SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM
BOLCSESZETTUDOMANYI KAR
NEVELESTUDOMANYI DOKTORI ISKOLA
PSZICHOLOGIA DOKTORI PROGRAM

TANCZOS TIMEA

A VERBALI§ FLUENCIA,ES A MUNKAMEMORIA
ELETKORI VALTOZASAI ES SZEREPUK AZ ISKOLAI
TELJESITMENYBEN

Ph.D-értekezés

Témavezeto:
Dr. Németh Dezs6

habilitalt egyetemi docens




TARTALOMJEGYZEK

BEVEZETES........oooiiiiiiiitiitieste s 5
1. AMUNKAMEMORIA ES ALRENDSZEREL ..........cccsiviiiiiiiiiiiniiisissssssssssseons 9
1.1 A munkamemoria alrendszereinek JelleMzZOi..........cocvviiiviiiiiiiiii 12
1.2. A munkamemoria-deficitek atadsa............cviiiiiiiiiiiiiii e 17
2. A VEGREHAJTO FUNKCIOK ES KOMPONENSEIK .........cccoovtiiiiiiiiininininnisnienes 19
2.1, FriSSItes, VAItAS, SALIAS ... .ceiiiiiiiiiiiiie ettt e et e e e s bt e e e s snb e e s anba e e e e nnbe e e nneees 19
2.2, DefiniCios NENEZSEZEK ... ..cciveiiiiiiiie et e e nees 20
2.3. A végrehajté funkciok tanulmanyozasanak relevanciaja...........covvveeiiiieriiiiieeieeee e 24
2.3.1. Valtas, MORIOFOZAS, GALIAS .........cccuuiiiiiiei ittt ettt ettt e e st e e e sttt e e s snbae e e s nnbeee s 24

3. A MUNKAMEMORIA IDEGRENDSZERI HATTERE ES NEUROPSZICHOLOGIAJA26

3.1. A munkamemoria biolOgiai alapjai..........cccoiiiiiiiiiiiiii e 26
3.2. A verbalis munkamemoriaval kapcsolatos neuropszichologiai eredmények ............coocovvviiieiiiciiiciicnnne 29
3.2.1. Munkamemoria-deficitek kiilonbozo neurologiai és pszichiatriai kovképekben...............ccccocvvvevennn.. 29

4. A VEGRHEJATO FUNCIOK IDEGRENDSZERI HATTERE ES
NEUROPSZICHOLOGIAJA ...ttt e s 32
4.1. A végrehajtd funkciok biolOgial Alapial .......coveieireiiiiiiiiiieiiee et 32
4.2. A végrehajto funkciokkal kapcsolatos neuropszichologiai eredmeények ..........cccocveevvveriieeniiienieeineeeen, 34
4.2.1. A végrehajtofunkcio-deficitek kiilonbozé neurologai és pszichidatriai korképekben ............................. 34
4.2.2. A munkamemoria és a végrehajtofunkcio-deficitek kiilonbozd fejlédési és tanulasi zavarokban.......... 43

5. A MUNKAMEMORIA ES A VEGREHAJTO FUNKCIOK NEHANY MEROELJARASA46

5.1. A verbalis rovid tavii memoria és a komplex munkamemoria mEr8elJArasal .........cevveveererieeieenieennens 46
5.2. A komplex munkamemoria méréeljarasainak alkalmazasi lehetGSEgei........oovvviriiiniiiiiiiiiiciic e 49
5.3. A végrehajto funkciok mérése és alkalmazasi lehetGSEZET .........vevrveiiiiiiiiiiiiiie e 50
5.4.1. A verbdlisfluencia-tesztek (Betii- és szemantikusfluencia-teszt) jellemzoi ...............cccoeeiviviniiniiinanns 53

6. A MUNKAMEMORIA ES A VEGREHAJTO FUNKCIOK ELETKORI VALTOZASALI..55

6.1. A munkamemoria fejlédése és hatasa a kognitiv folyamatok mikod€sére..........covvevriiiiiiiiiiniiiinennnne, 55
6.2. A munkamemoria és az oregedés KaPCSOIAtA. .........civiiiriiiiie i 59

6.3. A végrehajtd funkciok fRJIOAESE ........eiiiuiiiiiiiiiiiii s 60
6.4. A végrehajtd funkciok az id0sOdO POPUIACIODAN ........ccocveiiiiiiiiiieiiie e 62

7. A MUNKAMEMORIA ES A VEGREHAJTO FUNKCIOK SZEREPE AZ ISKOLAI
TELJESITIMENYBEN .....oovie oot ee oot eee et eee e et eee et et e e et e e eee e ase et eeeee et ese et essere et eseresseresreeseeererseneies 65



7.1. A munkamemoria és az iskolai teljesitmeény Kapcsolata............cvevvviiiiiiiiiiiiicie e 65

7.2. A végrehajto funkciok és az iskolai teljesitmény Kapcesolata..........oovvveiiiiiiiniiiiiininie e 70
8. A VIZSGALATSOROZAT FELEPITESE .........cooiteeeeeteeeeeeeeeeeeee et 73
8.1. A ViZSgAlatSOrozat CEIKITUZESET . .uviiivriiiiiiiie e ittt ettt et e e st ae e et e e s sbbe e e s snbeeeenaes 74
9. A VIZSGALATSOROZAT MODSZERTANA ......coooiiteteeeeeeeeeeeeeereeeee e eee s 77
9.1 A VizsgalatsoroZat RIPOLEZISEI......cuviiririiriiiiiii ittt 77
9.2 A ViZSZAlatSOrOZat MINTAJA. .. ..cvviiiirieririiiiie ettt ettt sb et ss e s e s e re e e 79
9.3. A vizsgalatsorozat MEIOSZEKOZET .........vvirviiiiiiiiiiieiie sttt 79
10. AZ ELSO VIZSGALAT ..o oottt ettt ettt ettt et et ee ettt e et et een e e 82
A HALLASI MONDATTERJEDELEM TESZT ELETKORI VALTOZASAL ..........ccococou...... 82
10.1. Célkitlizések, NPOtEZISEK .......cvviiiiiiiiiiiiici e 82
KO (67 KA U< TR 82
L0.2. L0 VTR v+ttt ettt e ettt s et ettt et st et et e e e s et et ettt ettt e et et et e et et et re s 82
10.2.2. MéroeszkOzok €S @lfATAS ...........ccoueiiiiiiiiiiic i 84
10.2.3. StAUSZHRAT @LATAS ...ttt ettt et b 86
103, ET@AMENYEK ...ttt ettt ettt b e bbbt sh et et e e b e e nb e e ner e s e e e r e e 86
10.4. RESZOSSZETOZIALAS .....eviiieiiieiieieet et bbb bbb 91
11. A MASODIK VIZSGALAT ...ttt ettt ettt ettt 93
A VEGREHAJTO FUNKCIOK (BETUFLUENCIA-TESZT) FEJLODESE
GYEREKKORTOL IDOSKORIG ........cooviuiiiteeteeeeee e eeee et e e see et et eea e e 93
11.1. Célkitlizések, NIPOtEZISEK .......vviiiiiiiiiiiiiii it 93
B SR (6T S0 21<) (=) <N 94
R T /1) - F SR OOTRTRPRPRRN 94
11.2.3. MErGeSzROZOK €8 @IJATAS ............oueiiiiiii ittt re e e e 95
11.2.3. SEALISZEUKAT ©LIGFAS ... vevveveeiiieeie et et n e be e be et nbe b 97
T1.3. ETO@AMENYEK ...ttt bttt bbbt ekt e e h e e bt e ke e e nbb e e eab e e snbe e e be e e e 97
11.4. RESZOSSZETOZIAIAS .......vveeeiei et e e b e e s s n e e s nnrre e e e 114
11. A HARMADIK VIZSGALAT ..ottt ettt ettt en e 116
A VEGREHAJTO FUNKCIOK (SZEMANTIKUS FLUENCIA TESZT) FEJLODESE
GYEREKKORTOL IDOSKORIG ........coootiuiiet oottt et en e, 116
12.1. CEIKItHZESEK, RIPOLEZISEK ......v.veoveeeeeeeeeee st ee st es et sn et sne s 117
A Y (6T A= £ TR 117
12.2.1 IR ettt ettt et ettt e et et ettt e e et ettt et ee e r e r et et et 117



12.2.2. MErGeszkOzOk €8 @LATAS ..........coviiiiiiiiiiii e 117

12.2.3. SEALISZHKQL @LIATAS ...ttt bbbttt 119
12.3. BredmENYEK ... .veiiiiiiiie ettt b e b e e e e bb e e e e enees 119
12.4. RESZOSSZETOZIAIAS ......vveiieiiiiie ettt ettt e e s bt e e e s bt e e e e sbbe e e s anbeeeeane 137
13. ANEGYEDIK VIZSGALAT ........oevtiiiiiiiiniiiniiesiseissie st 140
A KOGNITIV FUNKCIOK ES AZ ISKOLAI TELJESITMENY KAPCSOLATA .............. 140
13.1. Ceélkitlizések, NIPOtEZISEK ..........eiiiiiiiiiiiie s 140
13,2, MIOASZEICK ....ee ettt ettt ettt ettt e ettt e e sttt e e eab bt e e s snbee e e s bbee e e anbbe e e s nnbeeeennn 141
I T B |V 1 ] - TP OO PP PP UPUPUPROPRPPN 141
13.2.2. MErGesSzkOzOk, @IIAVAS ...........ccuuiiiiiiii ittt ettt 141
13.2.3. STAUSZIRQAL @IUIATAS ......oeeiee ettt ettt ettt ettt e bt e e s s et e e e e ebbe e e e sbbe e e e anbeeaeann 143
1330 ET@AMENYEK ...ttt b e a et b et r e 143
13.3.1. A magyar nyelv és irodalom tantargyon nyujtott teljesitmény bejoslo faktorai ..................ccccocve.. 143
13.3.2. A matematika tantargyon nyujtott teljesitmény bejoslo faktorai ...............cccoevvveiiiiiiiiiiciiiiiiee, 144
13.3.3. A kérnyezetismeret tantargyon elért teljesitmény bejoslo faktorai...............ccoovvviiiiiiiiiiiininennnn, 145
13.4. RESZOSSZETOZIALAS .....eiieiiieiii et 146
14. A MUNKAMEMORIA ES A VEGREHAJTO FUNKCIOK FEJLESZTESI
LEHETOSEGEL ...ttt e e e e e 150
14.1. A munkamemoOria-tréNINGEK .........cueiiiuiiiiiiieiiieiie ettt nr e 150
14.1.1. A munkamemoria-tréningek SzamitOZePes VAtOZALAL.................cccoceiiiieiiiiiaii e 151
14.1.2. A transzfer szerepe és a munkamemoria-tréningek hatasa a kiilonbozé kognitiv funkciokra ........... 153
14.2. A végrehajto funkciok tréningje €s rehabilitACioqa.........cccvcveiiiiiiiiiiiiici e 158
14.3. Az id6skori demencia rehabilitACIOJa ... ..vuveiurieiiiiiiie e 160
OSSZEGZES ES TOVABBI KUTATASI LEHETOSEGEK...........cccooiiiiiiniiniinieieeniane, 162
KOSZONETNYILVANITAS .....ooooiiiiiiiiniee e 170
TRODALOM. ...ttt ettt e e ettt e e e bt e e e e nb e e e e anb b e e e e e nbe e e e e annneas 171
ABRAJEGYZEK ......oooooiiiiiiiiiiiiiiitii s 198
TABLAZATIEGYZEK ......oooiviiiiiiiiiiiiitie sttt 200
MELLEKLETEK ......coootiiiiimiiiiiiiiiitiiseis s 201



BEVEZETES

A kognitiv tudomanyok megjelenésével alapvetden valtozott az a szemléletmdd, ahogy az
emberi képességekrél gondolkodunk. A kognitiv pszicholégia moddszertana és elméleti
fejlodése, valamint a kognitiv idegtudomany és neuropszichologia biologiai megkozelitése
rairanyitotta a figyelmet arra, hogy az emberi megismeréssel kapcsolatban nem beszélhetiink
,hagy” funkciokrol, mint a gondolkodas, emlékezet vagy tanulas. Nem egy emlékezeti vagy
tanulasi rendszer van, hanem szamos, nem csak egy gondolkodasmdd létezik, hanem mind
pszichologiai szinten, mind az agyi halozatok szintjén ezek egymadstol jol elkiilonithetdek.
Tehat fokuszaltabb funkciokban kell gondolkodnunk. Ez nemcsak a pszichologiat és az
idegtudomanyt érinti, de a nyelvészetet, az orvostudomanyt és a neveléstudomanyt is (Csépe,
2005, 2011; Racsmany, 2007; Kdllai, Bende, Karddi és Racsmany, 2008).

A disszertacioban 1épéseket tesziink a kognitiv idegtudomany, kognitiv pszicholégia,
neuropszichologia és a neveléstudomany ,.k6z0s nevezére” hozéasara. Ezek természetesen
jelen esetben csak kis lépések lesznek. A munkamemoria-rendszer és a végrehajtoé funkciok
vizsgalatan keresztiil tesziink kisérletet arra, hogy koriljarjuk és bemutassuk, milyen
lehetdségeink vannak a tanuldshoz ko6tédd megismerési funkciok fokuszaltabb
feltérképezésére, valamint, hogy ezek a funkciok hogyan segithetnek a tanulasi folyamatok és
az iskolai teljesitmény bejoslasaban.

A disszertacid célja, hogy a jol koriilhatarolt megismerési funkciok (példaul a
munkamemoria rendszerek és a végrehajté funkciok) kiilonbozé fejlodési aspektusait
megvizsgaljuk, és ezek kapcsolatat feltérképezziik az iskolai teljesitménnyel. A
disszertacioban négy nagy empirikus kutatast mutatunk be. Az 1., a 2. és a 3. vizsgalatban a
hallasi mondatterjedelem teszt, a betiifluencia -és a szemantikus fluencia teszt magyar
verzidjanak alapjait ismertetjiik. A tesztek segitségével lehetdség nyilik fokuszéltabb
megismerési funkciok vizsgalatdra, mivel ezek az idegrendszeri haldzatok szintjén is
meglehetdsen feltérképezettek. A 4. vizsgalatban a munkamemoria és a végrehajtd funkciok
szerepét térképeztiik fel az iskolai teljesitményben.

Eredményeink nemcsak a pedagdgia és az iskolapszichologia szdmara lehetnek
fontosak, hanem a neuropszichologiai gyakorlatban is, tovabba aladtadmasztjak, hogy a
fokuszalt kognitiv funkciok vizsgdlata interdiszciplinaris megkozelitésben hasznos
eszkozként szolgalhat az iskolai teljesitmény hatterének és egyéni kiilonbségeinek pontosabb

¢és részletesebb megértéséhez. Ez a tipust vizsgalati modszer segitheti a munkamemoria,



nyelvi ¢és végrehajtd funkcid karosodasok detektalasat tanuldsi nehézségekkel kiizdo
gyerekeknél is.

Eletink sordn sok olyan feladattal talalkozunk, amikor valamilyen informéciot
egyszerre kell rovidebb ideig tarolni és feldolgozni (példaul a kovetelmények valtozasanak
megfelelden frissiteni, az oda nem illd informaciokat legatolni stb.) Ilyen készségekre van
szilkségiink példaul a szamolas, érvelés, egy eldadas jegyzetelése, egy parbeszédben valo
részvétel, tervezés és problémamegoldas, a fluid intelligencia miikodése (Cowan, Elliott,
Saults, Morey, Mattox, Hismjatullina és Conway, 2005; Miyake és Shah, 1999) vagy a nyelvi
megeértés soran. Ezen funkcidk mindegyikében sziikségiink van a munkamemoriara.

A munkamemoria egy olyan dinamikus feldolgozé rendszer, amely limitalt
mennyiségli informacié atmeneti tarolasara és feldolgozasara képes (Kane és Engle, 2002).
Bizonyitott tény, hogy a munkamemoria kapacitisa egy bizonyos terjedelmii egységben
meghatarozott, valamint hogy ez a terjedelem ¢letkorfliggd és egyénenként kiilonb6zo
(Cowan, 2001; Gathercole, 1999; Pickering, 2001). A munkamemoria kapacitasanak egyéni
kiilonbségei szamos okbol eredhetnek, példaul a limitalt kapacitas (Cowan, 2008)
munkamemoriat korlatozo kognitivkontroll-mechanizmusok (Hasher, Lustig és Zacks, 2007;
Hasher és Zacks, 1988). A fentick miatt a disszertacid egyik fokusza a munkamemoria-
kapacitas fejlodésének vizsgalatara és ezek az iskolai teljesitményben meghatarozo szerepére
helyezddott.

A munkamemoria kapacitasnak dontd szerepe van a gyerekek altalanos tudasanak
megszerzésében és az Uj készségek elsajatitasaban (Alloway, Gathercole, Adams, Willis,
Eaglen és Lamont, 2005; Gathercole, Alloway, Willis és Adams, 2006; Gathercole, Pickering,
Knight és Stegman, 2004). Szamos vizsgalat eredményei alatamasztjak, hogy a
munkamemoria kapacitasa kozvetlen kapcsolatban van az iskolai teljesitménnyel (Alloway,
Gathercole, Kirkwood ¢és Elliott, 2009; Gathercole, Lamont és Alloway, 2006; Rapport,
Scanlan és Denney, 1999), példaul a matematikai készségek (Alloway és mtsai, 2005; Bull és
Scerif, 2001; Gathercole, 1999; Mayringer és Wimmer, 2000; McLean és Hitch, 1999;
Passolunghi és Siegel, 2004; Siegal és Ryan, 1989), a szokincs (Daneman és Green, 1986) a
nyelvi megértés (Nation, Adams, Bowyer-Crane és Snowling, 1999; Seigneuric, Ehrlich,
Oakhill és Yuill, 2000) és az olvasasi képességek esetén (De Jong, 1998; Gathercole, Brown
és Pickering, 2003; Gathercole, Pickering, Ambridge és Wearing, 2004; Swanson és Jerman,
2007). Az elmult években megnétt azoknak a tanulminyoknak a szdma, amelyek azt
vizsgaljak, hogy az iskolai teljesitményt mi befolydsolhatja. FOként a munkamemoria, illetve

a végrehajté funkciok mikodését feltételezik ezek hatterében, azonban ezek szerepe
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kiilonbozé lehet az egyes tantargyak esetében. Természetesen, egyéb tényezdk is
befolyasolhatjak ezt, példaul a motivacié és a szocioOkondmiai statusz.

