stimulustrig-
gade), endogena (uppgiftsberoende) samt motorrelaterade komponenter (Luck, 2014, s.71).

Det omfattade forskningsomrédet av neural béjningsbearbetning har implementerat samtliga av des-
sa ovanstdende ERP/ERF*-komponenter. Trots det visuella skriftsprakets sekundira/funktionella for-
hallandet till det naturliga auditiva spraket sa bestéar forskningen dock till 6vervagande del av visuella
studier (Leminen et al., 2018). Trots att bada modaliteter har den sprakliga bearbetningsprocessen som
gemensam faktor ar det viktigt att skilja resultaten vid auditiva studier fran de vid visuella studier da
den neurala bearbetningsprocessen skiljer sig mellan stimulusmodaliteter.

2.5.1 Mismatch Negativity (MMN)

ERP-komponenten Mismatch Negativity (MMN) &r en tidig auditiv komponent eliciterad runt 150-250
ms efter stimulusonset ver frontocentrala delar av skalpen (Néitianen et al., 2007, 2004; Naitanen &
Winkler, 1999; Shtyrov & Pulvermiiller, 2007; Luck, 2014, 5.85). Den neurala harkomsten av MMN é&r ba-
serat pa bearbetningsminnet hos horselsystemet som héller starka auditiva representationer aktiverade
vilket gor funktionen avvikelsekénsligt (Nadtanen & Winkler, 1999). For att dessa representationer ska
kunna byggas upp och aktiveras i korttidsminnet maste det dock féreligga en tillracklig stimulusrepe-
tition. Om stimulus A (representerad av aktiveringen a-a) repeteras tillrackligt manga ganger kommer
en minnesbaserad ’forvintan’/avtryck (memory traces) av ett aterkommande A samt dess aktivering av
a-a, att foreligga foljande stimulus. Om det finns en etablerad forvéintan i kortidsminnet av aktivering-
en a-a, kommer fojande repetitioner av samma stimulus involvera en minimal/obefintlig aktivering till
skillnad frén ett avvikande stimulus B som kommer bryta forvintningen genom aktiveringen b-b. D&

*ERF = Eventrelaterade filt, dvs. motsvarigheten till ERPer vid MEG studier



olika avvikande stimuli kan visas vara mer eller mindre akustiskt avvikande fran forvantat stimulus
(géllande ex. frekvens, amplitud och duration), kan skillnaden ocksa aterspeglas i MMN-eliciteringen
dér storre skillnad ger en storre MMN (Naatanen et al., 2007, 2004). For att elicitera en MMN-komponent
anvands klassiskt ett passivt oddball paradigm dér ett repetativt standardstimulus avbryts av ett avvi-
kande deviantstimulus. For att stimuluspresentationen ska bygga den nédvéndiga forvantningen i kort-
tidsminnet bor standardstimulus presenteras med en sannolikhet pa minst 80% varpa deviantstimulus
bor presenteras slumpmaéssigt med en sannolikhet pa hogst 20%.

En anvindning av MMN som ERP-komponent vid EEG-studier av sprakbearbetning argumenteras av
Shtyrov & Pulvermiiller (2007) kunna styrkas genom fyra viktiga egenskaper hos komponenten; dess
tidiga elicitering, dess automaticitet, dess ljudspecifika relation och dess avvikelsekanslighet. MMN
komponentens tidiga elicitering aterspeglar den snabba sprakbearbetningsprocessen som har menas
ta plats runt 200 ms efter stimulusonset och dess automaticitet gér det mojligt att exkludera endoge-
na komponenter dir andra kognitiva processer kan inverka under bedémningprocessen. Den robusta
kopplingen som har gjorts till komponentens hoga akustiska kénslighet ger den fordelen att kunna
isolera och kontrollera for méjlig inverkan av akustiska egenskaper genom kvantitativ stimulianalys
dvs. ett omfattande fokus pa minimalt antal stimuli. MMN har dven trots dess aukustiskt relaterade
hiarkomst kunnat visa moduleras av manga spréakliga drag sa som fonologiska, syntaktiska, lexikala
och semantiska, och dédrav ocksé i ndgon man vara lankad till delar av langtidsminnet (Shtyrov & Pul-
vermiiller, 2007).

Moduleringen av MMN genom isolering av syntaktiska och lexikala skillnader mellan stimuli har
visats kunna appliceras vid forskning kring morfologisk bearbetning genom analys av modulerings-
monster i forhallande till pavisad modulering av syntaktisk MMN (sMMN) och lexikal MMN (IMMN)
(Shtyrov & Pulvermiiller, 2007). En IMMN-elicitering visas i amplitudskillnaden mellan ett befintligt lag-
rat ord och ett obefintligt pseudoord, dar den storre amplituden eliciterad vid bearbetning av ett lagrat
ord till skillnad fran ett pseudoord argumenteras vara grundad en storleksskillnad mellan de aktivera-
de natverken (Hanna et al., 2017; Shtyrov & Pulvermiiller, 2007). Eftersom att befintliga ord innefattas
av mer information dn pseudoord antas natverken for dessa ocksa vara mer omfattande, vilket allts&
leder till en starkare elicitering. Eliciteringen av SMMN och dess modulering antas snarare grundas i
en foraktivering av syntaktiskt sannolika moéjligheter (Pulvermiiller & Assadollahi, 2007; Hanna et al.,
2017), dvs. den neurala aktiveringen vid bearbetningen av exempelvis ordet trdd involverar alltsa en
sannolikhetsbaserad foraktivering av moéjliga morfosyntaktiskt korrekta former sa som trdden / trdidet.
Da en neural aktivering leder till en foraktivering av en forvantad sekvens, kommer det kravas mindre
for att aktivera denna foéraktiverade sekvens 4n i fall dir en forvantning genom foraktivering saknas da
alltsa en full aktivering kravs. Denna skillnad i foraktivering vid forviantade sekvenser aterspeglas allt-
sa i den relativa och lagre MMN-eliciteringen som utgér sMMN (Hanna et al., 2017). Givet den neurala
aktiveringen trdd kommer ett grammatiskt korrekt ord, ex. trdden, dirmed elicitera en mindre MMN
an ett grammatiskt inkorrekt ord, ex. *trddor.

Bakker et al. (2013) studerade dessa MMN moduleringar i en studie av engelskans preteritumsuffix
-ed och visade en SsMMN f6r bimorfemiska ord, dvs. mindre MMN i en grammatisk kontext (cry - cried)
i jamforelse med en ogrammatisk kontext (fly - *flied), och IMMN for -d dndelse hos monomorfemiska
ord, dvs. storre MMN vid ord (high - hide) &n vid pseudoord (smy - smide).