Az elmult évtizedekben szamos olyan nemzetkézi kutatds jelent meg, amely a
munkamemoria és a végrehajté funkciok egyes alkomponenseit vizsgalta. A kutatasok egyik
fokusza a fejloddési aspektus, aminek tanulmanyozasaval megérthetjiik a kognitiv rendszerek
kialakulasat, valamint az atipikus fejlédés, tanulasi zavarok hatterében meghuzddo kognitiv
hattértényezoket is. Ugyanakkor kevés olyan kutatdst taldlhatunk azonban, amely a teljes
(vagy majdnem teljes) ¢€letkori spektrumot feloleld mintat hasznédlva, részletesen térképezné
fel a végrehajto funkciokat.

A disszertacioban ezen hianyt potoljuk hazai szinten. Felvazoljuk a munkamemoria €s
a végrehajtd funkciok legfontosabb mérdeljarasait, ezek mérésének lehetdségeit. Bemutatjuk a
komplex munkamemoria egyik széles korben alkalmazott mérdeszkdzének, a hallasi
mondatterjedelem tesztnek a magyar verzidjat is (Janacsek, Tdnczos, Mészdaros és Németh,
2009). Ezen kiviil a végrehajto funkciok hazai gyakorlatban is siiriin hasznalt méréeljarasat, a
verbalisfluencia-teszteket (betlifluencia ¢€s szemantikus fluencia) ismertetjiik, valamint
bemutatjuk a tesztek magyar nyelvii valtozatat 5—89 éves korig, hangsulyt fektetve az
altalanosan hasznalt mutatok mellett a specifikusabb mutatokra is. A korabbi nemzetkdzi
kutatasokban szintén nagy figyelmet kapott a kognitiv funkciok és az iskolai teljesitmény
kapcsolatanak longitudinalis tanulményozédsa, azonban magyar nyelven ilyen jellegii
vizsgalatra még nem keriilt sor, ezért bemutatjuk az ebben a témaban Aaltalunk kapott
eredményeket is.

A disszertacid elsé és masodik fejezete a munkamemoria €s a végrehajtdo funkciok
témakoreibe nyujt betekintést néhany alapfogalom, az elméleti modellek és a fontosabb
kutatasi iranyok attekintésével. A harmadik és a negyedik fejezet a munkamemoria és a
végrehajto funkcidk idegrendszeri hatterét és az ezzel Gsszefliggésben levd neuropszichologiai
funkciokat elemz6 vizsgalatokat targyalja. Az 6todik fejezetben felvazoljuk a munkamemoria
¢és a végrehajto funkciok legfontosabb méréeszkozeit ismertetjiik. A hatodik fejezetben a
munkamemoria €és a végrehajtdé funkciok életkori valtozasait, azon belill pedig a
verbalisfluencia feladatokon elért teljesitmény fejlodését taglaljuk gyerekkortol idoskorig. A
hetedik fejezetben a munkamemoria és a végrehajtd funkciok iskolai teljesitményben
meghataroz6 szerepét tarjuk fel. A nyolcadik fejezetben a vizsgalatsorozat felépitését, a
kilencedik fejezetben pedig a modszertanat ismertetjik. A tizedik fejezetben az elsd
vizsgalatunkat mutatjuk be, amely a komplex munkamemoria egyik mérdeljarasanak (hallasi

mondatterjedelem teszt) életkori valtozasait ismerteti magyar mintan. A tizenegyedik és a
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tizenkettedik fejezetben a végrehajté funkciok fejlodését mutatjuk be gyerekkortdl egészen
idés korig, a masodik vizsgalatunk a betl, mig a harmadik vizsgalatunk a
szemantikusfluencia-teszten kapott eredményeink elemzését targyalja. A tizenharmadik
fejezetben a negyedik vizsgalatunkat ismertetjiik, amely a kognitiv funkciok és az iskolai
teljesitmény kapcsolatat leird elemzést tartalmazza. A tizennegyedik fejezetben a gyerekek és
idOsek esetében alkalmazhato kiilonbozé fejlesztési lehetdségeket vesszikk sorra. Az
disszertaciot az O6sszegzés és a tovabbi kutatasi lehetoségeket kijelolo fejezettel zarjuk.

A fejezetek koziil néhany alapjat korabban megjelent 6nalld vagy tarszerzével irt
munka alkotja. Az Iskolakultira folyoiratban megjelent tanulmany (7dnczos és Németh, 2010)
keretében a munkamemoria mérdeljarasai keriiltek bemutatasra, valamint kiemelésre keriilt
ezek szerepe az iskolai sziirésben és fejlesztésben. A végrehajtd funkciok iskolaban betdltott
szerepér6l és a verbalisfluencia-tesztekrél szintén az Iskolakultura cimi folyoiratban
szamoltam be (7Tdnczos, 2012). A munkamemoria és a végrehajtd funkciok kapcsolatat az
iskolai teljesitménnyel az Alkalmazott Pszichologia folyodiratban publikaltuk (7dnczos,
Janacsek és Neémeth, 2014). A betii és a szemantikus fluencia tesztek magyar nyelvii
vizsgalatat 5—89 éves korig a Psychiatria Hungarica folydiratban kozoltiik (7danczos, Janacsek
¢és Németh, 2014).

A 2013-2014-es tanévben Jedlik Anyos Doktorjeldlti Osztondijban részesiiltem, ahol
kutatasi témam ,,A végrehajtd funkciok és a munkamemoria neuropszichologiaja és kognitiv

idegtudomanyi megkdzelitése”, tehat szoros kapcsolatban all a disszertacio témajaval.



1. A MUNKAMEMORIA ES ALRENDSZEREI

Az emberi emlékezet vizsgalata mar tobb mint egy évszazada népszeri a kutatok korében. A
tanulast az 0j informaciok megszerzéseként, a memoriat pedig egy olyan tudas megléteként
definialhatjuk, amely egy késébbi idépontban is elérhetd (Squire, 1987). A tanulds és a
memoria harom folyamatot foglal magaban: a kddolast, a tarolast és az elohivast. A kédolas a
bejovo informaciok tarolasi folyamatat jelenti. A tarolas az informécidé megszerzésnek és
konszolidaciojanak az eredménye, a memoriank létrehozza ¢és fenntartja a tartos
emléknyomot. Az el6hivds az el6zdleg megtanult vagy elraktarozott emlékek tudatos
elohivasat vagy felismerését jelenti. Atkinson és Schiffrin (1968) nevéhez kotheté a modalis
model megalkotdsa, amely magaban foglalta a szenzoros, a rovid €s a hossza td&vi memoriat
is.

A szenzoros memorianak ugyan nagy informacidkapacitasa van, azonban ezeket csak
n¢hany miliszekundumig képes megtartani. A vizudlis szenzoros emlékezetet mas néven
ikonikus memorianak vagy ikonikus tdrnak nevezziik, mig a verbalis szenzoros memoriat
echoikus memoridnak  hivjuk. Szenzoros emlékek példdul a  hattérzajok a
memoriarendszeriinkben. Ha nem raktarozodnak el szenzorosmemoria-nyomként, akkor
nagyon gyorsan torlédnek.

A hossza tavi memoriat napokban vagy években mérjiik, tartdos emléknyom tarolast
jelent. A kognitiv pszichologiaban a hosszu tavii memoriat két részre oszthatjuk: deklarativ
memoridra ¢és non-deklarativ (implicit) memoridra. A deklarativ memoria olyan tudast jelent,
amihez tudatos hozzaférésiink van, beleértve a személyes és a vilagrol alkotott tudast (Tulving
¢és Markowitsch, 1998). A deklarativ memoriat tovabbi két részre oszthatjuk: szemantikus
(tényekkel, eseményekkel kapcsolatos) és epizodikus (Onéletrajzi) emlékezetre. Az
emlékezeti, tanulasi és intelligenciatesztek nagy része a szemantikus memoridt méri. Az
epizodikus (Onéletrajzi) emlékezetet annak személyes és szubjektiv volta miatt nehéz mérni.
A non-deklarativ memoria olyan tudast jelent, amihez nincs tudatos hozzaférésiink, példaul a
motoros ¢€s kognitiv készségek (proceduralis tudés). A procedurdlis tanulds szdmos olyan
motoros készség megtanulasat foglalja magaban, mint a biciklizés, zongorazas vagy a balrdl
jobbra olvasas.

Atkinson és Schiffrin (1968) nevéhez kothetjiik a munkamemoria elnevezést, akik
szerint a rovid tavi emlékezet munkamemoriaként funkciondl. Ez egy olyan rendszer,
amelynek fontos szerepe van a kognitiv miiveletek végrehajtdsdban. A korai tobbszorostar-

elméletek (Broadbent, 1957; Atkinson és Shiffrin, 1968) szerint haromféle memoriatar 1étezik:
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a modalitasspecifikus érzékeld tarak, melyekbdl az informacio bekeriil egy korlatozott
kapacitasu rovid tava tarba, és egy hosszi tavu tar, melynek elméletileg korlatlan a
kapacitasa. Ezen elméletek egyik legfeltiindbb hibdja az volt, hogy egységesnek tartottak a
rovid tava tarat. A korai modalis-modellt a tobbkomponensii é¢s dinamikus munkamemoria-
modell valtotta fel azzal, hogy ezt a hianyossagot kikiiszobolte (Baddeley és Hitch, 1974). Ez
a modell az 1980-as évekre altalanosan elfogadotta valt. Baddeley és Hitch (1974) ugy vélik,
hogy a tobbkomponensii munkamemoria-modell egy korlatozott kapacitasu tar, melyet azzal
igazoltak, hogy az egy idében végzett terheléses feladatok interferencidt okoznak és az
emlékezeti teljesitményt lecsokkentik, ezzel egy idOben az el6hivas idejét meghosszabbitjak.
A vizsgélati személyeknek a munkamemoria tesztekkel parhuzamosan szamterjedelmi
feladatokat kellett végezniiik €s ezek eredményeinek tanulmanyozasabol kaptak a vizsgalat
megallapitasait. Megfigyelték, hogy a hatas nem egyforma erdsségli, ezért azt a kvetkeztetést
vontak le, hogy ez a rendszer tobb alrendszerre bonthatd. Ezek a kutatasi eredmények
segitettek abban, hogy a kutatok eljussanak a mai tobbkomponensti munkamemoria-modell
megkozelitéshez. A munkamemoria nem egyszerlien passziv tar, ami csak az informaciok
tarolasat végzi, hanem aktiv informéciofeldolgozo rendszer, aminek segitségével miiveleteket

is végezhetiink, és amely tovabbi részekre tagolodik (lasd 1. abra).

KOZPONTI VEGREHAITO

TERI-VIZUALIS VAZLATTOMB FONOLOGIAI HUROK

EPIZODIKUS PUFFER /

TERI VAZLAT- VIZUALIS TAR FOMNOLOGIAI ISMETLG
TOMB TAR KOMPOMENS

VIZUALIS EPIZODIKUS HOSSZU NYELV
SZEMANTIKA TAVU EMLEKEZET

FLUID RENDSZEREK KIKRISTALYOSODOTT

RENDSZEREK

1.abra
A Baddeley-féle munkamemaoria modell (Forras: Baddeley, 2000 alapjdn, 421. 0.)
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A munkamemoria korlatozott kapacitdsu, amely Osszefliggésbe hozhat6 az éltalanos
intelligenciaval (Conway, Kane és Engle, 2003; Engle, Tuholski, Laughlin és Conway, 1999;
Kyllonen és Christal, 1990), a tanulmanyi eredménnyel (Bull, Espy ¢és Wiebe, 2008;
Gathercole, Pickering, Knight és Stegmann, 2004), valamint ez az egyik f6 tiinet az ADHD
(Attention Deficit/Hyperactivity Disorder, ADHD) esetében (Martinussen, Hayden, Hogg-
Johnson ¢s Tannock, 2005; Willcutt, Doyle, Nigg, Faraone és Pennington, 2005). Tovabba a
tobbkomponensti munkamemoria rendszernek tovabba jelentds szerepe van a kiilonbdzo
tipust informéciok ideiglenes tarolasaban €s feldolgozasban, igy a tanuldsi folyamatokban is
(Baddeley és Hitch, 1974; Baddeley, 2000, 2003; magyarul lasd Racsmdny, 2007).

A  munkamemoria terlilet altalanos/teriiletspecifikus aspektusai - Az eredeti
munkamemoria-modell szerint a kozponti végrehajto az a teriiletaltalanos feldolgozo
alkotdelem, amely teriiletspecifikus komponenseket tarol (Baddeley, 1992). Shah és Miyake
(1996) szerint a munkamemoria rendszer két elkiiloniild teriilet specifikus alrendszert foglal
magaban (verbalis ¢€s téri-vizualis), amelyek egymastol fiiggetleniil képesek fenntartani €s
manipuldlni az informaciot. Azok a tanulmanyok, amelyekben a révid tavii memoriat és a
munkamemoriat hasonlitjadk 6ssze, mindkét teriileten egy teriilet altalanos feldolgozo és egy
teriiletspecifikus tarold6 komponenst irnak le (Alloway, Gathercole és Pickering, 2006;
Bayliss, Jarrold, Gunn és Baddeley, 2003), amelyek alatamasztjak a Baddeley és Hitch-féle
modellt. Tovabba kiilonb6z6 képalkotd eljarasokat hasznaldé tanulmanyok is igazoljak a
munkamemoria teriilet altalanos/specifikus komponenseit. A munkamemoria mitkkodésében
fontos szerepe van a ventromedialis, dorsolateralis, prefrontdlis €és a parietalis kéregnek is
(Chein, Moore és Conway, 2011; Curtis és D Esposito, 2003; Klinberg, Kawashima és
Roland, 1996). A dorsolateralis PFC magasabb terhelés esetén aktivalodik féleg (Edin,
Klinberg, Johansson, McNab, Tegnér és Compte, 2009; Linden, Bittner, Muckli, Waltz,
Kriegeskorte, Goebel, Singer és Munk, 2003), mig a parietalis lebeny a tarolasi aktivitas
esetében mutat magasabb érzékenységet (Todd ¢és Marois, 2005). Tovabba a
munkamemoriaban megtartott elemek kozti figyelemvaltasért ¢és fenntartdsért felelds
(Berryhill, Chein és Olson, 2011). A téma részletesebb kifejtésére a 3. fejezetben keriil sor.

A disszertacid tovabbi részében a szakirodalomban utobbi idében bevett terminologiat
alkalmazzuk (Gathercole, 1999): a fonologiai hurokra mint rovid tavii emlékezetre (RTM;
angolul Short-Term Memory, STM) hivatkozva, ugyanis itt csupan az informacio rovid ideji
tarolasa a feladat. A munkamemoria (Working Memory, WM) terminologiat ellenben olyan
esetekben emlitik, ahol a tarolas mellett az informacié manipulalasara is sziikség van (Engle,

Kane és Tuholski, 1999; Daneman és Merickle, 1996; Service és Tujulin, 2002). Ez utobbi, ha
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verbalis alapt, akkor a Baddeley-féle munkamemoria-modellben a fonologiai hurok és a
kdzponti végrehajto egyiittesét jelenti. A téri vazlattomb ¢€s a vizudlis tar egylittes aktivacidja
szilkkséges a téri-vizualis munkamemoria (Spatial-Visual Working Memory-SVWM)
mitkodéséhez (Baddeley, 2003).

1.1. A munkamemoria alrendszereinek jellemzoi

Az elmult évtized szakirodalma (Gathercole, 1999) megkiilonbozteti az alrendszerek kozott a
fonologiai hurkot, vagyis a fonologiai/verbalis rovid tavi emlékezetet, ahol csak az
informacio rovid ideji tarolasa a feladat, valamint a munkamemoriat, ahol a tarolas mellett
szikkség van az informacio feldolgozasara is (Engle és mtsai, 1999; Daneman és Merikle,
1996, Cowan, Towse, Hamilton, Saults, Elliott, Lacey, Moreno ¢s Hitch, 2003; Service és
Tujulin, 2002). Ha verbalis alapti a munkamemoria, akkor a Baddeley-féle modellben a
fonoldgiai hurok és a kdzponti végrehajto egylittesét értjiik alatta. Miikdésének a 1ényege a
memoria, a figyelem, ¢és a percepcid célnak megfeleld integracioja. Jellemzd a
munkamemoria-rendszerre, hogy korlatozott kapacitasu, hozzaférést biztosit a tudat szamara
az eltér6é reprezentaciokhoz (fenntarté funkcio), fenntartja (monitorozza) és manipulalja az
informaciokat gondolkodasi feladathelyzetekben, fiiggetlen informacidkat hoz Gsszefliggésbe
¢s legatolja az irrelevans informaciokat (Baddeley, 1986).

A fonologiai hurok a beszédalapti informaciok ellenérzéséért felelos és a
munkamemoria legintenzivebben vizsgalt és legkidolgozottabb komponenseként tartjak
szamon (Baddeley, 1992; Gathercole és Baddeley, 1993). A fonoldgiai hurok tovabbi két
alegységre oszthato fel: a fonologiai tarra, ami a verbalis informacié néhany masodpercig
tartd megtartasaért felelds, és az artikulacids kontrollfolyamatra, ami a belsé beszéden alapul.
A fonologiai tar emléknyomai 1,5-2 masodperc alatt elhalvanyulnak, vagyis a fonologiai
hurok ennyi ideig képes az informaciok megtartdsara. Az artikulacios kontrollfolyamatokkal
szubvokalisan tudjuk frissiteni az emléknyomokat, mivel a folyamatok kiolvassak ¢és
visszakiildik az informaciét a fonologiai tarba a korai nyomelhalvanyulds megakaddlyozéasa
érdekében (Gathercole, 1999). Minél gyorsabban zajlik le a frissités, annal tobb elem marad
meg az emlékezetben és annal inkdbb megnd az emlékezeti terjedelem. Az artikulacios
kontrollfolyamatok képesek az irott informécidé fonoldgiai kodda alakitasara, és ezt be is
tudjak taplalni a fonoldgiai tarba (Zhang és Simon, 1985; Baddeley, 2000). Baddeley (2000)
szerint az artikulacios kontrollfolyamat kozremiikodésével lehetdség van arra is, hogy vizualis
informacié is bekeriiljon a fonologiai hurokba, példaul tigy, hogy hangosan kimondjuk,

felolvassuk és ismételget;jiik a leirt szoveget.
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A fonologiai hurok az informacidt nem a szemantika alapjan, hanem a hangzas alapjan
tarolja, ezért a szerialis felidézési teljesitmény jobban karosodik olyan elemek esetében,
amelyek hasonldé hangzasuak vagy az artikulacios tulajdonsagaikat figyelembe véve
hasonlésag figyelheté meg, mint olyanoknal, amelyek jelentésben hasonlitanak egymasra. Ezt
fonologiai hasonlosagi hatasnak nevezzilk, ami a fonologiai tar miikodéséhez kapcsolhato és
amit eldszor az 1960-as években irtak le (Conrad és Hull, 1964; Baddeley, 1966). A
fonologiai kod alkotja a tarolas alapjat, ezért a hasonld elemekhez hasonlé kddok kothetok.

Vizsgalatokkal kimutattak, hogy 6sszefliggés van az olvasasi sebesség, a szOhosszliisag
¢s az 1-5 szoOtagszdmu szavak memorizalasaval kapcsolatos emlékezeti teljesitmény kozott,
ami azon keresztiil hat, hogy mennyire hosszu a hangzasi id6 (Baddeley, Thomson és
Buchanan, 1975). A széhosszisdagi hatdst gy tudjuk a legkonnyebben magyarazni, hogy a
szavak hosszusaga befolyasolja a teljesitményt, tehat minél hosszabb szavakat kell
megjegyezniink, annal rosszabb lesz a teljesitmény, mert az emlékezeti terjedelmet
meghatarozza az, hogy mennyi elemet tudunk két masodperc alatt kiejteni. Ebbol kdvetkezik,
hogy akik gyorsabban beszélnek, magasabb értékeket, vagyis jobb teljesitményt érhetnek el a
verbalismunkamemoria-feladatokban. A gyerekek esetében a beszédszervek és azok
mozgékonysaganak érése, valamint az artikulaci6 motoros részeinek fejlodése hozzajarul
ahhoz, hogy a munkamemoria kapacitisuk novekedhessen. Hoosain és Salili (1988)
kutatasukban kimutattak, hogy a matematikai eredmények ¢és a szamterjedelmi feladaton elért
teljesitmény kozott gyenge a korrelacio, ami igazolja a munkamemoria szerepét a kognitiv
folyamatokban. Ezen eredmények alapjan feltételezhetd, hogy szoros kapcsolat van a
fonoldgiai hurok, a nyelv és a szamolas, fejszamolas kozott. Hoosain és Salili (1988) valamint
Ellis és Hennelly (1980) vizsgalatukban kiilonb6z6 nemzetiségii 20 és 30 év kozotti
személyeket vizsgaltak. Azt talaltak, hogy a kinaiak szamterjedelme altagban 9,9, az angoloké
atlagban 6,6, mig a walesieké 5,8. Az eredményeket a sz6hosszusdgi hatassal indokoltdk: a
kinaiak eredménye azzal magyarazhatd, hogy a szdmneveket 6k ejtik ki a leggyorsabban. Az
angol és a walesi szamnevek szoOtagszam tekintetében ugyan egyformédk, de a walesi
szamnevek féleg hosszi magdnhangzokbol 4llnak, ezért tobb iddbe telik azok nevét kiejteni.

Az artikulacios kontroll, vagyis a fonoldgiai hurok jelenlétét bizonyitja az artikulacios
elnyomadsi hatas is (Baddeley, Lewis és Vallar, 1984). Ez akkor fordul eld, ha hangosan vagy
hangtalanul ismételgetiink valamit, példaul mikdzben egy sz6- vagy szamlistat kell
megtanulnunk. Tehdt ha egy emlékezeti feladattal parhuzamosan egy szot kell
ismételgetniink, akkor az emlékezeti kapacitas csokkenését figyelhetjiik meg. Az ismételgetés

lefoglalja az artikulaciés kontrollfolyamatokat, ezzel pedig megakaddlyozza a fonoldgiai
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tarban levo elemek frissitését €s a vizudlis elemek atalakitasat fonologiai kodda, igy rontja a
teljesitményt. Hatasa fliggetlen attol, hogy mit kell a vizsgélati személynek ismételgetnie.
Viszont Baddeley, Thomson és Buchanan (1975) vizsgalati eredményei kimutattak, hogy az
artikulacios elnyomads kizarolag vizudlis ingerek esetében tiintette el a szohosszusagi hatast,
auditoros bemutatasndl nem tapasztaltak ilyet. Ez megdonti azt a kezdetleges vélekedést,
hogy mind auditoros, mind vizualis inger érkezése esetén az artikulacids elnyomasi hatés
teljesen kitorli a szohosszusagi hatast. Baddeley, Lewis és Vallar (1984) tovabbi
vizsgalatokban az artikulacids elnyomast az el6hivasnal és a bemutatasndl is hasznaltak. Az
eredmények alatamasztottak a korabbi vélekedéseket (Baddeley, 2000).

A nem figyelt beszéd a fonologiai tarba keriilve kérositja az emlékezeti megtartast.
Colle és Welsh (1976) vizsgalataban a felnétt vizsgalati személyeknek vizualisan mutattak be
szamokat, amiket meg kellett tanulniuk, és ezzel parhuzamosan egy idegen nyelvii szveget
hallgattak. Annak ellenére, hogy a személyek nem értették a szdveget, a teljesitményiik
leromlott. A vizudlisan bemutatott szamtanulasi feladatban nyujtott teljesitményt tehat erésen
lerontjadk a nem figyelt értelmes és értelmetlen szavak, mivel ezek bekeriilnek a fonologiai
tarba. Ertelmetlen szavak esetén a hatds azzal magyarazhatd, hogy a tarban a fonologiai
informaciok raktarozodnak €s nem a szemantikusak. Ha a nem figyelt beszédnek jelentése is
van, tehat a vizsgalati személyek értik a szoveget, akkor ez elvonja a figyelmet, ami a
teljesitmény tovabbi csokkenéséhez vezet. Ebben az esetben a megjegyzés és a
szOvegmegértés szinvonala is jelentds mértékben csokken. A nem figyelt zajnak nincs ilyen
hatasa, még akkor sem, ha annak rezgésmintdzata azonos a folyamatos beszéd modulaciojaval
(Salamé és Baddeley, 1987, 1989). Vizualisan bemutatott ingerek esetén az artikulacios
elnyomassal eltinik a nem figyelt beszéd hatdsa, a szohosszusagi hatds és a fonologiai
hasonl6sagi hatas is, mivel ebben az esetben az informacié nem verbalis, hanem képi kod
formajaban raktarozodik el (Colle és Welsh, 1976).

A kiilonbozé tipust informaciokat két modalitds alapt taroldé komponensbe
kiilonitették el (Baddeley és Hitch, 1974). Az egyik alrendszer az elébbickben bemutatott
fonologiai hurok, a masik a téri-vizudlis vazlattomb, amely téri, vizualis és Kinesztetikus
informaciokat foglal egységes reprezentaciokba (Baddeley, 2003). A vazlattomb egyik része a
téri, a masik a vizudlis informacidk feldolgozéasaért felelés. Az informacio kétféleképpen
keriilhet a rendszerbe: vizudlis percepcido utjan kozvetleniil vagy képzeleti képek
létrehozasaval, kozvetett uton. Az emlékezeti teljesitmény javul akkor, ha a vizsgalati
személyek el tudjak képzelni a megjegyzendd szavakat és akkor is, ha 0ssze tudjak kotni az

emlékezeti képeket. Ha téri mondatokat kell megjegyezniiik, akkor képzeletiiket hasznaljak,
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mely olyan folyamatokat vesz igénybe, amik a vizualis percepciohoz hasonloak. Ha nem téri
mondatokat kell megjegyezniiikk, akkor verbalis koédok segitségével jegyzik meg az
informacidkat, melyek miikodése az auditiv észleléssel megegyezd folyamatokon alapszik
(Paivio, 1969).

A tobbkomponensii, dinamikus munkamemoria-modellben a kdzponti végrehajto
felelés a munkamemoria figyelmi kontrolljaért, beleértve a fokuszalast, megosztast és a
figyelmi valtast (Baddeley, 2002, 2003), valamint ellendrzi és iranyitja a periférikus
alrendszerek miikdodését (fonologiai hurok és téri-vizudlis vazlattomb). Emellett kapcsolatot
teremt a hosszu tava emlékezet és az alrendszerek kozott (Baddeley, 2003), és felelds a
korlatozott er6forrasok elosztasaért és a kiilonboz6 miiveletek végrehajtasaért, illetve az
informaciok manipuldlasaért is. A kozponti végrehajtdo tehdt egy modalitas-fliggetlen
informacidkezel6 eszkdz, mely figyelmi, kontrollalo rendszerként is miikodik.

Baddeley és Hitch (1986) a kozponti végrehajté mikodésének magyarazdjaként egy
masik rendszert, Norman és Shallice (1986) ellen6rz6 figyelmi rendszerét (SAS-Supervisory
Attentional System, magyarul Figyelmi Ellen6rz6 Rendszer) hasznalta, mivel a kdzponti
végrehajtot inkdbb egy figyelmi rendszerhez hasonlitottdk, mint egy tarold, emlékezeti
rendszerhez. Ez a modell segitséget nyujt abban, hogy megértsiik a kdzponti végrehajtod
mitkodését és az emberi viselkedés kontrolljanak folyamatait. A rendszernek ellenériznie kell
a cselekvést ¢s feladata az is, hogy kiilonbséget tudjon tenni a rutinakciok és az 1j, kornyezeti
informaciok kozott. Készségszintre fejlddhet az, hogy a specifikus ingereket és valaszokat
0ssze tudjuk kapcsolni, amelyhez csak kevés figyelmi kontrollra van sziikség.

Schneider ¢és Shiffrin (1977) megallapitotta, hogy a versengé valaszok k6zott nagyon
kevés interferencia Iép fel, ezért a valaszok szinte automatikusan megjelennek. Norman és
Shallice (1986) szerint a viselkedés ellendrzése egyfeldl reflexszerd, tultanult cselekvésekkel
torténhet meg. Kiilonb6zd vélaszok versengése esetén a valaszok automatikus folyamatok
rdhatasaként sziiletnek meg. Ezt a folyamatot ,,a tervek versengésének” nevezték el. Masfeldl
pedig a SAS rendszert is meghataroztak, amely teret enged a szokasok mellett az akarat
kibontakozasanak is. Ennek segitségével lehetdség nyilik a viselkedés megallitasara,
valtoztatasara vagy éppen korrigalasara, vagyis egy éppen folyamatban 1évé séma
befolyasolasara, valamint fontos szerepe van még olyan helyzetekben is, amikor uj vagy
nehezen kivitelezhetd akciokat végziink vagy egy dontés meghozatalat hajtunk végre. Ezen
elmélet alapja néhany neuropszicholdgiai betegség megfigyelésébol szarmazik, ezek koziil is
kiemelten fontos a frontalislebeny-szindroma (Luria, 1969). Ezek a betegek gyakran
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viselkedés” is jellemzi 6ket, ami azt jelenti, hogy a paciensek minden keziik el¢ keriild targyat
hasznalnak, még akkor is, ha ez a cselekvés az adott helyzetben egyaltalan nem indokolt. A
frontalislebeny-szindromaban a SAS nem tudja legatolni az aktivalodott viselkedéses sémat,
mivel a rendszer megsériilt (Baddeley, 2001; Racsmdny, 2004).

Baddeley (2000; 2002) ajabb elméletében a modell részét képezi az epizodikus puffer
IS, ami multimodalis informaciok tarolasaraval Gsszekottetést teremt a modalitasspecifikus
komponensek és a hosszl tavi memoria kozott (Racsmdny, 2007). Az epizodikus puffer egy
limitalt kapacitast rendszer, ami epizodikus abban az értelemben, hogy komplex struktarava
vagy epizodda integralja a szamos forrasbol érkezd informacidt, beleértve a hossza tava
memoriat is (HTM). Puffer abban az értelemben, hogy az alrendszerek kozotti kdzvetitoként
funkcional ¢és kiilonb6z6é kodokat egységes multidimenziondlis reprezentacidkba tomorit
(Baddeley, 2000, 2002, 2003).

A hétkoznapokban gyakran van arra sziikségiink, hogy valamilyen informaciot rovid
ideig tarolni tudjunk és azon miveleteket végezziink, vagy folyamatosan tudjuk frissiteni
azokat a megvaltozott korilményeknek megfelelden. Ezekre keriil sor példaul egy torténet
megismétlése vagy egy parbeszéd lefolytatasa kdzben, vagy a tobbjegyli szdmokkal torténd
fejben szamolas esetén. Az ilyen feladatok sikeres kivitelezéséhez sziikségiink van a
munkamemoriankra, mivel a verbalis révid tavi memoria segitségével csak passzivan tudjuk
tarolni az informaciokat.

Az egységes erOforrasrendszer-elmélet (Daneman ¢és Carpenter, 1980; Just és
Carpenter, 1992) szerint a munkamemoridban vam-rév hatas mikodik a tarolas és a
feldolgozas szakasza kozott: minél tobb eréforrast 6sszpontositunk a feldolgozasra, annal
kevesebb jut a tarolasra. Az utdbbi évtizedekben szamos vizsgalatban tesztelték ezt az
elméletet, melyek ellentmondasos eredményeket produkaltak (Towse, Hitch és Hutton, 1998;
Waters és Caplan, 1996; Németh, 2006). Fiiggetleniil a munkamemoria konstruktuma
hatterében meghuz6do elméleti vitaktol, abban egyetértenek a kutatok, hogy ez egy létezd
rendszer, melynek fontos szerepe van az Osszetett kognitiv feladatok megoldasaban. A
feladatokban produkalt teljesitményre erds prediktiv hatassal bir a munkamemoria-kapacitas,
amely erds korrelaciot mutat az intelligencia altalanos g-faktoraval (Kane, Hambrick és

Conway, 2005; Conway, Cowan, Bunting, Therriault és Minkoff, 2002; Kane és Engle, 2002).
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1.2. A munkamemoéria-deficitek hatasa

A munkamemoria korlatozott kapacitasa kiilonb6zdé problémékat okozhat a mindennapi
¢letben, igy az iskoldban a gyerekeknek nehézségeik lehetnek példaul a nyelvelsajatitas, a
figyelem és a problémamegoldas teriiletén is.

A terliletaltalanos tarolorendszer és az iskolai eldmenetel kapcsolatait mar tobb
kutatasban vizsgaltdk. A verbdlis munkamemoria elsOsorban az anyanyelv tanulasaval
mutatott kapcsolatot, mig a téri-vizualis memoria az anyanyelvvel, a matematikaval és a
természettudomanyokkal volt Osszefliggésbe hozhatdé (Thompson és Gathercole, 2006). A
téri-vizualis alrendszer magasabb korreldciot mutatott az intelligenciaval, mint a verbalis
komponens (Kane, Hambrick, Tuholski, Wilhelm, Payne és Engle, 2004). A téma bdvebb
kifejtésére a 10. fejezetben kertil sor.

A munkamemoria-kapacitas Osszefligg az olvasasi €és az aritmetikai teljesitménnyel
(Thompson és Gathercole, 2006; Raghubar, Barnes és Hecht, 2010). Alapvetd szerepe van a
tanulasban, példaul az instrukciok kovetésében (Engle, Carullo és Collins, 1991; Gathercole,
2008), ezaltal elérejelzi az iskolai elémenetelt is. 7 és 14 éves kor kozott azok a gyerekek,
akiknél alacsony munkamemoria-Kapacitast mértek, az életkori atlaghoz képest gyengébben
teljesitettek az anyanyelv, a matematika és a kornyezetismeret tantargyakon (Gathercole,
Brown ¢és Pickering, 2003; Gathercole és Pickering, 2000a, 2000b; Gathercole, Pickering,
Knight és Stegmann, 2004; Jarvis és Gathercole, 2003). Azok az egyetemistak, akik csokkent
munkamemoria terjedelemmel rendelkeznek, figyelmiik konnyebben elterelhetévé valik
(Conway, Cowan és Bunting, 2001), valamint sokkal jobban elkalandoznak a gondolataik,
mint a magas munkamemoria kapacitasuak (Kane, Conway, Miura és Colflesh, 2007). Az
egyik lehetséges mechanizmus emoOgott a hatékony szlirés képessége, az alacsony
munkamemoria kapacitdsu személyek nagyobb aranyban tarolnak sziikségteleniil irrelevans
informaciokat, mint a magas munkamemoria kapacitasi személyek (McNab és Klinberg,
2008; Vogel, McCollough és Machizawa, 2005). Ebb61 kovetkezéen a gyenge munkamemoria
az egyik fo probléma a tanuldsi nehézségekkel kiizdé gyerekek és fiatalok esetében is
(Alloway, 2009; McLean ¢és Hitch, 1999, Kane és mtsai, 2007). Tovabba a munkamemoria
érintettségét figyelhetjiik meg kiilonbozd klinikai populdciokban is, mint pl. a traumatikus
agysériilést elszenvedett betegek esetében (McDowell, Whyte és D’Esposito, 1997), a
specifikus nyelvi karosodas esetében (Archibald és Gathercole, 2006), skizofrén betegeknél
(Pukrop, Matuschek, Ruhrmann, Brockhaus-Dumke, Tendolkar, Bertch és Klosterkotter,
2003; Lee és Park, 2005) és korasziilotteknél is (Lucianam Lindeke, Georgieff, Mills és
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Nelson, 1999). Ezen munkamemoria-deficitek felismerésének fontos szerepe van a gyerekek
¢s a fiatalok iskolai eldmenetelében, mivel a korai diagnosztika és a minél korabban

megkezdett fejlesztés segitségiikre lehet a lemaradasok elkeriilésében, azok csokkentésében.
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2. A VEGREHAJTO FUNKCIOK ES KOMPONENSEIK

A munkamemoria-modellben a kozponti végrehajtdé egy nehezebben koriilirhato
konstruktumként szerepel, mivel Baddeley (1998) szerint nem kezelhetjiik egységes
rendszerként (Goldberg, 2001; Brown, 2005). Ezzel szemben Parkin (1998) vitatta a kozponti
végrehajto 1étezését. Feltérképezte a neuropszicholdgiai és a neuroradioldgiai evidenciakat és
véleménye szerint a kiilonb6z6é neuropszicholdgiai tesztek altal mért funkcidk eltérd neurdlis
alapokon nyugszanak. Javasolta a kozponti végrehajté fogalmanak elhagyasat és a végreha;jtod
funkciok mindségi iton torténd tesztelését.

A kozponti végrehajto koriili vitdk hatasara (Parkin, 1998; Baddeley, 1998) a
szakirodalomban a végrehajtdé funkcido kifejezés gyakran szerepel, ahogyan ezt a
disszertacioban is hasznaljuk. Ezt alatdmasztja tovabbd, hogy a klinikai gyakorlatban is a
végrehajté funkciok elnevezés terjedt el.