Da envig- och tvavagsystem skiljer sig i synen pa huruvida ord bearbetas morfoligiskt komplext
eller inte argumenterar Bakker et al. i introduktionen till sin studie (2013) for att denna skillnad borde
aterspeglas i forvantad elicitering av sSMMN och IMMN. Dé envigssytem inte tillater en bearbetnings-
skillnad mellan morfologiskt enkla och komplexa ord bor dirmed IMMN f6rvantas vid bade monomor-
femiska och polymorfemiska ord, dvs. d&ven en storre MMN-respons for grammatiskt korrekta &n for
grammatiskt inkorrekta ord analogt med skillnaden mellan responsen for befintlig ord och pseudoord.
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2.6 Sammanfattning

Maéngden och typen av morfologi ar inte konstant utan varierar stort mellan varldens sprak. Studier
kring lexikal access, ordlagring och neural bearbetning av morfologisk information bor darav reflektera
detta genom inkludering av sprak med skillnader i morfologisk komplexitet f6r en god redogorelse for
allmanna teorier kring hjarnans hantering av ord och morfem.

Den holistisk-dekompositionella dikotomin f6r morfologisk bearbetning och den kontinuerliga re-
gelbundenhetskalan har i féregaende delar introducerats. Den moderna grekiskans mer komplexa verb-
morfologi och dess oregelbundna aspektbéjningar har kort beskrivits. En tillimpning av grekiska som
studiesprak for forskning kring bojningsbearbetning har argumenterats kunna mojliggora en studie av
de olika nivaerna av oregelbundenhet.

Sammanfattningsvis har det argumenterats for att en temporalt hogupplost funktionell neuroavbild-
ningsteknik som EEG kan anvéndas for att undersoka sprakbearbetning genom insamling av ERP-data.
ERP-komponenten MMN har introducerats och dess direkta och automatiska natur ihop med dess for-
maga att spegla hogre sprakliga egenskaper som lexikalitet och syntax har argumenteras kunna appli-
ceras for att undersoka morfologisk bearbetning. Skillnaden mellan syntaktisk och lexikal MMN har
pavisats kunna anvandas for att aterspegla en dekompositionell och en holistisk bearbetning.

EnIMMN och sMMN relaterad skillnad, triggad av skillnader mellan regelbundenhet i grekisk aspekt-
bojning skulle diarfér sammantaget indikera huruvida aspekt regelbundet markeras dekompositionellt
(genom suffixering av aspektmarkéoren -s-) eller holistiskt tillsammans med rotmorfemet som en stam.

11



3 Denna studie

Syftet i denna studie &r i generella perspektiv att undersoka lexikal access av specifikt aspektuell in-
formation i grekiska, och huruvida denna kodas dekompositionellt eller holistiskt. Genom en analys
av bearbetning av aspektbojning i modern grekiska kommer tidigare forskning av neural bearbetning
av regelbunden och oregelbunden verbmorfologi breddas géllande morfologisk komplexitet pa bade
ur morfosyntaktiska och morfosemantiska synpunkter. EEG-data kommer samlas in for att undersoka
bearbetning av ett regelbundet och ett oregelbundet verb i kongruent och inkongruent kontext, genom
analys av ERP-komponenten mismatch negativity. Fragorna som dmnas besvaras i féljande studie ar:

1. Bearbetas oregelbunden och regelbunden aspektb6jning lika i grekiska?

2. Bearbetas aspekt i grekiska holistiskt som perfektiv/imperfektivstam eller dekompositionellt
som suffix?

3. Bearbetas aspekt i grekiska enligt modeller for ett neuralt envag- eller tvavagsystem?

I linje med tidigare studier antas férvéntningar stodjande en ett tvavigsystem genom en dekomposi-
tionell bearbetning av regelbunden aspektbdjning och holistisk bearbetning av oregelbunden bearbet-
ning. MMN-komponentens aterspegling av lexikal och syntaktisk information férvantas kunna ater-
ge en modulering av MMN-amplitud enligt bearbetningstyp. Regelbunden béjning antas visa mindre
MMN-respons i grammatisk (kongruent) kontext &n ogrammatisk (inkongruent) kontext (dvs. sMMN)
pa grund av en foraktivering av férvintade regelbundna segment. Oregelbunden béjning antas istallet
visa en storre MMN-respons vid korrekt ordform (kongruent) 4n vid pseudoord (inkongruent) pa grund
av storre neurala aktiveringar vid lagrade ord &n pseudoord.

12



4 Metod

For att undersoka neural bearbetning av regelbunden och oregelbunden verbmorfologi analyserades
grekisk aspektbdjning genom tillimpning av EEG for inspelning av ERP-data. Ett set om nio auditiva
stimuli togs fram och undersoktes i ett passivt oddball paradigm for analys av syntaktisk och lexikal
MMN.

4.1 Stimuli

Stimulimaterial i studien bestod av ett oregelbundet verb Pyd&lw/vyazo ’ta bort’, samt ett regelbun-
det verb Ppalw/vrazo ’koka’. Ett motviktat paradigm tillimpades dar det oregelbundna pseudoordet
skapades genom overregularisering med perfektiv morfemet ’-s-> och det regelbundna pseudoordet
‘underregulariserades’ enligt det oregelbundna verbet i paradigmet med en suppletion av den rotfinala
konsonanten /z/ till /1/. For att kunna utesluta akustiskt rotade skillnader i MMN-amplitud, och dér-
med hirleda eliciteringen som lingvistiskt motiverad, inkluderades &ven ett pseudoord vldzo for att
kontrollera for akustiska skillnader mellan /z/, /1/ och /s/.

Stimuli i studien bestod alltsa av tre block med ett verb per block (se Tabell 4); ett oregelbundet
(vyazo), ett regelbundet (vrdazo) och ett pseudoord (vldzo). Verben inleds alla med en CC’V struktur
for minimera fonologisk differens mellan blocken. Samtliga block innefattar en imperfektivform och
tva perfektivformer, en korrekt och en inkorrekt (6ver-/underregulariserad). Totalt anvandes nio unika
stimuli, vilka alla presenteras i forsta person futurum form, med futurum partikeln /6a/ och subjekts-
markoéren /o/. Futurumformen anvéndes for att kunna utesluta paverkan av det faktum att perfektiv-
formen inte férekommer fritt (utan nagon partikel) i ndgon [-pasT] form, vilket imperfektivformen gér
i presens. Betoningsforandringen i [+PAsT]-formen gjorde att denna form undveks.