A korai kutatdsokban harom jol elkiilonithetd, de 0&sszetartozd alkotoelemet
kiilonboztettek meg. Az elsé a figyelmi kontroll, amelynek a szelektiv figyelem €s megtartott
figyelem esetében van fontos szerepe. A masodik a kognitiv flexibilitas, amely a
munkamemoridval, a figyelmi valtassal, az dnmonitorozassal és a fogalmi transzferrel van
kapcsolatban. A harmadik a cél-elérés (goal-settings), ami a megfeleld kezdés, tervezés,
problémamegoldas és stratégiai viselkedés hatasara kovetkezik be (Lezak, 1993; Luria, 1973;
Shallice, 1982; Stuss, 1992; Temple, 1997, Anderson, Anderson, Northam, Jacobs és
Catroppa, 2001). Ezek a funkciok sziikségesek a mindennapi ¢letben vald sikeres
miikodéshez. A végrehajtd funkciok érintettsége, gyengesége esetén az egyének nehezen
tudjak a figyelmiiket 6sszpontositani, neheziikre esik valaminek a megtervezése, a stratégiak
megalkotasa ¢€s kivitelezése, valamint képtelenek a visszacsatolas megfeleld haszndlatara és a
rugalmas gondolkodasra is (Roebers, Réthlisberger, Cimeli, Michel és Neuenschwander,
2011).

2.1. Frissités, valtas, gatlas

A végrehajté funkciok disszertacidban felhasznalt elméleti keretét Miyake, Friedman,
Emerson, Witzki, Howerter és Wager (2000) pszichometriai modellje adta, mely a latens
valtoz6 elemzést alkalmazva a végrehajtd funkcidkat harom f6 komponensre osztotta: az elsd
a frissités és monitorozas (updating); a masodik a valtas (shifting) és a harmadik a gatlas
(inhibition). Frissitésen a munkamemoria tartalmanak frissitését és dinamikus monitorozasat
értjiik, ami megkoveteli a bejovo informacio attekintését és kodolasat, tovabba megfeleléen
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javitja a munkamemoriaban megtartott elemeket azzal, hogy a tobbé mar nem hasznélatos
informaciokat 1j, relevansabb informaciokkal helyettesiti (Morris és Jones, 1990). Valtas alatt
az irrelevans feladat készletrél torténd levalas és az adott feladat szempontjabol relevans
ujabb készletre torténd atvaltas képességét tekintjiik, tehat a valtas az Osszetett feladatok, a
miiveletek és a mentalis készletek kozotti rugalmas mozgast jelenti (Monsell, 1996). A gatlas
fogalméan a dominans valaszok gatlasat, és a folyamatok kimenetelének monitorozasat értjiik.
Segitségével szandékosan le tudjuk gatolni a dominans, az automatikus vagy az eléfeszitett
valaszokat (Stroop, 1935; Demeter, Csigo, Németh és Racsmdny,2008). Ennek a felosztasnak
az alapjat a végrehajtd figyelmi rendszer adta (Engle és Kane, 2004). Miyake és munkatarsai
(2000) eredményei azt mutattak, hogy a végrehajtd funkciok elkiilonithetd, de egymassal
kozepesen Osszefliggd konstruktumok. Ezen faktorok vizsgélatat tobb fejlodéspszichologiai
tanulmanyban megismételték mar (Huizinga, Dolan és Van Der Molen, 2006; Lechto,
Juujarvi, Kooistra és Pulkkinen, 2003). Ennek ellenére szamos vizsgalat eredményei szerint a
fejlodés soran a képességek jobban elkiiloniilnek a kiilonféle fejlodési gorbék miatt (Brocki és
Bohlin, 2004; Carlson, 2005; Davidson, Amso, Anderson és Diamond, 2006; Diamond,
Kirkham és Amso, 2002).

2.2. Definiciés nehézségek

A végrehajté funkcidk mikodésének kutatasaval kapcsolatos nehézségek kozott kell
megemliteniink azt a tényt, hogy magat a fogalmat sok esetben eltérd jelentéssel hasznaljak a
szakirodalomban, példaul problémamegoldas (pl. Levin, Song, Ewing-Cobbs, Chapman és
Mendelsohn, 2001), tervezés (pl. Shallice és Burgess, 1991) és a viselkedés kezdeményezése
(pl. Shimamura, Janowsky és Squire,1990).

A végrehajto funkcidkat egy olyan széles teoretikus fogalomként hatdrozhatjuk meg,
amely magaban foglalja a figyelem gatlasat és a motoros valaszokat (Diamond, Carlson és
Beck, 2005), a kognitiv flexibilitast (figyelmi valtas; Miyake és mtsai, 2000) ¢és a frissitést
(munkamemoria; Baddeley, 2000), tovabba a gondolatok, érzelmek kontrolljat és a
cselekvések végrehajtasat (példaul a célorientalt viselkedést lasd Welsch, Pennington és
Groisser, 1991), foként 0j problémamegoldd szituaciokban (Gioia, Isquith, Guy és
Kenworthy, 1996). Hasonloan, Roebers és munkatarsai (2011) szerint a végrehajtdé funkciok
terminus szamos kognitiv képességet takar, példaul a céltudatos, rugalmas vagy adaptiv
cselekedeteket olyan uj, komplex és/vagy bizonytalan szituaciokban, amikor allanddéan

valtozo, sokrétii vagy limitalt ideji végrehajté funkciok mikodését igénylo feladatok
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elvégzésére van sziikség (Hughes és Graham, 2002; Roebers és mtsai, 2011). A legtobb
definici6 magaban foglalja a munkamemoridt, a gatld funkcidkat ¢és a
flexibilitast/készletvaltast is. Ezek kulcsfontossdgiak olyan magasabb rendi kognitiv
folyamatoknal, mint a logikai gondolkodas folyamata, példaul a nem verbalis érvelés
esetében. A magasabb rendli képességek alatt értiink minden olyan informacié-feldolgozo
folyamatot, amelyekben a monitorozas és a kontroll alapvetd szerepet jatszik (Engle és Kane,
2003).

Stuss (1992) szerint a végrehajtd funkcidk lehetdséget teremtenek arra, hogy az egyik
koncepcidrdl a masikra valtsunk at, modositsuk a viselkedésiinket, kiilonosen akkor, amikor
egy kérdésre 11j vagy modositott informacioji valaszt kell adnunk. Képessé tesznek minket az
elszigetelt részletek egységes egéssz€ integralasara, az informaciok sokrétii keresésére €s a
megszerzett tudas relevans felhasznalasara. A végrehajtoé funkcidk mitkodése sordn foként az
agyunk eliils6 (prefrontalis) teriiletei aktivalodnak (lasd 4. 1. fejezet). Denckla (1996a) szerint
a prefrontalis konstruktumok megfelelé miikodése lecsokkenti a viselkedésben megjelend
ismétlések (perszeveraciok) szamat. Fontos szerepe van a viselkedés iddleges szervezésében,
a kezdeményezésben, a spontaneitasban és a gatlas kialakulasaban is.

Az egységes definicid hianya miatt l1étezik egy megegyezés, amely a végrehajtod
funkciok komplexitasat ¢és fontossagat jelzi az emberi adaptiv viselkedésben. Az allanddan
valtoz6é kornyezetben a végrehajtd képességek segitenek minket abban, hogy gyorsan tudjunk
valtani a gondolati készletek kozott, alkalmazkodni tudjunk kiilonbdzé szituaciokhoz, mig
ugyanabban az idében le tudjunk gatolni egy oda nem illd viselkedést. Lehetové teszik a
tervkészitést, a kivitelezés megkezdését, €s azt, hogy kitartsunk a feladat mellett, amig be nem
fejezziik. A végrehajto funkciok dsszekapcsoljak azokat a képességeket, amelyek segitségével
célvezérelt modon tudjuk szervezni gondolatainkat, igy ezek alapvetd fontossdguak az
iskolaban, a munkahelyi szituacidkban és a mindennapi életben egyarant (Denckla, 1996b). A
moralis és etikus viselkedéshez szintén sziikség van a végrehajté funkciok megfeleld
miikodéséhez (Ardila és Surloff, 2004). A végrehajtdo funkciok fobb fogalmait ¢és

komponenseit az 1. tdblazat tartalmazza.
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1. tablazat. A végrehajto funkciok fogalmai és komponensei (Forras: Jurado és Rosselli, 2007.

216.0.)
Kutatok A végrehajto funkciok fogalmai és/vagy
komponensei
Akarat, tervezés, szandékos cselekvés, hatékony
Lezak (1983) teljesitmény.

Baddeley és Hitch (1974)

Kozponti végrehajto, fonologiai hurok, téri-vizualis
vazlattomb.

Norman és Shallice (1986)

Ellendrzo-figyelmi rendszer.

Lafleche és Albert (1995)

Az informaciok parhuzamos manipulalasa: kognitiv
flexibilitas, fogalomalkotas, célvezérelt viselkedés.

Borkowsky és Burke (1996)

Feladatelemzés, stratégia kontroll, stratégia-
monitorozas.

Anderson, Anderson, Northam, Jacobs és Catroppa

Figyelmi kontroll, kognitiv flexibilitas,

(2001) célszabalyozas.

Gondolkodas flexibilitasa, gatlas, probléma-megoldas,
tervezés, impulzus kontroll, fogalomalkotas, absztrakt

Delis, Kaplan és Kramer (2001) gondolkodas, kreativitas.

Tervezés, kezdeményezés, a cél-vezérelt viselkedés

Hobson és Leeds (2001) megtartasa és atalakitasa.

Piguet, Grayson, Browe, Tate, Lye, Creasey, és Ridley Fogalomalkotas, érvelés, kognitiv flexibilitas.

(2002)

Uj feladatok megoldasa, a viselkedés modositasa az 1j
informacid fényében, stratégiak alkotasa, komplex
cselekvések folyatatasa.

Elliot (2003)

Osszegezve, a végrehajtd funkciok felelések a gondolatok szervezéséért, stratégiava
alakitsaért, az onvezérelt és céliranyos folyamatok kialakitasaért az észlelésben, érzelmekben,
gondolatokban ¢és cselekedetekben. A végrehajtd funkciok szdmos mas mentalis képességnek
is a kulcsat adjak, példaul az érvelés, nyelvi funkciok és a téri-vizualis reprezentaciok (Stuss
¢és Alexander, 2000). Fontos szerepilkk van a tervezésben, a dontéshozatalban, a célok
szelekciojaban €s az éppen aktualis viselkedés monitorozasaban, valamint az ontudat, empatia
és a szocialis érzékenység folyamataiban is (Temple, 1997). Lényegesek a reflexiv gatlas és
impulziv valaszadas folyamatdban, egy folyamatban 1évd cselekvés félbeszakitasaban és az
ahhoz val6 visszatérésben, a figyelmi folyamatok fokuszalasaban, az eréfeszités mértékének
megbecslésében, ami a sikeres feladat teljesitésének az eléfeltétele. Mindezen kiviil a

rugalmas valtasban is () kérdésre valaszolas, 0j vélasz, 0j informdacid), a fluid érvelési
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képesség hatékonysaganak vezetésében, a valasztasi képességben az egész és a részletek
kozott (példaul, hogy tudjuk mikor kell figyelniink egy nagy képre és mikor kell csak az apro
részletekre, tudjunk valtani a kettd kozott). Hozzajarul a beszéd monitorozasahoz és
szabalyozéasahoz, a teljesitmény monitorozasédhoz, valamint ahhoz is, hogy valasztani tudjunk
a verbalis-nonverbalis €s az absztrakt-konkrét feldolgozé mechanizmusok koziil. Sziikségiink
van tovabba a végrehajtd funkcidkra a hatékony és folyamatos nyelvi produkcio, az 9sszetett
képességek integracidja soran. Emellett az informacid elhelyezésének hatékonysadgaban a
hosszll tavl tarban, az informécié hosszu tavu tarbol vald eldhivéasa esetén, valamint a helyes
szocialis viselkedés alkalmazésa, az érzelmi kontroll és érzelmi kifejezés szabdlyozasa,
valamint az onmegfigyelés €és Onanalizis folyamatdban is hasznaljuk a végrehajtd funkcidkat
(Tanczos, 2012).

A végrehajtdé funkciok miikddésére van sziikség olyan 1) és komplex cselekvések
esetében, mint a viselkedés legatldsa, a teljesitmény monitorozasa vagy a tervek és stratégiak
formalasa. Ezzel szemben az egyszerli vagy rutin feladatok, amelyeket 6sztondsen hajtunk
végre nem igénylik a végrehajté funkcidk mitkodését (Shallice és Burgess, 1990). Azonban
ennél a tipusu osztalyozasnal figyelembe kell venni, hogy egyéni kiilonbségek lehetnek abban
a tekintetben, hogy valaki szamara mennyire egyszeriiek vagy komplexek a feladatok. A
fejlodési kiilonbségeket figyelembe véve példaul a fiatalabb gyerekek szamara a legtobb
feladat ) és komplex, ezért a végrehajté funkciok miikodését nagyobb szdzalékban igényli
(Stuss és Alexander, 2000).

Habar szamos tanulmény sziiletett az észlelés €és a viselkedés végrehajtdo funkcidokkal
valé kapcsolatarél, nagyon kevés informacioval szolgalnak a teszteken elért teljesitmények
gyakorlati magyarazatair6l. Dawson és Guare (2004) olyan gyakorlati kézikonyvet alkotott,
amely az oktatasi és nevelési problémak végrehajtofunkcio-deficitekkel valo kapcsolatat irja
le. Nagy igény mutatkozik a szakmai korokben arra, hogy a klinikai, osztalytermi és az
otthoni gyakorlatban hogyan kezelhetjiik a kiilonféle nevelési és mentalis egészség
problémadkat és arra is, hogy a végrehajtdo funkcidk hogyan hatnak az intraperszonalis, az
interperszonalis és a kornyezeti interakcidokra. A disszertacid utolsé empirikus kutatésa is ezt
a kérdést jarja majd koriil, vagyis azt, hogy az iskolai teljesitményre milyen hatassal van a

végrehajto funkciok fejlettsége (lasd 13. fejezet).
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2.3. A végrehajto funkciok tanulmanyozasanak relevanciaja

Az iskolai teljesitményt alapvetéen hatarozzak meg a végrehajtdo funkciok, melyek eddig
kevesebb szerepet kaptak a hazai kutatasokban (Bull, Johnson és Roy, 1999; Bull és Scerif,
2001; Lehto, 1995; Ozonoff és Jensen, 1999; Thompson és Gathercole, 2006; Bull, Espy és
Wiebe, 2008). A végrehajtd funkciok magas szinti miikodése alapja a figyelmi, gondolkodasi
¢s probléma-megoldéasi folyamatoknak, amelyek az iskolai teljesitményben meghatarozé
szerepet jatszanak. A végrehajtd funkciok felelések a komplex kognitiv tesztek alatti kognitiv
folyamatok szabalyozasaért és monitorozasaért (Lindsay, Tomazic, Levine és Accardo, 1999;
Miyake és mtsai, 2000).

A végrehajto funkcidkat szdmos populacid €s tanulasi vagy viselkedéses probléma
esetében vizsgaltak, példaul a nyelvi €s nyelvmegértési problémak, matematikai nehézségek
(Bull, Johnston és Roy, 1999; Bull és Scerif, 2001; Van Der Sluis, Van Der Leij és De Jong,
2005), autizmus, ADHD (Biederman, Monuteaux, Doyle, Seidman, Wilens, Ferrero, Morgan
¢s Faraone, 2004; Willcutt, Doyle, Nigg, Faraone és Pennington, 2005) és viselkedéses
problémak (Bull, Johnston és Roy, 1999; Cornoldi, Barbieri, Gaiani és Zocchi, 1999;
Gathercole ¢és Pickering, 2000a, 2000b; Lehto, 1995; Lorsbach, Wilson és Reimer, 1996;
McLean és Hitch, 1999; Ozonoff és Jensen, 1999; Russell, Jarrold és Henry, 1996; Swanson,
1993, 1999; Swanson, Ashbaker és Lee, 1996). Szamos kutatasban megfigyelték azt is, hogy a
veégrehajto rendszer zavara részben a diszlexidhoz, diszkalkulidhoz és diszgrafidhoz is kothetd
(Reiter, Tucha és Lange, 2005; Landerl, Bevan és Butterworth, 2004; Altemeier, Abbott és
Berninger, 2008). Ezekben a fejlédéspszichologiai tanulmanyokban azt a kovetkeztetést
vonték le, hogy a végrehajto funkcidk jo prediktorai lehetnek a teljesitménynek. A végrehajto
funkciokban mutatkozé nehézségek azért okozhatjak a teljesitményben megjelend deficiteket,
mivel ebben az esetben az informécidk manipulaldsa és a kontroll funkciok nem a megfeleld
szinten mikodnek. Ezaltal az egyes informaciok (példaul a szavak) értelmes egységbe

szervezése nehézségekbe litkozik.

2.3.1. Valtas, monitorozds, gatlas

Miyake és munkatarsai (2000) harom f6 végrehajtdé funkciot azonositottak, a kovetkezkben
ezek szerepét mutatjuk be roviden a kiilonb6z6 tantargyak esetében.

A valtasi képességek Osszefliggésben vannak az irasi készségekkel (Hooper, Schwartz,
Wakely, De Kruif és Montgomery, 2002) és az aritmetikaval (Bull, Johnson és Roy, 1999; Bull

és Scerif, 2001). A verbalis munkamemoria és igy a monitorozas kapcsolatat mutattak ki az
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anyanyelvvel, mig a téri-vizudlis munkamemoéria szerepét a matematika és
természettudomany tantargyak kapcsan emelték ki (Jarvis és Gathercole, 2003). Thompson és
Gathercole (2006) 11-12 éves gyerekekkel végzett kutatasukban kimutattak, hogy a
munkamemoria fejlettsége meghatarozza az angol és matematika tantdrgyakon nyujtott
teljesitményeket. Minél magasabb a gyerek munkamemoria kapacitdsa, annal jobb
teljesitményt ér el az angol és matematika tantargyakon. A végrehajtoé funkciok koziil pedig a
gatlassal mutattak ki kapcsolatot az angol, matematika és a természettudomany tantargyak
esetében (Thompson és Gathercole, 2006; Espy, Bull és Senn, 2004). Minél jobban miikdnek
a gyerek gatldo funkciodi, annal jobban teljesit a fentebb felsorolt tantargyakon. A gatlo
folyamatoknak fontos szerepe van tovabba az olvasasban (De Beni, Palladino, Pazzaglia és
Cornoldi, 1998; Gernsbacher, 1993), a szovegmegértésben (Dempster és Corkhill, 1999), a
szokincs elsajatitasaban (Dempster és Cooney, 1982). Bull és Scerif (2001) szerint a gatlas
hianya és a gyenge verbalis munkamemoria a végrehajtod diszfunkcidk specifikus eldfeltételei,
¢s ezek 4llhatnak a matematika tanuldsa sordn felmeriild nehézségek hatterében. Egyes
vizsgalatok eredményei szerint a valtas, a munkamemoria és a gatlas azonos mértékben
felel6s a matematika teljesitményért (Bull és Scerif, 2001).