Allt material spelades in i en ekofri milj6 (bakgrundsniva <-20 dBA) i fonetiklaboratoriet pa Stock-
holms Universitet. Samtligt stimulimaterial talades in av en kvinnlig modersmalstalare av grekiska (39
ar), som under inspelningsprocessen dven bekréftade pseudoorden. Efterbearbetning av stimuli gjordes
iPraat (Boersma & Weenink, 2019), ett talanalys-program som majliggér kontrollerad splicening av tal.
Vérden for grundton (f0) och intensitet analyserades vid onset av kritisk punkt och en inspelning valdes
ut per rot (inkl. futurumpartikel) och dndelse baserat pa narliggande varden. Da MMN-amplitud har vi-
sats kunna variera beroende pa f0 och intesitet (Naatdnen et al., 2004) samt for att mojliggora en sé bra
splicening som mojligt, manipulerades samtliga delar for att verensstimma géllande f0 (245 Hz) och
intensitet (65 dB) vid kritisk punkt. For att inberdkna koartikulation mellan den finala vokalen i roten
och den initiala konsonanten i 4ndelsen inkluderades 40 ms av foregaende vokal i varje &dndelse, vilket
konkatinerades med roten med en 40 ms 6verlappning. Varje rot inkl. futurumpartikel konkatinerades

Tabell 4: Stimuli f6r samtliga tre block; Oregelbundet verb, Regelbundet verb och Pseudoord for bade kongruenta och inkongruenta kombi-
nationer, presenterade i férsta person singular futurum form. Standard markerar imperfektiv aspekt och deviant markerar perfektiv
aspekt, med understruken kritisk aspektmarkering/stamférandring.

* = inkorrekt form

Pseudoord

Oregelbundet
STANDARD DEVIANT

Regelbundet
STANDARD DEVIANT

STANDARD DEVIANT

Kongruent

Inkongruent

/0a vyazo/ /0a vyéalo/

/Oa vyazo/ */0a vyaso/

/Oa vrazo/ /0a vraso/

/0a vrazo/ */0a vralo/

/0a vlazo/ /0a vlaso/

/0a vlazo/ /6a vlalo/
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Figur 2: Vagformsrepresentationer av samtliga stimulidelar. (a) Varje férled (rot + futurumpartikel; '0a vya-’, *0a vla-’ och ’0a vra-"*) konka-
tinerad med -zo dndelsen. (b) Konkatinerat stimulimaterial for oregelbundet block (’0a vya-’) med samtliga andelser (*-zo’, -so’ och
’-10°). Streckad linje markerar kritisk punkt vid 411 ms.

med varje dndelse for att skapa samtliga nio ordformer. En 5 ms in- och uttoning lades pa konkatinerat
stimulus for att undvika klickljud. Varje stimulus gjordes exakt 700 ms langt med en onset av aspekt-
avgorande konsonant vid 451 ms, vilket med den inkluderade koartikulationen ger en kritisk punkt vid
411 ms efter stimulusonset. I Figur 2 ser vi en visualisering av samtliga delar i stimuluskonkatineringen
med forled (rot och futurumpartikel) markerade i (a) och efterled/édndelser (aspektmarkér; /1/, /s/ och
/z/, samt tempus och subjektsmarkor; /o/) markerade i (b).

4.2 Deltagare

6 deltagare deltog i studien, varav 5 kvinnor, alla modersmalstalare av grekiska. Urvalet gjordes en-
dast baserat pa tillgdnglighet pa grund av studiens tidsbegransning. Data fran en kvinnlig deltagare
exkluderades pa grund av tekniska problem vid inspelning och totalt anvandes data fran 5 deltagare
(medelalder = 30, SD = 1.67). Deltagarna har sedan 0.5-8 ar varit bosatta i Sverige men alla uppger
sig anvinda grekiska aktivt i vardagslivet. Da resultat har visat en mojlighet f6r hanthet att indikera
lateraliseringen och distributionen av sprakcentrum i hjarnan (Szaflarski et al., 2011), testades samt-
liga deltagare for hanthet f6r att undvika mojliga effekter pa topografisk data. Som Szaflarski et al.
(2011) namner &r indikationsstyrkan hos hanthet for sprakdistributionen 6ver hemisfirerna ensamt
inte tillrackligt palitlig for harledning till specifikt omrade. Trots detta, sa tas sannolikhetsassymetrin
mellan héanthet och atypisk hemisfarisk distribution, tillsammans med senare resultat som indikerar
en mojlig relation mellan hanthet och latens hos MMN-effekten (Schwade et al., 2017), som tillracklig
motivation for att utesluta vansterhdnta deltagare. Edinburgh Handedness Inventory (Oldfield, 1971)
anvandes for hinthet-analys och ett Lateraliserings Index (LI) raknades ut genom en online-version av
enkiten®. Deltagarna vars data anvindes for analys rapporterade en hogerhanthet med ett LI > 80, (M
=91, SD = 8.9). Ingen deltagare uppgav sig vid experimenttillfillet ha ndgon neurologisk diagnos eller
horselnedséttning,.

*www.brainmapping.org/shared/Edinburgh.php
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Elektrodplacering

Figur 3: Overblick dver placeringen av samtliga 16 skalp-elektroder; Fp1, Fp2, F3, Fz, F4, T7, C3, Cz, C4, T8, P3, Pz, P4, O1, Oz, O2, enligt det
internationella 10-20 systemet. Den initiala bokstaven markerar hjarnlobsplacering (F = frontal, Fp = pre-frontal, T = temporal, C =
center, P = Parietal, O = Occipital) och efterféljande siffra markerar lateralisering och avstand fran mittlinjen (z), med jimna tal (2,
4, 8) pa hoger hemisfir och ojamna tal (1, 3, 7) pa véanster hemisfar.

4.3 Procedur

For inspelning av EEG-data anvindes BioSemis ActiveTwo set, bestaende av 16 skalp-elektroder (Fp1,
Fp2, F3, Fz, F4, T7, C3, Cz, C4, T8, P3, Pz, P4, O1, Oz, 02) applicerade pa en EEG-mdéssa (se Figur
3) tillsammans med tva jordelektroder; CSM och DRL. Sju externa elektroder anvindes; tva mastoid-
elektroder och en nis-elektrod for referens samt fyra elektroder for EOG (elektrookulografi) registre-
ring for kontroll av artefakter pa grund av dgonrorelser. Inspelningarna gjordes fortlopande med en
samplingshastighet pa 2048 Hz. Studiedesignen byggdes upp och presenterades i E-Prime (version
2.0.1.06; Pittsburgh, Pennsylvania, USA).

Varje session var uppdelad i sex block, med ett block per verb och kongruens-typ. Stimuli presente-
rades slumpmassigt i ett oddball paradigm med imperfektivformen som standardstimulus (p = .80) och
korrekt/inkorrekt perfektivform som deviantstimulus (p = .20). Varje block var 12 minuter langt och
bestod av totalt 600 trials (480 standard och 120 devianter) med en ISI® pa 500 ms och en SOA” pa 1200
ms.