Ozonoff és Jensen (1999) autista gyerekek vizsgalata soran megallapitottak, hogy a
gyerekeknek nehézségeik vannak a flexbilitasban és a tervezésben, de megfeleld teljesitményt
mutatnak a gatlast igénylé feladatokban. Azonban ADHD-val diagnosztizalt gyerekeknél
azonban ezzel ellentétes mintazatot talaltak, nekik a gatlas jelent nehézséget, de nincs gondjuk

a flexibilitast igénylo feladatokkal.
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3. AMUNKAMEMORIA IDEGRENDSZERI HATTERE ES
NEUROPSZICHOLOGIAJA

3.1. A munkamemdria biologiai alapjai

A munkamemoria biologiai alapjainak feltarasaban a neuropszichologia, a pszichofizika és a
képalkoto eljarasok eszkozeit hasznaljak a leggyakrabban. A neuropszichologiai vizsgalatok a
kettds disszociacid elvére épiilnek. Ha egy betegnél az A képesség €ép és B képesség
karosodott, mig egy masik betegnél az ellentétes mintazat figyelhetdé meg, vagyis B képesség
ép és A sériilt, akkor megallapithatd, hogy a két képesség hatterében két fiiggetlen, az adott
képességre specializaldodott modul talalhatd (Lukdcs, 2001; Vallar, 2006). Az agyi képalkotod
eljarasok, amiknek jo téri, de kevésbé j6 id6i felbontdsa van (példaul fMRI-funkcionalis
magneses rezonancia, ami a vér oxigénszintjének valtozasait veszi alapul és a PET-
pozitronemisszids tomograf, ami az agy glikoz- és oxigén-anyagcseréjét vizsgalja— Rajah és
D Esposito, 2005), valamint az elekrofizikai moszerek, amiknek eldnye a jo iddi felbontas
(EEG- elektroenkefalografia- a nagyagykéreg aramainak valtozasait észleli az agykéreg
felszinére helyezett elektrodak segitségével-Kéri és Gulyds, 2003; ERP- eseményhez
kapcsolodo potencial — Vogel és Machizawa, 2004) segitséget nyujtanak abban, hogy jobban
megérthetd legyen a munkamemoria mogott rejlé idegrendszeri halozat, mivel ezekkel
lehetdség nyilik egészséges és agysériilt betegek vizsgdlatara és ami témank szempontjabol
jelentds, tanulasi zavarral kiizd6 és atipikusan fejlédé gyerek vizsgalatara is (Gruber és
Cramon, 2003; Wager és Smith, 2003; Miiller és Knight, 2005). Jelen alfejezetben els6sorban
az agyi képalkotokkal és elektrofiziolégiai modszerekkel végzett vizsgalatokat ismertetjiik,

majd a 3.2-es alfejezetben a neuropszichologiai kutatasokat mutatjuk be.
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2. abra
Az egyes munkamemoria-komponensek és a végrehajto funkciok méréeljardsai, patologidi
(Forras: Gathercole, 1999. 412.0.)

A munkamemoria egyes alrendszereinek miikddése kiilonb6z6é agyi haldézatokhoz
kotott. Ezeket a Brodmann-térkép segitségével tudjuk lokalizalni, ami az egyes agykérgi
teriiletek elkiilonitését jelzi a rétegek felépitése alapjan (BA — Brodmann area, magyarul lasd
Br - Brodmann-régio). A fonologiai tar neuroanatomiai lokalizacidja szempontjabol fontos
teriilet a bal oldali posterior parietalis Br 40-es teriilet. Az artikulacios kontroll folyamata,
vagyis az ismétlési komponens helye az agyban a Broca-mezd teriiletén talalhatd, a frontalis
lebenyben a bal Br 44-es és a Br 6-os aredk, a supplementer —€s premotoros teriiletek és a
jobb cerebellum egy részének mitkodéséhez kapcsolhatd (Paulescu, Frith és Frackow, 1993;
Jonides és Smith, 1997; Smith ¢és Jonides, 1997). A komplex verbalis munkamemoria
mitkodése esetén ezek mellett a bal oldali és a dorzolateralis prefrontalis teriiletek is érintettek
(Br 9, 10, 45, 46 - Weismer és mtsai, 2005; Narayan és mtsai, 2005, Conant, Liebenthal,
Desai és Binder, 2014, Klaassen, Evers, Groot, Backers, Veltman és Jolles, 2014). A vizualis
ingerek feldolgozéasa és a téri kodolas a jobb inferior prefrontalis (Br 47), a jobb anterior
occipitalis (Br 19, 40) és a jobb posterior parietalis (Br 6) areakhoz koétheté (Xu és Chun,
2005; Konen és Kastner, 2008; Zimmer, 2008. Zago és Tzorio-Mazoyer (2002) a vizualis

feladatok megoldasa sordn aktivaciot talaltak a bal inferior temporalis (Br 37) és a bal inferior
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parietalis teriileteken is. Tehat az elobbi mikddése leginkabb a jobb tarkolebenyhez, mig az
utobbi inkabb a jobb fali lebenyhez kapcsolhato (Gathercole, 1999). Smith és Jonides (1997)
is hasonlé aktivaciokat figyeltek meg és véleményilk szerint a munkamemoria
alrendszereinek miikodése a kovetkezd teriiletekkel van kapcsolatban:  verbalis
munkamemoria - bal félteke Br 6, 40, 44; téri munkamemoria - jobb félteke Br 7, 40, 47;
végrehajto funkciok - Br 6, 9, 46 (Smith, Jonides és Koeppe, 1996, magyarul lasd Németh,
Racsmany, Konya és Pléh, 2001). A kiilonb6z6 munkamemoria folyamatok idegrendszeri

hatterét 6sszefoglalva lasd a 2. tablazatban.

2. tablazat. A munkamemoria folyamatok és azok idegrendszeri hattere (Forras: Németh,
Racsmany, Konya és Pléh, 2000. 407.0.)

AGYTERULET FUNKCIO
Altalanos problémamegoldo
Br6
(verbalis + téri feladatok)
Fonologiai folyamatok feldolgozasa
Br 44
(verbalis + numerikus feladatok)
Br 9, 46 Munkamemoria tartalmanak manipulalasa

A kozponti végrehajtd mikodését tobben is tesztelték a kisérleti tesztfeltételek
valtoztatasaval. Barch, Braver, Nystrom, Forman, Noll és Cohen (1997) fiatal feln6tt
vizsgalati személyeiknél a nehézséget és a tarolasi terhelést egyszerre valtoztattak a feladat
végzése soran. A vizsgalat elvégzése utan megallapitottak, hogy a taroldsi terhelés hatasara a
bal dorsolateralis (Br 9, 46), a bal inferior frontalis (Br 6, 44) és a bal posterior parietalis
teriileteken aktivitasndvekedés volt megfigyelhetd. A jobb féltekén a frontalis teriileteken (Br
44, 45, 47) talaltak aktivitasndvekedést, mikdzben a feladat nehézségét valtoztattak.

Brahmbhatt, McAuley és Barch (2008) megvizsgaltak az 6sszefliggést az agyi aktivitas
¢s a munkamemoria kapacitasaban megnyilvanuld életkori valtozasok kozott. N-et vissza
feladatot hasznaltak és fMRI segitségével mérték fel az életkori kiilonbségeket a neurdlis
kapcsolatokban. 14 és 27 év kozti serdiilok teljesitményét figyelték meg verbalis és vizudlis
munkamemoria teszteken. Azonos életkorhoz kotott kiilonbségeket talaltak mindkét stimulus
esetén a bal superior parietalis kéregben €és mas teriileteken is, beleértve a bal inferior frontalis

lebenyt, a bal szupramarginalis gyrust és a jobb cerebellumot is.
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Rajah és Mcintosh (2008) fMRI-vizsgalatot végeztek fiatal és id6sebb felndtt
személyeken, mikdzben a végrehajté funkciok mérésére parhuzamos feladatokat kellett
végrehajtaniuk. A corticalis aktivitas csokkent, és az eredmények azt mutattdk, hogy az
idésebb személyek a jobb parahippocampalis, a jobb parietdlis és a jobb prefrontalis
terlileteket nagyobb szazalékban aktivaltak, mint a fiatalabb egyének.

Kim, Bayles és Beeson (2008) 37 iddsebb (atlagéletkor=72 év) és 41 fiatalabb
(atlagéletkor=22 év) vizsgalati személlyel végzett vizsgalatukban haromféle munkamemoria-
tesztet hasznaltak: a szamterjedelem, a szoterjedelem és a hallasi mondatterjedelem tesztet. A
kutatds célja az volt, hogy megvizsgéaljak a felndttek nyelvfeldolgozasi teljesitményét.
Szignifikans életkori hatds mutatkozott a feladatokon elért teljesitményben. Az informaciok
novekedésével parhuzamosan a pontossag mindkét csoportban lecsokkent, ez a hatas az
iddsebb felndttek esetében erdsebb volt. Amikor kiilonb6zd struktirdji, de azonos szamu
komponensre kellett emlékezniiik, pontosabban teljesitettek.

Osaka, Osaka, Kondo, Morishita, Fukuyama ¢és Shibasaki (2003) a verbalis
munkamemoria kapacitaskiilonbségeinek neuralis alapjait vizsgaltak fMRI-vel. Nagy és Kis
A feladatok teljesitése soran jelentds aktivaciot talaltak a bal prefrontalis kéreg, az anterior
cingularis kéreg ¢és a temporalis nyelvi kéreg teriiletén. Az fMRI fokozott intenzitast jelzett a
prefrontalis kéregben a hallasi mondatterjedelem teszt végrehajtdsakor. A magas
munkamemoria terjedelmii csoportndl az anterior cingularis kéregben a jelzés szignifikans

novekedése volt megfigyelhetd. Az eredmények azt mutattak, hogy a figyelmi-kontrollalo

cre

3.2. A verbalis munkamemoriaval kapcsolatos neuropszicholégiai eredmények

A 3.2 alfejezetben attekintjik a munkamemoria neuropszicholdgiai kapcsolodasait, vagyis,
hogy a kiilonb6zd agyi haldzatok sériilése, fejlddési zavara vagy alulmiikddése milyen tipusa

munkamemoria-deficittel jar egyiitt és az milyen kognitiv tiineteket eredményezhet.

3.2.1. Munkamemoria-deficitek kiilonbozé neurologiai és pszichiatriai kérképekben

Shallice ¢és Vallar (1990) vizsgalatukban a verbalismunkamemoria-feladatokban nagyon

rrrrr

auditoros bemutatdsnal. Mivel téri-vizudlis feladatokban nyujtott teljesitményiik nem

kiilonbozott az egészséges kontrollszemélyekétdl, ezért arra kdvetkeztettek, hogy esetiikben a
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verbalis munkamemoria szelektiv sériilése all fenn, tovabba véleményiik szerint a csdkkent
teljesitmény hatterében nem a beszédpercepcio, illetve beszédprodukcidé karosodasa all, mivel
a fonologiai analizis képessége is megtartott.

Baddeley, Gathercole és Papagno (1998) vizsgalatukban azt talaltak, hogy
verbalismunkamemoria-deficit jelenlétekor a teljesitmény leromlik paros asszociacios tanuldsi
helyzetekben, ahol a kisérleti személyeknek ismert, illetve idegen szavakbol 4llo szdparokat
kellett tanulniuk. A betegeknél minden esetben bal oldali 1ézi6t mutattak ki, f6leg a frontalis
lebenyben, a Broca-mezé kornyékén (Shallice és Vallar, 1990; DeRenzi ¢és Nichelli, 1975),
illetve alsé parietalis és kozéps6/felsé temporalis teriileteken (Vallar, DiBetta és Silveri, 1997;
Henson, 2001, idézi Racsmany, Lukdcs, Németh és Pléh, 2005).

A munkamemoria-folyamatokat a prefrontalis kéreg medialja és a dorsolateralis
lebeny prefrontalis teriiletei 1épnek miikodésbe a legtobb mentalis informdcid-manipulaldsi
tevékenység soran (Curtis és D Esposito, 2003). Lézids vizsgalatokban aktivaciot talaltak a
superior prefrontdlis gyrus teriiletén magasabb szintli végrehajté folyamatok miikddése
kozben (pl. komplex munkamemoria feladatok - Du Boisgueheneuc, Levy, Volle, Seassau,
Duffau és Kinkingneheun, Samson, Zhang és Dubois, 2006).

Szamos kutatdsi eredmény igazolta, hogy a kiilonb6z6 pszichiatriai és neurologiai
korképek esetében is karosodhatnak a kiilonb6zé munkamemoria alkomponensek. Példaul
skizofréniaban a munkamemoria valamennyi alrendszere karosodik (lasd példaul Lee és Park,
2005). A skizofrének rosszabbul teljesitenek szamterjedelem tesztben, mint az egészséges
kontrollszemélyek, amely a verbalis munkamemoria sériilésére utal (Park és Holzman, 1992;
Stratta, Daneluzzo, Prosperoni, Bustini, Mattei és Rossi, 1997). A forditott szamterjedelem
teszten elért eredményeik még jelentdsebb karosodast mutattak, amit a végrehajtdé rendszer
karosodasaval lehet magyarazni (Morice és Delahunty, 1996). A téri munkamemoria
karosodasat is tobben megallapitottak (pl. Carter, Robertson, Nordahl, Chaderjian, Kraft és
Shoora-Celaya, 1996, magyarul Racsmdny, 2003).

Wolf, Vasic, Schonfeldt-Lecuona, Ecker és Landwehrmeyer (2009) eseményhez kotott
fMRI-t hasznaltak annak kideritésére, hogy feltérképezzék 12 Huntington-koros beteg
munkamemoridjanak  funkciondlis  anatomiajat. 16 egészséges  kontrollszemély
teljesitményével hasonlitottak 0ssze a munkamemoria feladatokon nyujtott teljesitményiiket
¢és azt talaltak, hogy lassabban és kevésbé pontosan oldjak meg a feladatokat, mint a
kontrollszemélyek. Alacsonyabb aktivitdst mutatnak a bal dorso— és ventrolateralis
prefrontalis kéregben, a bal inferior parietalis kéregben és a bal putamenben. Az eredmények

alapjan a munkamemoridhoz kapcsolodd funkciondlis rendellenességek a Huntington-koros
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személyeknél eltér6 munkamemoria-hdloézati csomdpontokat foglalnak magukban, amik
kapcsolatban vannak a kognitiv kontrollal és a hangtalan ismételgetéssel.

Welland, Lubinski és Higginbotham (2002) Alzheimer tipusu demenciaban szenvedd
betegekkel végeztek vizsgalatot, melybdl kideriilt, hogy a beszélt nyelv megértése, kiilondsen
a részletek megértése és a kovetkeztetés sériilt ezeknél a személyeknél, s teljesitményiik
korrelalt a munkamemoria kapacitassal (korai és kozépsé stadiumban is). A Parkinson-korban
szenvedé betegek vizsgélati eredményei azt mutattdk, hogy a fonolégiai hurok és az
artikulacios alrendszer miikodése megfeleld, ha feladatokat kell megoldaniuk a verbalis
informaciok el6hivasaval parhuzamosan. Ezt az eredményt a kdzponti végrehajtdé miitkodési
deficitjével magyaraztak. Esetiikben fontosnak tartjak a figyelem vizsgalatat is, ami a normal
hatarokon beliil van egyszeriibb feladatok esetén, de komplexebb feladatokon karosodast

mutat (Graceffa, Carlesimo, Peppe és Caltagirone, 1999).
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4. A VEGRHEJATO FUNCIOK IDEGRENDSZERI HATTERE ES
NEUROPSZICHOLOGIAJA

4.1. A végrehajtoé funkciok biolégiai alapjai

Hasonloan a 3.1 alfejezetben taglalt munkamemoria biologiai alapjaihoz, a végrehajtd
funkciok alapjainak feltdrasdban is a neuropszichologia, a pszichofizika és a képalkotd
eljarasok eszkozeit hasznaljadk a vizsgalatokban, azonban a végrehajtdo funkcidk részben
elkiiloniilt deficiteket mutatnak.

A végrehajto funkciok terminus az utobbi idokben mind a laikusok, mind pedig a
hozzaértok altal széles korben hasznalt kifejezéssé valt és a Baddeley-féle munkamemoria
modell (Baddeley, 2000) kézponti végrehajtojanak tagabb értelmezését foglalja magaban. A
figyelem kozéppontja egyre inkdbb a frontalis lebeny szinaptikus kapcsolataira helyezddik,
ami kamaszkorig fejlodik, és nagy szerepe van az dnmonitorozasi €s a kontroll folyamatok
fejlodésében (Stuss és Alexander, 2000; Blakemore és Choudhury, 2006). A végrehajtd
funkciokat és a frontdlis lebenyt vizsgald kutatasok eldszor a klinikai gyakorlatban,
neuropszichologiai eszkdzok felhasznaldsaval jottek Iétre. Ez a kiilonb6zd eszkozok és
mérdeljarasok megjelenését is maga utan vonta (lasd 5. fejezet).