Alla inspelningar 4gde rum i Fonetiklaboratoriets EEG-labb pa Stockholms universitet. Inledningsvis
tilldelades deltagarna ett enkelt frageformulér kring deras sprakbruk samt ett informerat samtycke som
informerade deltagarna kort om studiens mal och hur experimentet skulle ga till samt deras réttigheter
som deltagare under och efter utférandet av experimentet. Under experimentet placerades deltagar-
na i en bekvam stol framfor en skdrm och tva hogtalare i ett neddimmat och ljudisolerat rum. For
att minimera risken for att MMN-eliciteringen skulle stéras av andra uppmérksamhetskansliga ERP-
komponenter, ombads deltagarna att fokusera pa en tyst naturfilm under experimentets gang. For att
kontrollera och minimera artifakter fran 6gonrorelser, holls videon nedskalad till en bredd pé ca 10
cm. Efter varje trial erbjods deltagarna en kortare paus for att minimera 6vriga kroppsrorelser under
relevant inspelningsperiod.

¢ ISI = Interstimuli Interval, dvs. perioden mellan offset av ett stimulus och onset av efterféljande stimulus.
7 SOA = Stimuli Onset Asynchrony, dvs. perioden mellan onset av ett stimulus och onset av efterféljande stimulus.
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4.4 Analys

Analys, bearbetning av data och figurer skapades i MATLAB (2018) med hjalp av analysverktyget EEG-
LAB (Delorme & Makeig, 2004). Samtlig data har nedsamplats till 256 Hz, omrefererats fran mastoid-
elektroder till naselektrod, filtrerats med ett bandpassfilter pa 0.5-30 Hz och korrigerats for EOG-
artifakter genom en oberoende komponentanalys (ICA; Independent Component Analysis). Samtliga
eventmarkorer justerades i EEG-datan med +411 ms for att nollpunkten i datan skulle denotera onset
av aspektavgorande kritisk punkt. Darefter extraherades epoker med en tidsram pa 900 ms plus en pre-
onset baseline pa 200ms. Epoker som innefattade potentialer >100 pV utesléts. Efter databearbetningen
kvarstod ca 470-500 av 600 epoker for varje deviant och ca 1930-1990 av 2400 epoker for varje standard.

Differenspotentialen raknades ut genom subtraktion av totala genomsnittet av standardpotentialen
fran totala genomsnittet av deviantpotentialen. Analys av differensvagor gjordes primart visuellt for
att ta fram tidsperioder for MMN-kandidater inom vilka ytterligare tidsramar specificerades for varje
aspektmarkor. Utrakning av pikamplitud, piklatens, amplitudmedelvirde och standardavvikelse gjordes
inom dessa tidsramar med MatLab. Topografiska differanskartor togs fram for varje MMN-kandidat
genom MatLab-skript. Vidare statistisk analys uteslots da detta ar utom rackvidd for studien.
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5 Resultat

5.1 ERP-data

Differansvagorna av de totala genomsnitten fran den frontocentrala elektroden Fz visas for regelbundet
och oregelbundet verb i Figur 4. En prima facie analys av graferna visar en korresponderande elicitering
av kongruenta devianter, inom den typiska eliciteringsperioden f6r MMN (100-250ms), men skiljer sig
at mellan blocken gillande inkongruens. Ett sSMMN monster kan ses hos regelbundet verb baserat pa
pikamplitud genom storre negativ respons for ogrammatisk deviant én for grammatisk deviant inom
200 ms efter kritisk onset. Skillnaderna mellan devianterna for oregelbundet verb &ar dock inte lika
tydliga.

Da akustiska egenskaper hos aspektmarkerande konsonant inte matchar éver devianter inom bloc-
ken plottas samtliga differensvagor enligt aspektmarkor i Figur 5. Trots brusig data kan tva huvud-
sakliga MMN-kandidater urskiljas, en tidigare vid 120-175 ms och en senare vid 240-300 ms, framf6r
allt hos /I/-markerande devianter. Relativt korresponderande eliciteringar kan &ven ses inom samma
tidsramar hos /s/-markerande devianter.

Resulterande data ser vii Tabell 5 dir bade pikamplitud och amplitudmedelvirde presenteras. Genom
jamforelse av pikamplitud och medelvarde kan vi hir se att den negativa pikamplituden vid oregelbun-
det verb ar nagot storre for kongruent dn for inkongruent deviant medan inkongruent deviant har ett
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Figur 4: Differensvagformer fran Fz for regelbundet verb (hoger) och oregelbundet verb (véinster) med samtliga devianter (kongru-
ent/inkongruent). Kritisk aspektmarkerande konsonant korrelerar i farg 6ver grafer. Bla = /s/, Gron = /1/. Nollpunkten markerar
onset av kritisk aspektavgérande konsonant. Negativitet plottas uppét.
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Figur 5: Differensvagformer fran Fz for samtliga block (regelbundet/oregelbundet/pseudoord) och devianter (kongruent/inkongruent) plot-
tade ihop enligt aspektmarkér, /s/ (hoger) och /1/ (véanster). Regelbundenhet korrelerar i linjetyp éver grafer. Markerade tidsramar
for analyserade MMN-kandidater. Heldragen = Pseudoord, streckad = oregelbunden, prickad = regelbunden. Nollpunkten markerar
onset av kritisk aspektavgérande konsonant. Negativitet plottas uppat.
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Tabell 5: Sammanstallning av analyserade MMN-kandidater f6r samtliga devianter. Varden anges for pikamplitud, piklatens, medelvirde
under konsonantspecifik tidsram och standarddevians.

DEVIANT TIDSRAM PIK (uV) PIK (ms) M (V) SD
MMN-kandidat 1 (120 - 175ms)

Regelbunden Kongruent /s/ 120 - 160 -1.07 133 -0.75  0.29
Regelbunden Inkongruent  /I/ 140 - 175 -2.67" 168 -2.34%  0.22
Oregelbunden Kongruent  /l/ 140 - 175 -1.03 152 -0.92*  0.10
Oregelbunden Inkongruent /s/ 120 - 160 -1.28* 148 -0.84  0.32
Pseudo N/ 140 - 175 -1.72% 156 -1.30*  0.31
Pseudo /s/ 120 - 160 -0.71 140 -0.34 0.25
MMN-kandidat 2 (240 — 300ms)

Regelbunden Kongruent /sl 260 - 300 -2.20 281 -1.56 046
Regelbunden Inkongruent ~ /I/ 240 - 290 -3.05" 277 -2.35%  0.66
Oregelbunden Kongruent  /I/ 240 - 290 -0.80 270 -0.46  0.26
Oregelbunden Inkongruent /s/ 260 - 300 -1.88" 297 -1.51"  0.26
Pseudoord 1/ 240 - 290 -2.11% 270 -1.47*  0.61
Pseudoord /sl 260 - 300 -1.73 297 -1.39 0.35

* = Storst negativitet inom ett block.

nagot storre negativt medelvirde. De akustiska skillnaderna mellan devianternas (/1/ och /s/) distans
till standardstimulus (/z/) aterspeglas som férvéntat i deras stora korresponderande amplitudskillnad i
framforallt den tidiga MMN-kandidaten i samtliga grupper.

En jamforelse gjordes darfor over grupper baserat pa aspektmarkor. Dar kan samma sMMN elici-
tering ses i den forsta MMN-kandidaten (120-175 ms) vid bade regelbundet och oregelbundet verb.
Kongruent/grammatisk s-suffixering i regelbunden kontext (M = -0.75puV) visar alltsa en mindre MMN-
elicitering &n en inkongruent/grammatisk s-suffixering i oregelbunden kontext (M = -0.84pV), och kon-
gruent/grammatisk I-markering i oregelbunden kontext (M = -0.92uV) visar dven den en mindre MMN-
elicitering an inkongruent/ogrammatisk I-markering i regelbunden kontext (M = -2.34pV). Har framgar
aven en stor skillnad i skillnaden mellan kongruent och inkongruent kontext mellan s-markering (+/-
0.09uV) och I-markering(+/-1.42uV). I relation till pseudoorden kan vi se att pseudoord med s-markor
(M = -0.34pV) ar mindre (+/-0.41pV) an kongruent s-markering, och att pseudoord med l-markor (M
= -1.30pV) ar storre (+/-0.38uV) an kongruent markering med. Svarigheten i analysen av den tidigare
MMN-eliciteringen for /s/-markerade devianter bor har understrykas.

I samma jamforelse av den senare komponenten (240-300 ms) ser vi istillet att en kongruent / gram-
matisk s-markering (M = -1.56pV) ger storre MMN 4n en inkongruent/ogrammatisk s-markering (M
= -1.51pV) medan en kongruent / grammatisk l-markering (M = -0.46pV) ger mindre MMN &n en in-
kongruent / ogrammatisk l-markering (M = -2.35uV). Skillnaden mellan kongruent och inkongruent
kontext visar hir att den ater igen dr minimal vid s-markering (+/-0.051V) jamf6rt med l-markering (+/-
1.89uV). Det bor dock papekas att en jamforelse av pikamplitud av s-markering visar samma monster
men med en betydligt storre skillnad vid bade den tidiga (kongruent = -1.07pV, inkongruent = -1.28V,
differens +/-0.21) och den sena negativiteten (kongruent = -2.20pV, inkongruent = -1.88uV, differens
+/-0.32). I relation till pseudoorden kan vi i den senare komponenten se att pseudoord med s-markor
(M = -1.39pV) ar mindre (+/-0.17pV) an kongruent s-markering, och att pseudoord med l-markér (M =
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REGELBUNDET REGELBUNDET OREGELBUNDET OREGELBUNDET
Kongruent Inkongruent Kongruent Inkongruent PSEUDO /s/ PSEUDO /1/

Figur 6: Topografiska differens-kartor for samtliga block f6r den tidigare MMN-kandidaten vid 150 ms och den senare MMN-kandidaten vid
280ms. Kartor vid 150 ms visas med en skala fran 1 till -1 och kartor vid 280 med en skala fran 1.5 till -1.5.

-1.47uV) ar storre (+/-1.01pV) dn kongruent markering med.

5.2 Topografisk data

Differens-kartor (deviant minus standard) for samtliga devianter vid tidpukterna 150 ms och 280 ms
visas i Figur 6. Tidpunterna &r isolerade genom berdkning av medelvirdet av samtliga pikamplituder
i Tabell 5 for respektive MMN-kandidat 120-175 (M = 149.5) och 240-300 (M = 282). En 6verviagande
vansterlateraliserad centrofrontal aktivering kan ses 6ver block vid bade 150 ms och 280 ms, vilket kor-
responerar med forviantat MMN-eliciteringsomrade. Vid 150 ms ses en mindre negativ aktiviteten for
kongruent regelbundet verb vilket dock maste stéllas i forhallande till dess tidiga pik vid 133 ms. Kon-
gruent oregelbundet verb &r dock den enda i den tidigare tidsramen som visar en mer hogerlateraliserad
aktivitet.

19



6 Diskussion

6.1 Resultatdiskussion

Inspelad ERP-data har visat en tidig MMN-elicitering vid 120-175 ms samt dven en senare vid 240-300
ms efter onset av aspektavgorande konsonant. Den tidigare komponenten korresponderar med elici-
teringslatensen hos tidigare studier av sMMN/IMMN (Bakker et al., 2013; Pulvermiiller & Assadollahi,
2007; Hanna & Pulvermiiller, 2014), i vilka dven en senare komponent ocksa har féorekommit i vissa
fall. Da den senare komponenten i dessa studier inte kunnat visa en ndmnvard signifikans och da en
statistisk analys har varit utom réackvidden f6r denna uppsats bor fokus laggas framst pa den tidigare
komponenter.

Da en skillnad i bearbetningen mellan regelbunden och oregelbunden béjning forvantades enligt det
tvavagssystem som tidigare forskning argumenterat for, forvantades en lexikal MMN for oregelbun-
den bojning och syntaktisk MMN for regelbunden bojning(Leminen et al., 2018; Bakker et al., 2013). En
storre MMN for ogrammatiskt stimulus dn for grammatiskt stimulus vid regelbunden béjning vid ba-
de den tidigare och senare negativiteten korresponderar med forvintningarna for syntaktisk MMN. En
omvind modulering enligt ett IMMN monster for oregelbunden aspektbdjning, dar den kongruenta ore-
gelbundna formen férvéntades elicitera storre MMN &n motsvarande pseudoord, kunde dock inte visas
inédgon av de analyserade vardena forutom i amplitudmedelvérdet for den tidigare MMN-eliciteringen.
Da tidigare studier har visat att MMN &r en akustiskt hogkanslig komponent, dér en stor akustisk skill-
nad eliciterar storre amplitud 4n en liten akustisk skillnad, 4r en jamforelse av amplitudmedelvardet
inom grupper dock problematiskt (Nadtanen et al., 2007). Detta da den akustiska skillnaden mellan kon-
sonanter vid kritisk aspektavgérande punkt ar storre mellan standard och deviant i oregelbundet block
dar standard och deviant skiljer sig genom artikulationssétt (frikativa/lateral approximant) medan de i
regelbundet block endast skiljer sig genom ton (tonande/tonlos).