Faw (2003) a prefrontalis lebenyt 6t nagyobb miikodési egységre osztotta. Az els6 a
dorsolateralis prefrontalis kéreg, amely Osszehangolod, koordinaldo funkcidt tolt be a
szemmozgds, a mozgastervezés ¢s a munkamemoria miikddésében. Ide sorolhaté a
Brodmann-areak koziil a Br 46, Br 9, Br 8A, Br 8B ¢és a Br 10 egy része is. A masodik a
ventromedialis-orbitalis prefrontalis régi6, amely motivald, motivator szerepet tolt be és ezzel
a késztetést, az érzelmeket, a viselkedést és a reakciokészséget szabalyozza. A Br 10, Br 11,
Br 12, Br 14 ¢és Br 47-es teriiletei tartoznak ide. A harmadik a dorsomedidlis prefrontalis
kéreg, az eliilsé cingularis teriilet, amelynek a figyelmi aktivitas szabalyozdsaban van fontos
szerepe. A Br 24, Br 25 és Br 32 aredk sorolhatéak ide, valamint atfedéssel a Br 11 és Br 12
egy része, ezen kiviil a limbikus rendszerrel is szoros Osszekottetésben all. A negyedik a
mindkét oldali ventralis lateralis prefrontélis kéreg, ami ,,felfogd” kozpontként a vilag és sajat
szubjektiv valosdgunk megértésében segit minket. Ide sorolhato a Br 45, a Br 46 egy része és
a Br 47 teriilet, valamint az orbitofrontalis area (Br 11 és Br 13) lateralis része is. Az utolsé
terlilet a dominans oldali ventralis lateralis area, amely a beszéd szervezésében jatszik
szerepet. A negyedik teriilettel atfedésben a Br 45 és Br 47 aredk sorolhatoak ide, amelyek a

Br 44 motoros beszédmez6 koriili asszociacios teriileteket jelentik (lasd 2. abra).
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Collette, Van der Linden, Laureys, Delfiore, Degueldre, Luxen és Salmon (2005) PET-
et (pozitronemisszids tomograf) haszndlva hirom kiilonb6zd végrehajté funkcidt (frissités,
valtas, gatlas) tanulmanyoztak az agyi aktivitds szempontjabol. Aktivitast taldltak a bal
superior parietalis gyrus poszterior teriiletén és a jobb intraparietalis sulcusban. A bal oldali
kozEépsd és inferior frontdlis gyrus szintén aktivalodott. A frissités tanulmanyozdsa soran
bilateralis aktivaciokat taldltak mind az anterior, mind a posterior teriileteken, mig a valtasi
folyamatok a parietalis lebenyt és a bal kdzépso ¢és inferior frontalis gyrust aktivaltak (Kim,
Johnson, Cilles és Gold, 2011). A gatldo folyamatok a jobb oldali orbitofrontalis gyrusban
mutattak aktivaciokat, de ennek az aktivacidonak a specificitasa alacsonyabb volt, mint a valtas
vagy a frissités esetében. Colette és munkatarsai (2005) tanulmanya a parietalis teriiletek
fontossagat emeli ki a végrehajto funkciot mérd tesztek teljesitése soran, valamint, hogy a
végrehajtd rendszert nem csupan a frontdlis lebeny tamogatja, ahogyan azt korabban
gondoltak. A frontélis lebeny fontossaga kétségtelen, ezek az eredmények alatdmasztjak azt
az elképzelést, hogy az egész agy integritasara sziikség van a végrehajtd feladatok optimalis
teljesitéséhez (Stuss és Alexander, 2000). A prefrontalis teriiletek viselkedésszervezésben
betoltott szerepe is kiemelendd, mivel a hatékony miikddéshez elengedhetetlen az agy egyéb
teriileteir6l bejové mindségi informaciok jelenléte (Anderson és mtsai, 2001).

Stuss (1992) harom szintet kiilonbdztetett meg a frontdlis lebeny monitorozo
tevékenységével kapcsolatban. Az elsé szint magaban foglalja a napi rutincselekvéseket,
amelyeket repetitiven hajtunk végre, ezek automatizdlodottak és tultanultak (példaul az
autovezetés). A feldolgozas masodik szintje azokat a végrehajtd és ellenérzé funkcidkat
foglalja magaban, amelyek szervezett, célvezérelt viselkedéssé alakitjak az informaciokat. A
harmadik szint az egyéni €s a kornyezeti tudatossag folyamatdnak szintje. A kapcsolatok
fejlodése a frontalis lebeny, a limbikus €s a posterior kortikalis teriiletek kozott a végrehajto
¢s ellendrz6 funkciok altal medialt, mig az egyéni tudatossdg a prefrontdlis teriiletek
fejlodésével all kapcsolatban.

Stuss ¢és Levine (2002) a monitorozasi viselkedés alatt a jobb oldali dorsolateralis
frontalis teriilet aktivaciojat talaltdk, mig a bal dorsolaterdlis teiiletnek a verbalis
folyamatokban volt fontos szerepe. Mind a jobb, mind a bal oldali dorsolateralis frontalis
teriilet, ahogyan az inferior medidlis frontdlis lebeny is aktivalodik azon feladatok
végrehajtasa sordn, ahol sziikség van a kognitiv valtdsra, mig az inferior medialis frontalis
terliltetek medidljak bizonyos aspektusait a viselkedés gatld folyamatainak. Azok a

vizsgalatok, amelyek a végrehajtdo képességek lokalizaciojara helyezik a fokuszt, a frontalis
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lebeny mellett a poszterior és a szubkortikalis agyi teriiletek fontossagat is hangsulyozzak

(Parkin, 1998; Collette és mtsai, 2005).

4.2. A végrehajto funkciokkal kapcsolatos neuropszichologiai eredmények

4.2.1. A végrehajtofunkcio-deficitek kiilonbozo neurologai és pszichiatriai korképekben

A kozponti végrehajtoval kapcsolatos neuropszicholdgiai vizsgdlatok eredményei nem
egyértelmiiek. A végrehajtd funkcidk neurdlis hatterének tanulmdnyozéasa sordn a kutatdk
kezdetben a frontélis lebeny 1€ézi6s betegek megtigyelésébdl kaptak informacidkat. Azok a
katondk, akik sulyosan megsériiltek a haboruban, megvaltozott viselkedést mutattak, valamint
az 1s nehézséget okozott szdmukra, hogy a cél eléréséhez sziikséges viselkedést alkalmazzik
(Benson ¢és Stuss, 1990). Azok a betegek, akiknél prefrontalis sériilést azonositottak, sériilt
itélethozatalt, szervezést, tervezést és dontéshozatalt, valamint viselkedésgatlasi képtelenséget
és sériilt intellektualis képességeket mutattak (Luria, 1973). Mas frontalis 1ézios betegeknek
nehézségeik voltak az Onkontroll terén ¢és a figyelmi valtasban (Goldberg, 2001).
Diszekzekutiv =~ szindromanak nevezték el azokat a viselkedéses ¢és kognitiv
rendellenességeket, amelyeket a frontalis betegeknél figyeltek meg (Baddeley és Wilson,
1988), amely olyan problémakat foglal magaban, mint a tervezés, szervezés, absztrakcios
érvelés, problémamegoldas és dontéshozatal (Ardila és Surloff, 2004; Hobson és Leeds,
2001). Vizsgalati helyzetekben a betegeknek nehézségeik vannak a készletvaltds és a
verbalisfluencia-feladatok teljesitése soran (Milner, 1964).

Képalkot6 eljarasokat hasznald vizsgalatok a frontalis lebeny egységes invonvaltsagat
irtak le a kiilonb6z6 végrehajto funkciokat mérd eljarasok teljesitése soran, ezen beliil foként
a prefrondlis kéreg szerepét emelték ki, azonban ma mar altalanosan elfogadott nézet az, hogy
a végrehajto funkciok a frontalis lebeny kiilonboz6 teriileteivel allnak kapcsolatban (Stuss és
Alexander, 2000; Stuss és Levine, 2002). Ezen beliil szamos agyi halozat vesz részt a
miikodésben, igy a szubkortikalis strukturak és a thalamikus 6svények is (Monchi, Petrides,
Strafella, Worsley és Doyon, 2006; Kassubek, Juengling, Ecker és Landwehrmeyer, 2005).
Wager és Smith (2003) metaanalizise szerint a kiilonbozé végrehajtd folyamatok kiilonb6z6
agyi teriiletekkel allnak Osszekottetésben. A frontdlis lebeny sériiltek viszonylag jo
teljesitményt nyuajtanak azokban a feladatokban, amelyek csak egy részfunkcid mérésére
szolgalnak, de a deficitek tisztan megfigyelhetdk, amikor szamos kiilonbozd funkciot kell
koordinalni. Példaul kettés feladathelyzetben, amikor sziikség van az informacié

manipulalasara, a leggyakrabban az a jobb oldali inferior parietélis kéreg aktivalodik, mig a
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superior frontalis kéreg aktivacioja akkor a legmagasabb, amikor az informacio fenntartasara
folyamatosan sziikség van, tovabba, ha az emléknyomok ideiglenes sorrendjét kell
megtartani.

Megallapitottak, hogy a frontalislebeny-szindroméaban megfigyelhetd tiinetek oka a
kozponti figyelmi-ellen6rz rendszer sériilése. A kdzponti végrehajté mitkddése tehat egy
frontalislebeny-funkcio. D Esposito, Detre, Alsop, Shin, Atlas és Grossman (1995) egészséges
felndtt személyekkel végzett vizsgalatukban prefrontalis dorzolateralis aktivitast talaltak
kettds feladatok parhuzamos végzése alatt. Ha a feladatokat nem parhuzamosan végezték a
vizsgalati személyek, akkor ez az aktivitds nem volt megfigyelhetd. Eredményeik szerint a
kettOs terheléses helyzetben a kdozponti végrehajtd mitkodésének elengedhetetlen szerepe van.
Ezt az eredményt kés6bb tobben megkérddjelezték. Bunge, Klinberg, Jacobsen és Gabrieli
(2000) fMRI vizsgalatokat végeztek és mind a kettds terheléses helyzetben, mind pedig a
feladatok kiilon végzése soran frontalis aktivaciondvekedést mutattak ki. Nem taldltak
kiilonbséget a kozponti végrehajtdé mitkodéseében a terhelés nélkiili és a terheléses feladatok
kozott (Németh és mtsai, 2001; Racsmdny, 2003).

A kiilonb6z6 neurologiai betegségeket tanulmanyozé neuropszicholégiai vizsgalatok a
striatalis teriiletek fontossagat is hangsulyoztak a végrehajté funkciok tekintetében. Jelentds
végrehajtofunkcio-deficitet mutatnak a Huntington-korral élék (Lawrence, Saahakian,
Hodges, Rosser, Lange és Robbins (1996) és a Parkinson-szindromas betegek (Petrova,
Raycheva, Zhelev és Traykov, 2010). Royall, Lauterbach, Cummings, Reeve, Rummans és
Kaufer (2002) szintén kiemelték a basalis ganglionok és a thalamus szerepét a végrehajtod
tesztek teljesitése soran. Harom f0 neuralis kort azonositottak, melyek a frontalis lebenybdl
erednek ¢és a basalis ganglionok, valamint a thalamus felé¢ haladnak: a dorzolateralis
prefrontalis kor a tervezésben, célszelekcioban, készletvaltasban, munkamemoridban és az
onmonitorozasban vesz részt; a laterdlis orbitofrontdlis kor miikodését igényli a kockazat
felmérés ¢és a nem megfeleld viselkedéses valaszok legétlasa; az anterior cingularis kor
funkcioi pedig a viselkedés monitorozasaban és a hibak oOnellendrzésében és javitdsaban
aktivalodik.

A frontalis lebeny léziokon és a basalis ganglion sériiléseken kiviil szdmos mas
patologia esetében is taldlhatunk végrehajtdo diszfunkciot. A frontalis demencidban,
Alzheimer-korban és az AIDS-demencidban szenvedd betegeket szintén jellemzik a
végrehajtd funkcio defecitek (Elliott, 2003), valamint jelen vannak enyhe kognitiv karosodas
esetén is (Petrova ¢és mtsai, 2010). Szubkortikalis ischaemias vaszkularis demenciaban a

betegek szelektiv karosodasokat mutatnak a végrehajté funkciokat mérd teszteken

35



(Cummings, 1994). Ezen kiviil szamos pszichiatriai zavarban megfigyelhetéek még a
végrehajtofunkcio-deficitek, beleértve a depressziot (Paelecke-Habermann, Pohl és Leplow,
2005) és a skizofréniat is (Bryson, Whelahan ¢és Bell, 2001). Ezen zavarokban a
végrehajtofunkcio-deficitek kapcsolatba hozhatok a frontalis lebeny karosodasaval vagy
diszfunkci6javal, illetve a fronto-subcortikalis halézatok kapcsolatainak romlasaval is.

A végrehato funkciok klasszikus méréeljarasaihoz tartoznak a betiifluencia és a
szemantikus fluencia tesztek. JOl hasznalhatoak tobbek kozott a demencia detektalasaban
(Barr és Brandt, 1996; Epker, Lacritz és Cullum, 1999), és a kiilonb6z6 tipusi demenciak
differencialasaban (Rosser és Hodges, 1994; Stuss, Alexander, Hamer, Palumbo, Dempster,
Binns, Levine és lzukawa, 1998).

A betiifluencia feladat esetében megadott kezddbetiikkel (K, T, A) kell egy percen
beliil minél tobb sz6t mondani a vizsgalati személynek. A szemantikus fluencia feladat
esetében megadott kategoriakon beliil (ALLAT, GYUMOLCS, ELELMISZERBOLT) kell a
vizsgalati személynek egy percen beliil minél tobb sz6t mondani. Azért esett a valasztasunk
ezekre a betlikre és kategoriakra, mivel a betiifluencia és a szemantikus fluencia tesztek
legalapvetobb elemzési technikai 3040 éve hasznaltak a klinikai neuropszichologiai
gyakorlatban (Mészaros, Konya és Kas, 2011 Szendi, Kiss, Racsmany, Boda, Cimmer, Vords,
Kovdcs, Szekeres, Galsi, Pléh, Csernay és Janka, 2006; Klivényi,Németh, Sefcsik, Janacsek,
Hoffmann, Hdden, Londe és Vécsi, 2012; Sefcsik, Németh, Janacsek, Hoffmann, Sciabbala,
Klivenyi, Ambrus, Haden és Vécsei, 2009). Ezaltal lehetdségiink nyilik 6sszehasonlitani az
eddigi eredményeket az egyes betegcsoportokat vizsgald tanulmanyok adataival is. A teszten
nyujtott teljesitmény hasznos informacioval szolgal a nyelvi funkciokon beliil a szoel6hivasi
stratégiakrol €s a lexikai-szemantikai halozatok fejlodésérél mind gyerekkorban, mind pedig
felnéttkorban.

A korabbi kutatdsokban a leggyakrabban a szavak szamat vizsgaltak (Benton és mtsai,
1976; Benton, 1968; Miller, 1984; Rosen, 1980; Benton és Hamsher, 1989; Troyer és mtsai,
1997; Hurks és mtsai, 2004; Hurks, Vles, Hendriksen, Kalff, Feron, Kroes, Van Zeben ¢és
Jolles, 2006, Troyer, 2000; Mészaros, Konya és Kas, 2011), illetve a hibak és perszeveraciok
szamabol kovetkeztettek az egyes neuropszicholdgiai karosodasok meglétére (Azuma, 2004).
Ezek a mutatok kevés informacioval szolgélnak a fluencia teljesitmény hatterében meghuz6do
kognitiv folyamatokr6l és nem adnak valaszt arra a kérdésre, hogy mi talalhatd egy-egy
betegesoport csokkent teljesitményének a hatterében. Ujabban a teljesitménymutatok
kiegésziiltek a klaszterek (kiilonboz0 szabalyok alapjan alkotott minimum kételemii

csoportok) szamaval (Troyer és mtsai, 1997; Troyer, 2000), és azok méretével (a vizsgalati
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személyek altal alkotott csoportok nagysdga; Troyer és mtsai., 1997; Sauzéon Lestage,
Raboutet, N'’Kaoua és Claverie, 2004; Fossati, Le Bastard, Ergis és Allilaire, 2003; Koren,
Kofman és Berger, 2005; Reverberi, Laiacona ¢s Capitani, 2006), illetve a valtasok
(szomszédos klaszterek kozotti, egy klaszter és egy nem klaszterbe sorolt sz6 vagy két nem
csoportositott szo kozotti valtas) szamaval (Troyer és mtsai, 1997; Abwender és mtsai, 2001).
Ezek a teljesitménymutatok jol hasznalhatoak a verbalisfluencia-feladatok hatterében
meghtzodo kognitiv folyamatok mélyebb, mindségi elemzésére is és informaciokat adhatnak
a szemantikus haldzat struktirajar6l és az azon beliili dinamikus interakciokrol (Schwartz és
mtsai, 2003), tovabba arnyaltabb diagnosztikus lehetdségeket is biztositanak. Ezen mutatok
mintazata jelentds eltérést mutat a kiilonbozd pszichiatriai €s neurologiai korképekben (lasd 3.

tablazat)
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3.tablazat. A betufluncia és a szemantikus fluencia tesztek egyes mutatoi a kiilonbozo pszichiatriai és neurologiai korképek eseten (Tanczos, Janacsek, Nemeth, 2014)

Patologia tipusa

Erintett mutatok

Betiifluencia Szemantikus fluencia

Hivatkozasok

Csokkenés a szavak szamaban

Fossati, Le Bastard, Ergis és Allilaire (2003)

Depresszio - -
Csokkenés a valtasok szamaban Fossati és mtsai, (2003)
Csokkenés a szavak szdmaban Beatty, Testa és Englsh (1990)
Csikkenés a klaszterek szamédban Robert, Mogneco, Marmod, Chaix, Thauby, Benoit és Beau (1997); Henry és Crawford (2004);
Skizofrénia Bokat és Goldberg (2003)

Csokkenés a szavak szamaban

Kremen, Seidman, Faraone és Tsuang (2001)

Asperger-szindroma

Csokkenés a szavak szamaban

Spek, Schatorjé, Scholte és Van Berckelaer-Onnes (2009)

Autizmus Csokkenés a szavak szamaban Spek, Schatorjé, Scholte és Van Berckelaer-Onnes (2009)
. A . Grodzinsky és Diamond, (1992); McGee, Williams és Moffitt (1989); Tucha, Mecklinger, Laufkotter,
Csokkenés a szavak szamaban ; =
Kauzinger, Paul, Klein és Lange (2005)
ADHD (felndttek) Csokkenés a szavak ¢és a valtasok szaméaban Tucha és mtsai, (2005)

Csokkenés a klaszterek méretében

Loge, Staton és Beatty (1990); Sergeant, Geurts és Oosterlaan (2002)

Alzheimer- kor

Csokkenés a szavak szamaban

Janowsky, Shimamura, Kritchevsky és Squire (1989); Monsch, Bondi, Butters, Paulsen, Salmon,
Brugger és Swenson, (1994); Troster és mtsai, (1998); Gomez és White (2006); Arroyo-Anlio,
Lorber, Rigaleau és Gil (2011); Crossley és mtsai, (1997); Beatty, Testa és Englsh (1997); Troyer és
mtsai, (1998); Epker, Lacritz és Cullum (1999)

Csokkenés a szavak szamaban

Cerhan, Ivnik, Glenn, Tangalos, Petersen és Boeve (2002); Coen, Maguire, Swanwick, Kirby, Burke,
Lawlor, Qualsh és Coakley (1996); Diaz, Sailor, Cheung és Kuslansky (2004); Hart és mtsai, 1986;
Keilp, Gorlyn, Alexander, Stern és Prohovnik (1999); Rogers és Freedman (2008); Tierney, Black,

Szalai, Snow, Fisher, Nadon és Chui (2001); Tippet, Gendall, Farah és Thompson-Schill, (2004);
Troster és mtsai, (1998); Vitali, Abutalebi, Tettamanti, Rowe, Scifo, Fazio, Cappa és Perani (2005);
Raoux, Amieva, Le Goff, Auriacombe, Carcaillon, Letenneur és Dartigues(2008) Arroyo-Anlio,
Lorber, Rigaleau és Gil (2011)

Csokkenés a klaszterek szamaban

Troster és mtsai, (1998)

Csokkenés a klaszterek méretében

Troyer és mtsai, (1998); Troster és mtsai, (1998); March és Pattison (2003); Beatty, Testa és
Englsh(1997)

Csokkenés a valtasok szamaban

Epker, Lacritz és Cullum (1999)

Korai AD

Csokkenés a szavak szamaban

Diaz, Sailor, Cheung és Kuslansky (2004); Monsch és mtsai, (1994); Salmon, Shimamura, Butters és
Smith (1988); Gomez és White (2006)

HIV-demencia

Csokkenés a valtasok szamaban

Woods, Conovere, Rippeth, Carey, Gonzalez, Marcotte, Heaton és Grant (2004)

PD- demencia Csokkenés a valtasok szamaban Troyer és mtsai, (1998)
NDPD Csokkenés a szavak, klaszterek és valtasok szamaban Bondi, Kaszniak, Bayles és Vance (1993)
DPD Csokkenés a klaszterek méretében Epker, Lacritz és Cullum (1999)

Cerebellum sériilés

Csokkenés a szavak szdmdban |

Leggio, Silveric, Petrosinia és Molinarib (2000)




Patolégia tipusa

Erintett mutatok

Betiifluencia Szemantikus fluencia

Hivatkozasok

Huntington-kor (HD)

Csokkenés a szavak szimaban

Zakzanis (1998)

Csokkenés a valtasok szamaban

Rich, Troyer, Bylsma és Brandt (1999); Ho, Sahakian, Robbins, Barker, Rosser és Hodges (2002)

Csokkenés a szavak szamaban

Henry, Crawford és Phillips (2004); Monsch és mtsai, (1994); Suhr és Jones (1998); Ho és mtsai,
(2002)

Frontalis 1ézi6

Csokkenés a szavak szamaban

Coslett, Bowers, Verfaille és Heilman (1991); Milner (1964); Perret (1974); Schwartz, Baldo,
Graves és Brugger (2003); Shimamura (1998); Rogers és Freedman (2008); Raoux és mtsai, (2008);
Troyer és mtsai, (1998); Troster és mtsai, (1998)

Csokkenés a valtasok szamaban

Troyer és mtsai, (1998); Troster és mtsai, (1998)

Csokkenés a klaszterek szamaban

Troster és mtsai, (1998)

Csokkenés a szavak szimaban

Rogers, Ivanoiu, Patterson és Hodges (2006)

Csokkenés a szavak szamaban

Shimamura (1998); Schwartz, Baldo, Graves és Brugger (2003);

Temporalis 16zio

Csokkenés a szavak szamaban

Henry és Crawford (1994); Henry, Crawford és Phillips, (2004); Kavé, Kigel és Kochva (2008)

Csokkenés a klaszterek szamaban

Raoux és mtsai, (2008)

Csokkenés a klaszterek méretében

Troyer és mtsai, (1998)

Enyhe traumas agysériilés

Csokkenés a klaszeterek szamaban

Raskin és Rearick (1996); Goldstein, Levin, Roberts, Goldman, Kalechstein, Winslo és Goldstein
(1996)

Csokkenés a szavak szamaban

Henry és Crawford (2004)

Stroke

Csokkenés a szavak szamaban

Abrahams és mtsai, (2003)

Temporalis lebeny amnézia
(MTLA)

Csokkenés a szavak szamaban

Greenberg, Keane, Ryan és Verfaellie (2009)

Aphasia

Csokkenés a szavak szamaban

Arroyo-Anllé és mtsai, (2011)

Csokkenés a szavak szamaban

Adams, Reich és Flowers (1989); Ardila (2006); Caplan (2006); Sarno, Postman, Cho és Norman
(2005)

HIV-demencia

Csokkenés a valtasok szamaban

Woods és mtsai, (2004)

PD- demencia Csokkenés a valtasok szamaban, de klaszterméret allando Troyer és mtsai, (1998)
NDPD Csokkenés a szavak, klaszterek és valtasok szamaban Bondi, Kaszniak, Bayles és Vance (1993)
DPD Csokkenés a klaszterek méretében Epker és mtsai, (1999)
MCI Csokkenés a szavak szamaban Murphy, Rich és Troyer (2006)

Csokkenés a szavak szamaban

Nutter-Upham, Saykin, Rabin, Roth, Wishart, Pare és Flashman (2008)

Ischémias vaszkularis demencia

Csokkenés a szavak szamaban

Carew, Lamar, Cloud, Grossman és Libon (1997)

Szemantikus demencia

Csokkenés a szavak szamaban

Libon, McMillan, Gunawardena, Powers, Massimo, Khan, Morgan, Farag, Richmond, Weinstein,
Moore, Coslett, Chatterjee, Aguirre és Grossman (2009)

Subkortikalis ischémias
vascularis demencia (SIVD)

Csokkenés a szavak szamaban

Tierney és mtsai, (2001)
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A korédbbi tanulmanyok arra utalnak, hogy a betlifluencia feladat érzékenyebb a
frontalis lebenyt érintd korképekre, mint a szemantikus fluencia feladat, ahol megadott
kategoriaba (pl. allat, gyiimdlcs, élelmiszerbolt) tartozé szavakat kell felsorolni (Troyer és
mtsai, 1997; Abrahams, Goldstein, Simmons, Brammer, Williams, Giampietro, Andrew és
Leigh, 2003). A betiifluencia feladaton nyujtott teljesitmény meghatarozojaként elsdsorban a
prefrontalis kéreg, azon beliil is a dorsolateralis teriilet szerepét hangsulyoztak (Baldo és
Shimamura, 1998; Martin, Wiggs, Lalonde és Mack, 1994; Stuss és mtsai, 1998), de emellett a
frontalis régioban a BA 4, 6, 44 (Birn, Kenworthy, Case, Caravella, Jones, Bandettini és
Martin, 2010), a parietalis kéregben a BA 1-3, 7, 39, 40, 43, a post-centralis gyrusban és az
anterior temporalis kéregben a BA 22 teriiletek, valamint az insula €s a putamen
involvalodasat is kimutattak (Gaillard, Balsamo, lbrahim és Xu, 2003; Baldo, Schwartz,
Wilkins és Dronkers, 2000). A frontalis régié a stratégiai szoel6hivas szempontjabol
kritikusabb, vagyis a betiifluencia feladat teljesitésekor sziikség van a lexikai vagy a
fonoldgiai memoriaban torténd stratégiai keresésre (Baldo és mtsai, 2006).

A betlifluencia feladat mellett a szemantikus fluencia tesztek is elterjedt
vizsgaloeszkozok a neuropszichologiai diagnosztikaban pszichiatriai és neurologiai korképek
esetén ¢s a kisérleti pszichologiai, fejlodéspszichologiai, kognitiv neuropszichologiai ¢€s
idegtudomanyi vizsgalatokban is, valamint egyike azon vizsgalati eszk6zoknek, amelyek
széles életkori spektrumon is jol hasznalhat6ak (Benton és mtsai, 1976; Lezak, 1995; Spreen
¢s Strauss, 1991). Ezek a feladatok a végrehajtd funkciok klasszikus mérdeljarasai kozé
tartoznak, valamint a teszten nyujtott teljesitmény mind gyerek, mind pedig feln6tt korban a
nyelvi funkciokon beliil a szoel6hivasi stratégidk ¢és a lexikai-szemantikai halozatok
fejlodésérdl adhat pontosabb képet. A szemantikus fluencia tesztek hasznos mérdeszkdzok
lehetnek a gyerekek kognitiv karosodasainak feltdrasaban kiilonboz6 fejlodési vagy genetikai
rendellenességek esetében, magaban foglalva az ADHD-t (Koziol és Stout, 1992; Sandler és
mtsai, 1993), a korai kezdet(i hydrocephalust (Brookshire és mtsai, 1995; Holler és mtsai,
1995), a Turner—szindromat (Temple és mtsai, 1996) és a diszlexiat is (Bunn, 1995; Decker,
1989; Levin, 1990). Szintén hasznos mérdeljarasnak bizonyultak az idésebb populacio
esetében is, mivel jOl haszndlhatéak tobbek kozott a demencidban szenvedd betegek
elkiilonitésében az egészséges személyektdl (Bentham, 1997; Crossley, 1997; Diesfeldt, 1985;
Salmon ¢és mtsai, 1995; Solomon ¢és mtsai, 1998), a kiilonboz6 tipusu demenciak
differencialasaban (Rosser ¢s Hodges, 1994; Caramelli és mtsai, 2007) és a temporalis lebeny

érintettség kimutatasaban (Stuss és mtsai, 1998), mivel tobb tanulmany szerint a szemantikus



fluencia a temporalis lebeny sériilésekre érzékenyebb (Troyer ¢és mtsai, 1998; Gaillard és
mtsai., 2000; Martin és mtsai., 1994). Ezeken kiviil gyakran hasznalt klinikai eszk6zok a
verbalisfluencia-tesztek a kiillonboz6 tipustt pszichidtriai és agysériilt személyek
elkiilonitésében is. A szemantikus fluencia feladaton szignifikdns karosodast mutattak ki
skizofrén betegeknél (Robert és mtsai, 1997; Sautter és mtsai, 1997; Henry és Crawford,
2004d) ¢és depresszios betegeknél is (Geffen és mtsai, 1993; Kuzis és mtsai, 1997; Norris és
mtsai, 1995; Trichard és mtsai, 1995; Wolfe és mtsai, 1987).

Az adekvat szemantikus fluencia teljesitmény intakt lexikai tudast és hatékony
keresési folyamatokat takar (Rosser és Hodges, 1994; Troyer és mtsai, 1998; Henry és
Crawford, 20044, b, c; Henry, Crawford és Phillips, 2004) és az intakt temporalis lebeny
szemantikus tarai fontosak az optimalis szemantikus fluencia teljesitményhez (Pihlajamaki és
mtsai, 2000; Greenberg és mtsai, 2009). A korabbi tanulmanyok arra utalnak, hogy a
szemantikus fluencia feladat érzékenyebb a temporalis lebenyt érintd korképekre, mint a
betiifluencia feladat (Troyer és mtsai, 1998; Gaillard és mtsai, 2000; Martin és mtsai, 1994).
A szemantikus fluencia teljesitményt részben a bal temporalis lebeny BA 22, 37, 41, 42
teriileteihez valamint a post-centralis gyrushoz kotik (Gaillard és mtsai, 2003; Baldo és mtsai,
2006).

Klinikai szempontbol fontos, hogy a szemantikus fluencia kiilonbdzé mutatdinak
mintazata eltéréseket mutat a kiilonbozd betegcsoportok esetében (lasd 3. tablazat). A
kovetkezd vizsgalatokban kiilonb6z0 betegcsoportok esetében allapitottak meg a szemantikus
fluencia feladaton teljesitménycsokkenést: Henry és Crawford (2004a), Bokat és Goldberg
(2003) és Kremen, Seidman, Faraone és Tsuang (2001) skizofrén személyeknél, tovabba az
enyhe kogitiv zavar (MCI) vizsgalata soran Murphy, Rich és Troyer (2006). Depresszios
betegek vizsgalataban Fossati és munkatarsai (2003) szerint a betegek kevesebb szot mondtak
a szemantikus fluencia feladaton, mint a kontroll személyek, ép teljesitményt mutattak
azonban a betiifluencia feladaton (Tarbuck és Paykel, 1995; Calev, Nigal és Chazan, 1989;
Fossati, Amar, Raoux, Ergis, és Allilaire, 1999; Geffen, Bate, Wright, Rosenbilds, és Geffen,
1993). Fossati és munkatarsai (1999) vizsgalataban fiatal unipolaris depresszidos betegek
szignifikdnsan gyengébben teljesitettek a szemantikus fluencia feladaton, mint a kontroll
személyek.

A kiilonbozé demencidk esetén is segitséget jelenthetnek a szemantikus fluencia
ischémids vaszkularis demenciaban szenvedd betegeknél a szemantikus fluencia csdkkent

teljesitményét mutattak ki, akarcsak Libon és munkatarsai (2009) a szemantikus demencia
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esetében. Hasonld6 eredményeket talalt Zakzanis (1998) Huntington-koros betegek
vizsgalatakor is. Ezeken tul Alzheimer-kér (AD) esetében szdmos tanulmanyban sériilt
szemantikus fluencia teljesitményt talaltak a szavak szama tekintetében (Cerhan és mtsai,
2002; Coen és mtsai, 1996; Diaz, Sailor, Cheung és Kuslansky (2004); Keilp, Gorlyn,
Alexander, Stern és Prohovnik, 1999; Rogers és Freedman, 2008; Tierney és mtsai, 2001;
Tippett, Gendall, Farah és Thompson-Schill, 2004; Tréster és mtsai, 1998, Vitali és mtsai,
2005), ahogyan ez az Alzheimer-kor korai stadiumaban is igaz (Salmon, Yin, Zhang, Granti és
Yu, 1995; Raoux és mtsai, 2008; Monsch és mtsai, 1992; Diaz és mtsai, 2004; Gomez és
White, 2006). A verbalisfluencia-tesztek mindségi elemzésében Troyer és munkatarsai (1998)
AD esetében csokkent szemantikus klaszter méretet talaltak, amelyet Parkinson-koér (PD)
esetében nem tudtak kimutatni. Ezzel szemben Troster és munkatarsai (1998) vizsgalatukban
mind a klaszter méret, mind pedig a valtasok tekintetében teljesitménycsokkenést talaltak az
AD és a PD esetében is (Troyer és mtsai, 1998; Troster és mtsai, 1998; Beatty, Testa ¢és
Englsh, 1997).
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4.2.2. A munkamemoria és a végrehajtofunkcio-deficitek kiilonbozd fejlodési és tanuldsi

zavarokban

Az utobbi évtizedben egyre tobb figyelem iranyult a nyelvi zavarok pontos természetének
felderitésére ¢és a megkésett nyelvi fejlédés korai azonositdsdnak lehetdségeire (példaul
Lukacs és Pléeh, 2002; MacWhinney, 2002). Ezek a kérdések az iskolai teljesitmény és a
tanuldsi zavarok szempontjabol is nagyon fontosak. A kutatdsok kimutattdk a verbalis
munkamemoria deficitjét a specifikus nyelvi karosodas (Specific Language Impairment - SLI)
esetében (Im-Bolter, Johnson és Pascual-Leone, 2006). Montgomery (1995, 2000a, 2000Db,
2002), tobb vizsgalatabol is kideriil, hogy SLI-os gyermekeknél a tarolasi kapacitasban nincs
kiilonbség a kontrollcsoporthoz képest, viszont azokon a teszteken, ahol az informaciod
manipulacidjara is sziikség van, ott rosszabbul teljesitenek. Példaul a szdmterjedelem teszttel
mért kapacitas alig alacsonyabb az atlagnal, mivel ott csak az informacié ideiglenes tarolasa
kell a feladat megoldasahoz, mig a hallasi mondatterjedelem teszt esetében gyengébb lesz a
teljesitmény a kontrollhoz képest.

Weismer és Evans (2002) valamint Weismer, Evans és Hesketh (1999) is hasonlo
eredményre jutottak, mint Montgomery ¢és Evans (2009). Olyan kisgyermekek teljesitményét
hasonlitottdk 0ssze ¢életkor alapjan illesztett kontrollcsoporttal, akiknél megkésett
beszédfejlodést allapitottak meg. Eredményeik alapjan az SLI-os gyerekek a normal kontroll
szintjén teljesitettek az igaz/hamis megértési feladatokban, am szignifikdnsan gyengébben
teljesitettek a szolista felidézési feladatokban. Egy masik tanulmanyban Weismer, Plante,
Jones és Tomblin (2005) fMRI segitségével azt is kimutattak, hogy SLI-os gyermekeknél
alacsonyabb az aktivaci® azokon a teriileteken, melyek a figyelmi ¢és emlékezeti
folyamatokban szerepet jatszanak. SLI zavarban szenvedd iskolaskort gyerekek esetén az
egyszerli €s az Osszetett nyelvtan megértése is mentdlisan megterhelé feladat, ami jelentds
munkamemoria készletet igényel. Ezek az eredmények kiilondsen fontosak a nyelvi fejléddés
segitése szempontjabol, mert rdmutatnak arra, hogy érdemesebb lenne a gyermekek
specifikusan csak a nyelvre korlatoz6do feladatok tartalmat gyakoroltatni.

Alloway és Archibald (2008) vizsgalataban az SLI-os csoport teljesitményében csak a
verbalis rovid tavi emlékezeti teszteken €s a munkamemdria teszteken volt megfigyelhetd

karosodas. Riccio, Cash és Cohen (2007) kimutattak, hogy a specifikus nyelvi karosodassal
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¢l6 gyerekek csokkentett verbalis kapacitassal rendelkeznek. Ennek hatterében az auditoros
informacié munkamemoridban vald feldolgozasanak, megszervezésének és fenntartasanak
nehézségei allnak (Petruccelli, Bavin és Bretherton, 2012). Archibald és Gathercole (2007)
eredményei azt mutatjak, hogy a verbalis tarolas karosodasa valoszintileg 6sszekapcesolodik a
lassabb feldolgozassal, ezzel magyarazva a gyengébb emlékezeti teljesitményt.

Figyelmi / hiperaktivitasi zavarral kiizdo (Attention Deficit / Hyperactivity Disorder,
ADHD) gyermekeknél (Klingberg, Fernell, Olesen, Johnson, Gustafsson, Dahlstrom,
Gillberg, Forssberg és Westerberg, 2005; Martinussen Hayden, Hogg-Johnson ¢és Tannock,
2005), illetve felnotteknél (Valera, Faraone, Biederman, Poldrack és Seidman, 2005; Ehlis,
Bahne, Jacob, Herrmann ¢és Fallgatter, 2008) is kimutattdk a komplex verbalis
munkamemoria és a hallas utani megértés deficitjét (Martinussen, Hayden, Hogg-Johnson és
Tannock, 2005), ami Martinussen és Tannock (2006) véleménye szerint figyelmi deficit
esetén még erdteljesebben kimutathatd. A szamterjedelem teszten ezek a személyek a
kontrollcsoport szintjén teljesitettek, ami jelzi, hogy a deficit nem a tarolasban van, hanem az
informaciok manipulalasaban (Mclnnes, Humphries, Hogg-Johnson ¢és Tannock, 2003;
Cornoldi, Marzocchi, Belotti, Caroli, Meo és Braga, 2001), akarcsak a nyelvi zavarok
esetében. A munkamemoria-deficit ADHD esetében megfigyelhet6 gyerckeknél (Martinussen
¢és mtsai, 2005; Westerberg, Hirvikoski, Forssberg és Klinberg, 2004; Willcutt, Doyle, Nigg,
Faraone és Pennington, 2005) és feln6tteknél is (Dowson, McLean, Bazanis, Toone, Young,
Robbins és Sahakian, 2004; Marchetta, Hurks, Krabbendam ¢és Jolles, 2008; Cubillo, Halari,
Smith, Taylor és Rubia, 2012; Barkley, 2012). Az ADHD-val ¢él6knek nehezen megy a
hosszabb instrukciok kovetése €és az azokra valé emlékezés, emiatt konnyen elveszitik a
figyelmi fokuszt.