For att undga denna akustiska obalans 6ver blocken gjordes en vidare jamforelse 6ver grupper i linje
med Bakker et al. (2013) som i sin studie visade en lagre MMN for det engelska preteritum-suffixet -ed
i en grammatisk kontext (dvs. med ett regelbundet verb) jamfort med en ogrammatisk kontext (dvs.
med ett oregelbundet verb), samt att samma konsonant, finalt i ett monomorfemt ord, visade motsatt
monster dvs. IMMN; en hogre negativitet i kontexten av ett existerande ord 4n i kontexten av ett pseu-
doord. P4 grund av avsaknaden av preteritummarkoren -s- i det oregelbundna verbet Bydlw/vyazo
- BydAw/vyalo samt avsaknad av regel for /I/-markering av aspekt, forvantades denna aspektmarke-
ring hanteras monomorfemt som en hel aspektstam (By&l-w/vyaz-o, BydA-w/vyal-o). Det regelbundna
verbet Bpalw/vrazo - Bpdow/vraso forvantades istillet hanteras bimorfemt genom s-suffixering (Bp&-
w/vraz-o, Ppd-o-w/vra-s-o). Resultaten visade som forvantat en syntaktisk bearbetning av s-suffixering
av regelbundet verb i form av svagare MMN vid en grammatiskt korrekt regelbunden kontext. Daremot
kunde inte en lexikal MMN, i form av hogre MMN vid korrekt aspektmarkering i en korrekt kontext
jamfort med en pseudo kontext, heller hér visas for den oregelbundna l-markeringen av aspekt, vars
elicitering istéllet visade ett sSMMN monster.

MMNe-eliciteringen vid bearbetning av den oregelbundna aspektmarkoren -1- var lagre i kongruent
kontext i bade en pseudo och ogrammatisk kontext. De markanta skillnaderna har mellan kontexterna,
framfor allt géallande den hogre eliciteringen vid ett pseudoord, talar for att MMN-eliciteringen inte
endast aterspeglar en akustisk bearbetning utan dven en bearbetning av hogre sprakliga variabler. Be-
arbetningen av den regelbundna s-markoéren visade dock endast en mindre elicitering i en grammatisk
an i en ogrammatisk kontext, men en storre elicitering i en grammatisk kontext &n i en pseudokontext.
Detta kan dock inte antas indikera nagot pa grund av den svaranalyserade datan for s-markéren och
dess dédrav orepresentativa pikamplitud och amplitudmedelvarde.

Den mer stabila datan for den oregelbundna l-markeringen av perfektiv-aspekt indikerar, genom en
sMMN-elicitering, en foraktivering av /l/ i den uppbyggda forvantan av /vyazo/. Detta betyder alltsa
att perfektiv-aspekt informationen bor kodas i -1- snarare 4n i en holistiskt lagrad stam vyal-. Detta
skulle kunna argumenteras vara mojligt pa grund av oregelbundenhetens spektrala (snarare &n dikoto-
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miska) natur. Trots en avsaknad av den regelbundna aspektmarkoren -s-, sa ar oregelbundenheten av
aspektmarkeringen minimal da den bestér av en svag suppletion och alltsa bevarar storre delen av im-
perfektivstammen samt dven foljer den vanligt forekommande fonologiska processen av nollrealisering
av stamfinalt -z- i en perfektivkontext (se exempel (3-b), 2.3.1).

Da MMN-amplitud &r kénslig for ett ords relativa frekvens i spraket(Shtyrov & Pulvermiiller, 2007),
gjordes en enklare korpusundersékning i de tva storsta grekiska korpusarna i Sketch Engine (Kilgarriff
et al,, 2014); elTenTen14 och EUR-Lex Greek 2/2016, for att kontrollera for frekvens av de tva verbstam-
marnas inledande segmentkombinationer /vya/ och /vra/. S6kningen visade en hyfsat jamn relativ fre-
kvens for de tva verben mellan aspekt-virden; vrazo (f/10° = 0.3), vraso (f/10° = 0.68), vyazo (f/10°
= 0.9) och vyalo (f/10° = 0.67). Sokningen visade dven att /vra/ ar en betydligt vanligare inital seg-
mentkombination med ett flertal lemman medan det enda /vya/-initiala lemmat var just vyazo/vyalo.
Detta medfor dven att de enda segment som skulle forvintas vid en /vya/-primening ar /z/ eller /1/,
till skillnad fran /vra/ som har minst nio méjliga efterféljande segment. Pa grund av den lexikala pri-
meningen av imperfektivformen kan dock dessa moéjliga efterfoljande segment skalas ner till tva for-
véantade och féraktiverade segment, dvs. /z/ och /s/. Trots det identiska antalet segment-férvéntningar
mellan grupperna tas dock den mojligt starkare relationen mellan /z/ och /1/ givet en /vga/-aktivering
som argument for att en skillnad i kongruent bearbetning 6ver grupper inte med stark sékerhet kan
argumenteras grundas i specifikt regelbundehetsskillnaden mellan aspektmarkorerna.

En futurumkontext implementerades i studiedesignen da verbens [-PRET,+PERF]-form 4r en beroen-
de form som alltsa endast forekommer tillsammans med en rad verbpartiklar (s& som futurumpartikeln),
och da [+PRET,+PERF]-formen inkluderar en betoningsférandring som misstanktes kunna komplicera
studien. En vidare analys av dess mdjliga inverkan pa datan i form av skillnader mellan interaktionen
med perfektiv/imperfektiv i de olika verben, har dock inte varit mojlig i denna studie. Pulvermiiller
& Assadollahi (2007) visade i sin studie en sSsMMN modulering fér grammatisk/ogrammatisk definit-
markering substantiv i tyska, dvs. der mut vs. *die mut. I studien visades dven en indikation pa en
omvind skillnad modulerad av sekventiell sannolikhet hos samma typ av syntaktiska strangar. Resulta-
ten pekade pa en ligre MMN vid lag sannolikhet, der wut vs. hdgre MMN vid hog sannolikhet die wut.
Trots att skillnaden dessvirre inte nadde en statistisk signifikans utesluter detta inte en mojlighet till att
interaktionen mellan tva grammatiska virden, som ex. [+FUT, -PERF] och [+FUT, +PERF], skulle kunna
visa starkare responser pa grund av hardare begransningar 4n i interaktionen mellan grammatiskt och
lexikalt virde, varpa en skillnad i denna interaktion skulle kunna férekomma mellan olika verb.

Den generellt frontocentralt fokuserade eliciteringen hos bade den tidiga och senare komponenter-
na talar for en genuin MMN-elicitering (Nééténen et al., 2007) uteslutande av andra negativa ERP-
komponenter vanligtvis eliciterade i mer posteriora delar av skalpen som N350 och N400. Dessa senare
komponenter, eliciterade normalt kring 250-500 ms &ver centro-parietala delar (Shtyrov & Pulvermiil-
ler, 2007) ar lexikala/semantiska komponenter vilket normalt sett inte bor vara en storre problematik
vid studier kring bojningsbearbetning da bojningar som tidigare ndmnt oftare implicerar en mer funk-
tionell &n lexikal process. Men da bojning av grammatisk aspekt har en nérmare relation till lexikalitet
an ex. tempus genom dess interraktion med verbets aktionsart, samt att aspektbdjning enligt Fyndanis
et al. (2013) har argumenterats involvera en mer komplex bearbetning, bor dess méjliga inverkan alltsa
inte uteslutas helt utan en topografisk analys.

Vidare kan dessa resultat sittas i kontexten av en tidigare postulerad argumentering av Regel et al.
(2015, 2017) som alltsa understryker en tvavigssystem-modells inkompatibilitet med en graderbar re-
gelbundenhet. Ar alltsd fallet s& att regelbaserad bearbetning och lexikal bearbetning ér kategoriskt
skilda processer, som enligt Ullmans modell (dvs. att regelbaserad bearbetning sker via procedurminnet
och lexikal bearbetning sker via det deklarativa minnet), sd bor ocksa regelbunden och oregelbunden
bojning skiljas &t distinktivt av hjarnan. Da en dekompositionell bearbetning ar ett kanoniskt exem-
pel pa regelbunden bdjning sa kan en dekompositionell bearbetning av en oregelbunden béjning tas
som motargument for en sddan neural modell. Resultaten i denna studie gar alltsa i linje med detta
motargument. Argumentets styrka bor dock sattas i relation till den undersokta bojningens minimala
oregelbundenhet. Men trots att en binar hantering av regelbundenhet inte kan vederldaggas pa grund av
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oregelbundenhetens minimalitet, sa skulle en tolkning av dessa resultat enligt ett tvavagsystem &dnda
leda till en nagot otillfredsstéllande redogdrelse for en morfologiskt oregelbunden béjning som hanterat
enligt en regelbaserad bearbetning.

6.2 Metoddiskussion

Studiens auditiva natur introducerar en rad fordelar sa som stark naturlighet och direkthet genom den
nara relationen mellan auditiva kortex och sprakliga funktioner i hjarnan, men &ven en rad nackdelar.
I jamforelse med visuell-ortografiska studier star auditiva studier allméant infor svarigheter gillande
stimuluskontroll. Amplitud, frekvens, och duration ar bara en handfull av variabler som behovs kon-
trolleras for och som i denna studie har inkluderats vid stimulusproduktion pa grund av deras starka
inverkan pd MMN-komponenten. En segmentering av identiska delar inom block (mellan standard
och deviant) ar centralt for MMN studier pa grund av dess avvikelsekénslighet. Anvént stimulus har
segmenteras och cross-spliceats for att initialt vara identiska mellan standard och deviant stimulus.
Dock har den initiala ’tha’ partikeln, som alltsa &r en identisk futurum-markdr i samtliga block, inte
cross-spliceats 6ver blocken. En méjlig inverkan av detta skulle kunna féreligga 6ver blocken, men ar
osannolik da dess akustiska egenskaper inte bor ha storre inverkan pa potentialerna 411 ms senare.

Trots kraven pa stimulusproduktion pa grund av den auditiva kansligheten hos mismatch negativity
komponenten, ger den stora fordelar i mojligheten till isolering av sprakliga egenskaper. Medan manga
andra komponenter behover stérre uppséttningar av stimuli for att isolera ett specifikt virde tillater
MMN en minimal uppséttning av endast 2 stimuli (standard och deviant). Detta ger den fordelen att
storre dataméangder lattare kan samlas in per deltagare och att flera variabler ldttare kan kontrolleras for
under samma experiment. Vilket aterspeglas i MMN-eliciteringen som var mojlig att visa i denna studie,
med analyserbar data fran endast fem deltagare. Detta laga deltagarantal bor understrykas gora det svart
att dra nagra robusta slutsatser fran resultaten. Ytterligare datainsamling var dock utom rackvidden f6r
denna uppsats.

Som tidigare namnt i del 2.5 sa ar bearbetningsprocessen av inspelad ERP-data en central process for
utvinning av analyserbar data. Denna process innefattar manga delar sa som filtrering och korrigering
av ICA komponenter, som alla kan bidra till en forvranging av datan. Uppsatsens storlek tillat inte
en breddad analys av denna metodologiska del, men f6ljer en rekommenderad ERP-analys i linje med
tidigare litteratur Luck (2014) och Zora (2016).

Det bor aven namnas att pa grund av parallella inspelningar i labbet under inspelningsperioden var
ljudamplitud for stimulipresentation svarkontrollerat och kunde endast goras enligt forfattarens egna
uppfattning. Denna variabel skiljer sig dock endast mellan deltagare och trots en méjlig inverkan pa
datan ses denna som minimal da den inte medfér nadgon direkt bias mellan stimuli.

6.3 Implikationer pa framtida forskning

Tidigare studier har alltsa visat en skillnad mellan den neurala hanteringen av regelbunden och ore-
gelbunden bojning (Leminen et al., 2018). I denna studie har regelbundenhetens kontinuerliga natur
satts i relation en dikotomiska teorin kring holistisk-dekompositionell bearbetning och visat att en
morfologisk oregelbundenhet kan bearbetas dekompositionellt, vilket har teoretiserats grundas i den
undersokta oregelbundenhetens svaga snarare @n starka suppletion.

Vidare studier skulle dock ndrmare behova utforska gransen mellan den neuralt representerade “ore-
gelbundenheten’ dvs. holistisk bearbetning och den motsatta regelbundenheten dvs. dekompositionell
bearbetning. Grekisk aspektbdjning och dess spektra av oregelbundenheter har tillsammans med syn-
taktisk MMN presenterats som en mojligt omrade for att vidare utforska detta.

I denna studien har inte implikationer av hogre aspektuell bearbetning kunnat kontrolleras for. Gre-
kiskans aspektmarkeringssystem skulle dven hiar moéjligtvis kunna exploiteras for att vidare undersoka
den neurala bearbetningen av interaktionen mellan lexikal och grammatisk aspekt vid perfektivmar-
kering.
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7 Slutsatser

Malet med forevarande uppsats var alltsa att undersoka bearbetningsprocessen av en mer komplex
morfologi och om denna kan redogéras for enligt foreliggande neuro- och psykolingvistiska teorier
kring morfologisk bearbetning. Pa grund av det laga deltagarantalet i studien kan inga robusta slutsatser
dras, men datan har gett foljande indikationer enligt uppsatsens tre fragestallningar.

Forsta fragestillningen uppsatsen dmnades att besvara var huruvida bearbetningen av regelbunden
och oregelbunden aspektbojning i modern grekiska bearbetas genom olika processer. Resultatet for
studien visade en MMN modulering i linje med syntaktisk bearbetning vid bade regelbunden och ore-
gelbunden bojning vilket alltsa indikerar en identisk bearbetning av oregelbundet och regelbundet verb
i detta fall. Centralt for detta resultat ar det oregelbundna verbets monosegmentala oregelbundenhet.
Den undersokta oregelbundna aspektbdjningen ar i form av en svag suppletion da den endast skiljer
sig i ett segment, dvs. den aspektmarkerande konsonanten. Detta pekar pa att en lingvistiskt definierad
morfologisk oregelbundenhet (s& som svag suppletion) inte med nédvandighet bearbetas holistiskt av
hjarnan.

Andra fragestallningen &mnades besvara huruvida aspekt bearbetas holistiskt som en imperfektiv-
stam och en perfektivstam eller dekompositionellt genom suffixering. Resultaten pekar pa en dekom-
positionell bearbetning genom s-suffixering fér regelbundna verb, men pekar dven pa att oregelbunden
aspektbdjning kan bearbetas dekompositionellt, vid fall av svagare suppletioner. Detta utesluter dock
inte en holistisk bearbetning av aspektbdjningar med storre oregelbundenheter som vid stark supple-
tion.

Den tredje fragestéllningen syftade till att sitta resultatet i ett bredare perspektiv av generell mor-
fologisk bearbetning, for att besvara huruvida resultaten talar for ett envig- eller tvavagsystem. Da
en skillnad mellan regelbunden och oregelbunden bdjning inte kunde visas, kan en tvavigssystems
distinkta funktionella skillnad mellan holistisk och dekompositionell bearbetning inte argumenteras
for. Resultaten kan istéllet argumenteras stodja ett konnektivistiskt envagsystem, da foraktiveringen
av den oregelbundna béjningen istéllet kan redogéras fér genom en graderad regelbundenhet genom
styrkan i kopplingen mellan neurala natverk.
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A Figurer och Tabeller
Tabeller

Sammanstéllning av tillimpade definitioner av b6jning, avledning och sammanséttning
baserat pa konstruktionstyp och konstruktionssatt. . . . ... ... ... ...
Bojningsparadigm over morfologisk markering av Person (forsta/andra/tredje), Nume-
rus (singular/plural), Tempus (preteritum/icke preteritum), Aspekt (imperfektiv/perfektiv)
samt Diates (aktiv/passiv) i indikativ form, f6r verbet axovw/akio, ’hora’. Formerna ar
transkriberade med storre hénsyn till uttal 4n ortografi, ex. vokalkombinationen ’ov’
transkriberas 'u’ d& dess enda realisering &r /u/, och *vt’ ('nt’) transkriberas 'nd’ da /t/
realiseras /d/ efter /n/ (Holton et al., 2005, ss.1-3). . . . . . . ... ... ... ......
Sammanfattning av indelningen av de totalt 22 aspektstambildningsreglerna for verb
med rotfinal betoning presenterade av Holton och kollegor (Holton et al., 2005, ss.141-
145). Indelningen &r baserad pa den omarkerade imperfektivstammen [-PERF,-PASS.-
PRET] och en regel presenteras per stam typ. Betoning har exkluderats da denna va-
rierar mellan tempusformer som inte markeras for har. Reglerna for konsonantfinala
stammar med specificerade artikulationstillen involverar &ven konsonantkluster med
minst en labial/velar/dental konsonant, som i exemplet for velarfinala stammar rixn-’.
Stimuli f6r samtliga tre block; Oregelbundet verb, Regelbundet verb och Pseudoord f6r
bade kongruenta och inkongruenta kombinationer, presenterade i forsta person singu-
lar futurum form. Standard markerar imperfektiv aspekt och deviant markerar perfektiv
aspekt, med understruken kritisk aspektmarkering/stamforandring. * = inkorrekt form
Sammanstéllning av analyserade MMN-kandidater for samtliga devianter. Varden anges
for pikamplitud, piklatens, medelviarde under konsonantspecifik tidsram och standard-
devians. . . . . ...

Figurer

1

(a) Kontinuerlig EEG-data med markerade event fran 16 skalpelektroder. Tidslinjen
markeras i sekunder. (b) Genomsnittliga ERP-vagor for tva stimulityper vid en fron-
tocentral elektrod (Fz). Graf hamtad fran Zora (2016) och anviand med tillstand fran
Hatice Zora. Tidslinjen anges i millisekunder och negativitet plottas uppat. . . . . . . .
Vagformsrepresentationer av samtliga stimulidelar. (a) Varje forled (rot + futurumpar-
tikel; ’6a vya-’, ’0a vla-’ och ’8a vra-’*) konkatinerad med -zo dndelsen. (b) Konkatinerat
stimulimaterial for oregelbundet block (0a vya-’) med samtliga dndelser (’-zo’, -so’ och
’-10). Streckad linje markerar kritisk punkt vid 411ms. . . ... .. .. ... ... ...
Overblick 6ver placeringen av samtliga 16 skalp-elektroder; Fp1, Fp2, F3, Fz, F4, T7, C3,
Cz, C4, T8, P3, Pz, P4, 01, Oz, O2, enligt det internationella 10-20 systemet. Den initiala
bokstaven markerar hjarnlobsplacering (F = frontal, Fp = pre-frontal, T = temporal, C
= center, P = Parietal, O = Occipital) och efterféljande siffra markerar lateralisering och
avstand fran mittlinjen (z), med jamna tal (2, 4, 8) p& hoger hemisfar och ojamna tal (1,
3,7)pavanster hemisfar. . . . .. . ... L
Differensvagformer fran Fz for regelbundet verb (héger) och oregelbundet verb (véins-
ter) med samtliga devianter (kongruent/inkongruent). Kritisk aspektmarkerande kon-
sonant korrelerar i farg 6ver grafer. Bla = /s/, Gron = /1/. Nollpunkten markerar onset
av kritisk aspektavgorande konsonant. Negativitet plottasuppat. . . . . . . .. ... ..
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Differensvagformer fran Fz for samtliga block (regelbundet/oregelbundet/pseudoord)
och devianter (kongruent/inkongruent) plottade ihop enligt aspektmarkér, /s/ (hoger)
och /l/ (véanster). Regelbundenhet korrelerar i linjetyp 6ver grafer. Markerade tidsra-
mar for analyserade MMN-kandidater. Heldragen = Pseudoord, streckad = oregelbun-
den, prickad = regelbunden. Nollpunkten markerar onset av kritisk aspektavgorande
konsonant. Negativitet plottas uppat. . . . . . . . . ... ... . L. .. 17
Topografiska differens-kartor for samtliga block f6r den tidigare MMN-kandidaten vid
150 ms och den senare MMN-kandidaten vid 280ms. Kartor vid 150 ms visas med en
skala fran 1 till -1 och kartor vid 280 med en skala fran 1.5 till-1.5. . . . . ... ... .. 19
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