Williams-szindromas betegeknél a verbalis és téri képességek disszociativ sériilése
figyelhet6 meg (Vicari, Bellucci és Carlesimo, 2003; Lanfranchi, Cornoldi és Vianello, 2004).
Verbdlis munkamemoria kapacitdsuk ¢s nyelvi képességeik atlagosak, de téri
munkamemoridjuk teljesitményében jelentds karosodas mutathatéd ki, minddssze néhany elem
tarolasara képesek (Racsmdny, 2004). Veliik ellentétben a Down-szindromas gyerekek a téri-
vizualis feladatokon értek el lényegesen jobb teljesitményt (Wang és Bellugi, 1994; Jarrold,
Baddeley és Hewes, 1999; Racsmdny, 2004; Levorato, Roch és Florit, 2011). Ezeknél a
gyerekeknél karosodott verbdlis munkamemoriat taldltak a kutatok, és az 1j szavak
tanulasaban is nehézségeik voltak (Jarrold, Thorn és Stephens, 2009).

A kovetkezd stratégidkkal lehetnek a szakemberek az ADHD- vel és a Williams-

szindroémaval €10k segitségére: az instrukci6 részekre tagoldsa, a jelentésteliség és ismerdsség
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érzésének novelése, memoria fogasok hasznalata (Gathercole, 2008). Martinussen (2005)
metaelemzése szerint a téri-vizualis teriileten megjelend deficitek sokkal stilyosabbak, mint a
verbalis teriileteken megjelendk, Osszehasonlitva a kontrollokkal. Mivel szamos klinikai
populacio esetében taldlkozhatunk munkamemoria deficittel, ezért nagy jelentésége van
annak, hogy tobbet tudjunk meg a biologiai hatterérdl, a deficitek korai azonositdsardl, a
tiinetetek enyhitésérél és a fejlesztd stratégidkrol. A téma kifejtését bovebben lasd a 12.
fejezetben.

A végrehajtd funkciokat érinté nehézségek szdmos fejlédési rendellenesség esetében
megfigyelhetok, példaul a Tourette-szindroma (Pennington és Ozonoff, 1996), az ADHD
(Barkley, 2012) és az autizmus (Hill, 2004). A hattérben minden esetben a frontalis lebeny
abnormalis tevékenysége all (Dickstein, Bannon, Castellanos és Milham, 2006; Schmitz és
mtsai, 2006), ami megneheziti a végrehajtoé funkciok hatékony mitkodését. Foként az ADHD
¢s az autizmus emlithetd a végrehajté funkciok tobb aspektusat érintd zavarként.
Autizmusban a végrehajto funkciok karosodasa mind a gyerek, mind a feln6tt populaciot
érinti, foként a tervezés és a mentalis flexibilitas teriiletén, mig a gatlasi kontroll nem minden
esetben érintett (Hill, 2004). Az ADHD esetében a f6 probléma a végrehajtd funkcidkon beliil
a gatlasi kontrollban és a tultanult valaszok elnyomasaban rejlik (Pennington és Ozonoff,
1996; Desman, Petermann ¢és Hampel, 2008). Mind az autista, mind az ADHD-val ¢é16
gyerekeknek problémat okoz a jovobeli cselekvések tervezése (Hughes, Russell és Robbins,
1994; Scheres, Oosterlaan, Geurts, Morein-Tamir, Meiran, Schut, Vlasveld és Sergeant,
2004). A Tourette-szindromaval kiizdé gyerekeknek nehézségeik vannak a verbalisfluencia-
tesztekben (Anderson, 2001). A kornyezeti faktoroknak, példaul a szociobkonomiai
statusznak, a szlilok iskolai végzettségének ¢és a sziilok intelligencia szintjének is jelentds

hatasa van a végrehajto funkciok fejlodésére (Ardila, Rosselli, Matute és Guajado, 2005).
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5. A MUNKAMEMORIA ES A VEGREHAJTO FUNKCIOK NEHANY
MEROELJARASA

5.1. A verbalis rovid tavii memoria és a komplex munkamemoria mérdeljarasai

Az 5.1 alfejezetben a disszertacid vizsgalataiban hasznalt méréeljarasok bemutatasan lesz a
hangsuly, de a teljességre torekedve néhany, a vizsgalatokban nem szereplé mérdeljarast is
ismertetiink.

A munkamemoria kapacitasanak mérésére tobb tesztet dolgoztak ki (Németh és mtsai,
2001; Racsmany ¢és mitsai, 2005), ezek kozil a disszertacid vizsgalataiban hasznalt
mérdeljarasok bemutatdsira szeretnénk helyezni a fokuszt. Ezek a tesztek mas-mas
komponenseket mérnek a munkamemorian beliil (Gathercole és Pickering, 2000; magyarul
Németh és mtsai, 2001; Racsmdny és mtsai, 2005). A megjegyzendd elemek altalaban nem
fliggnek 0ssze egymassal, ennek segitségével ki lehet zarni a hossza tava emlékezet hatasait.
A vizsgalati személyeknek a megjegyzett elemeket rovid idon beliil kell visszamondaniuk. A
valasztovonal ott huzhatd meg a teljesitményben, ahol a felidézés mar nem pontos. A
memoriakapacitas az a szint, amig az adott egyén a legtobb elemet tokéletesen fel tudja idézni
(Németh, 2006). A munkamemoria komponenseinek mérdeljarasait a 4. tablazatban
ismertetjiik.

4. tablazat. A munkamemoria komponenseinek méroeljarasai

TERI-VIZUALIS

. . FONOLOGIAI HUROK
VAZLATTOMB KOZPONTI KOMPLEX
(Téri-vizulis rovid tavi VEGREHAJTO (Verbalis rovid tava MUNKAMEMORIA
emlékezet) emlékezet)
Hallési
Corsi-kocka teszt N-et vissza feladat Alsz6-ismétlési teszt mondatterjedelem
teszt

Mintazatterjedelem teszt Betli és szemantikus

Szamterjedelem teszt Szamlalasi terjedelem

(VPST) fluencia teszt teszt
Wisconsin Forditott
Térkép tesztek kartyaszortirozas teszt Szoterjedelem tesztt . .
(WCST) szamterjedelem teszt

Labirintus feladatok

Random generalas

Rey 15 sz6 feladat

Olvasasi terjedelem
teszt
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Szamterjedelem teszt (Digit Span) - A verbalis munkamemoriat leggyakrabban a
szamterjedelem teszttel vizsgaljak, amit elsdként Jacobs (1887) dolgozott ki. Egészséges
személyek munkamemoria terjedelme 7+/-2 elem (Miller, 1956; Baddeley, 2001). A teszt
megtalalhatd a Wechsler-féle intelligencia tesztben is (Wechsler, 1981), ami jelentés
mértékben ndvelte alkalmazasi korét, ezaltal népszeriiségét is. A Digit Span sztenderdizalt,
magyar nyelvi valtozatat Racsmany és munkatarsai (2005) dolgoztak ki.

Olvasdasi terjedelem teszt (Reading Span) — A tesztet Daneman ¢és Carpenter dolgozta
ki 1980-ban. Ez egy komplex (verbalis) munkamemoria feladat, amely a feldolgozo és tarold
elemeket egyforman terheli. Baddeley és Hitch (1986) munkamemoria modelljében a
fonoldgiai hurok ¢s a koOzponti végrehajtd egyiittesét hivatott mérni a teszt. Népszeri
vizsgalati eszk6znek szdmit, mivel remekiil bejosolja a szovegmegértési feladatokban elért
teljesitményt (Daneman és Carpenter, 1980). A Reading Span sztenderdizalt, magyar nyelvii
valtozata Racsmany és munkatarsai (2005) nevéhez kothetd.

Hallasi mondatterjedelem teszt (Listening Span) - A teszt Daneman ¢és Blennerhasset
(1984) nevéhez flizodik €és nagyon hasonlit az olvasasi terjedelem teszthez. Eredetileg azért
dolgoztak ki, hogy még olvasni nem tud6é gyermekek komplexmunkamemoria-feladatokon
nyujtott teljesitményét is tudjak mérni. A teszt remekiil alkalmazhato az életkori valtozasok
vizsgalatara, példaul a munkamemoria kapacitds gyermekkori fejlodésének vagy az oregedés
hatasanak feltérképezésére, emellett szdmos kutatas bizonyitja a teszt diagnosztikai értékét
példaul nyelvi zavarok, tanulasi nehézségek korai azonositdsaban. A teszt magyar nyelvi
valtozatat Janacsek, Tdnczos, Mészdros és Néemeth (2009) dolgoztak ki (lasd 7. fejezet).

Alszé ismétlési teszt (Non-word repetition) — A tesztben a vizsgalati személynek egyre
hosszabb, értelmetlen szavakat kell hallds utan megismételnie. Az alszavak megegyeznek a
vizsgalati személy anyanyelvének fonologiai szerkezetével. Az azonnali visszamondéas miatt
nem torténik, ismételgetés, artikulacios frissités, ezért elsdsorban a fonologiai tarat terheli ez a
feladat (Gathercole, Willis, Emslie és Baddeley, 1991; Racsmdny és mtsai, 2005, Németh és
mtsai, 2001).

Forditott szamterjedelem teszt (Backward Digit Span) - A tesztben a vizsgalatvezetd
szamokat olvas fel, a szdmok utan egy masodperces sziinetet hagy. A vizsgalati személynek
az a feladata, hogy a szdmokat az elhangzads sorrendjével ellentétesen, vagyis visszafelé
mondja el. Egy szamsoron beliil a szamok nem ismétlddnek, és véletlenszerii sorrendben
szerepelnek. Egy adott terjedelemhez négy kiilonb6z6é szdmsor tartozik. Mivel itt a verbalis

crer

ezért ez a teszt inkdbb a munkamemoria mérdeljarasai k6z¢ sorolandd, bar nincs sziikség
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olyan nagy feldolgozasi kovetelményekre, példaul a hallasi mondatterjedelem teszt esetében
(Conway, Kane, Bunting, Hambrick, Wilhelm és Engle2005; Hutton és Towse, 2001).

Szamlalasi terjedelem teszt (Counting Span) - A teszt (Case, Kurland és Goldberg,
1982) a munkamemoria mérésére szolgal. Elonye, hogy kordbbi életkorban is felveheto,
amikor mar kialakult a gyerekek szamlalasi képessége, valamint hogy magasabb szintii
matematikai képességek hidnyaban is felvehetd, példaul olyan személyekkel, akik kimaradtak
az iskolai oktatasbol, vagy bizonyos foku nehézségekkel rendelkeznek ilyen téren (lasd
diszkalkulia). A teszt soran sotétkék koroket és négyzeteket, valamint sarga koroket mutatunk
a szamitogép képernydjén a kisérleti személyeknek. Az a feladatuk, hogy egyesével,
hangosan szamoljadk meg, hogy hany sotétkek kort latnak a képen, ismételjék meg ezt az
utolso szamot és jegyezzek meg. Két kép utan vissza kell mondaniuk a megjegyzett szamokat
a bemutatas sorrendjében. Ez a szdm mindig kettd €s nyolc kozé esik, és egy szamsoron beliil
nincs ismétlédés, valamint nem fedezhetd fel semmilyen logikai szabdlyszeriiség abban,
hogyan kovetik egymast a szamok. Tovabba fontos kikdtés, hogy amint befejezték a
szamolast, rogton ki kell mondaniuk az eredményt, és amint megjelenik a kovetkezé kép
rogton kezdjenek el szamolni, nem tarthatnak kdzben sziinetet, ezzel i1d6t hagyva az
ismétlésre. Annyi pontot ér el a személy, ahany szamot helyesen vissza tudott mondani
maximalisan. Ha nem sikeriilt az elsé két szam visszamondasa, egy pontot kap az adott
sorozatra. A szdmlalasi terjedelem végso értékét a harom sorozat eredményének atlaga adja,
amely maximalisan hat lehet, mivel hat elembdl all a leghosszabb szdmsorozat.

Miiveleti terjedelem teszt (Operation Span Task) - A tesztet Turner és Engle (1989)
fejlesztette ki, mint a munkamemoria vizsgalatat lehetdvé tevo 10j eljarast. Hatranya, hogy 8-9
éves kor eldtt nem vehetd fel, mivel viszonylag stabil szamlalasi képességhez kotott. A
feladat sordn egyszerli matematikai egyenleteket kell hangosan megoldania a vizsgélati
személyeknek, majd eldonteni, hogy helyes-e a végeredmény, €s felolvasni az egyenlet utani
szOt. A valaszokat szoban kérjiik vissza a kisérleti személyektdl. Két egyenlet utan fel kell
idéznilik a szavakat a bemutatis sorrendjében. Ezutan harom egyenlet kovetkezik, tehat
harom sz6t kell memorizdlni és visszamondani. A sorozat végén mar hat szot kell
megjegyezni, ha végig sikeriilt a vizsgalati személyeknek visszamondania helyes sorrendben
a szavakat. Hiba esetén egy 0j sorozat kovetkezik, 0sszesen harom. Ennél a feladatnal is
fontos kikdtés, hogy az egyenletek kozott nem tarthatnak sziinetet a résztvevok, rogton
szamolniuk kell, amint megjelenik az ujabb egyenlet. A szamlalasi terjedelem teszthez

hasonloan alakul a pontozas. A végsd értéket itt is a harom sorozat atlaga alapjan hatdroztak
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meg (lasd Janacsek és mtsai, 2009). A verbalis rovid tavih memoria és a munkamemoria
mérOeljarasait a 5. tablazat szemlélteti.

Corsi-kocka teszt (Corsi, 1972; Lezak, 1995; Racsmdany, 2004) - A teszt soran kilenc
darab fakocka talalhato egy fa tablan. A vizsgalati személynek az a feladata, hogy ugyanolyan
sorrendben mutasson a kockakra, ahogy azt a vizsgalatvezetd tette. A végso terjedelmi mutatd

az a hosszlsag, ahol a négy prébabol harmat helyesen tudott visszamutatni.

5. tablazat. Verbalis rovid tavu memoria -és munkamemoria-tesztek

VIZSGALT

MEROELJARAS FUNKCIO FELADAT HELYES VALASZ
Szamterjedelem fonologiai RTM Megjegyeznl,’ w;szamondan|”sorrendben, 7-2-0-1
teszt példaul: ,,7-2-9-1
Alszo ismétlési fonolégiai RTM Megjegyezrjl, V|sszam9ndan,|’, példaul: sémernyegvéterec”
teszt »sémernyegvoterec
Forditott . . . ,
szamterjedelem fonolégiai RTM Megjegyezni, v1ssgarpondam f"“}}“’“ ,,1-6-9-4”
sorrendben, példaul: ,,4-9-6-1
teszt
Elolvasni, megjegyezni, visszamondani
sorrendben, példaul: ,,Mikor az alapos
L takaritasnak vége lett, az épiilet 6sszes emeletén illat
Olvasasi terjedelem L i 1eo14 iat » 4 ”
Munkamemoria megsziint az altalanos rossz illat.” és ,,A
teszt yo g .. £ 1o s . . T
miivészeti igazgato kozolte a hires zenésszel, gitar
hogy a gyengébb teljesitmény ellenére jar neki a
gitar.”
Igaz/Hamis, megjegyezni, visszamondani A 114
Hallasi mondat- o sorrendben, példaul: ,,A varrénd altal gyakran 184z »O10
. munkamemoria . o ‘v
terjedelem teszt hasznalt eszk6z az ol16.” és ,,A madarak « . 2 L g
" e e hamis kavé
cs6rében mindig sok a kavé.
B . Igaz/Hamis, megjegyezni, visszamondani “igaz” banan
Miiveleti L. db SR 2 . ”
terjedelem teszt munkamemoria | sorrendben, példaul: “(10/2)-3=2 banan”és '
“(6*3)-7=13 kocsma” “hamis” | kocsma”
Szamlalasi . |Peymas utn kbvetkezd dbrdkon megszdmolnia)  p oo 4ok
terjedelem teszt munkamemoria . sotétkék koroket, majd sorrendben végeredménye
visszamondani a szamolasok végeredményét. '

5.2. A komplex munkamemoria méréeljarasainak alkalmazasi lehetéségei

Az iskolaban sok olyan feladat van, ami egyszerre igényli az 01 informaciok feldolgozasat és
az eldzetes ismeretekhez integralasat. Ilyen iskolai feladatok példaul hallgatni egy masik

besz¢lot, iras kozben kigondolni a kdvetkezd szovegrészt vagy fejben szamolni. A komplex
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munkamemoria tesztek is hasonld kovetelményeket allitanak: az informacio tarolasa mellett
szilkkség van annak manipuldcidjara is. Szamos kutatds aldtdmasztja, hogy a komplex
munkamemoria-teszteken nyujtott teljesitmény jo6 bejosloja a tanulasi nehézségeknek (lasd
példaul Gathercole és Pickering, 2000a; 2000b; Pickering és Gathercole, 2004; McNamara
¢s Wong, 2003).

Gathercole és Pickering (2000b) hat és hét éves gyermekeknél vizsgalta a
munkamemoria kapacitas és az iskolai elérehaladas kapcsolatat. Az altaluk felvett tesztek: a
szamterjedelem, a forditott szamterjedelem, az 4&lsz6 ismétlési teszt, a hallasi
mondatterjedelem teszt, valamint a téri-vizudlis vazlattomb mérdeljarasai. Eredményeik
szerint az iskolaban gyengébben teljesitdok jelentdsen alacsonyabb eredményeket érnek el a
komplex munkamemoria (hallasi mondatterjedelem teszt) €s a téri-vizualis feladatokban, mint
atlagosan teljesitd tarsaik. E tesztek jo eldrejelzdi lehetnek a kiilonbozd tantdrgyakon elért
gyengébb teljesitménynek, mig a fonologiai hurok mérdeljarasai 6nnmagukban nem prediktiv
értékliek. A téri-vizualis vazlattomb feladatai feltehetOen azért jartak erdsen egyiitt a
gyengébb matematika tantdrgyon nyujtott teljesitménnyel, mert ezekben is sziikség van az
mondatterjedelem feladatban is.

Pickering és Gathercole (2004) specialis tanulasi igényekkel rendelkezé gyermekek
munkamemoria teljesitményét is tanulméanyoztak. Négy csoportba soroltdk a gyermekeket
altalanos tanulasi nehézség, nyelvi-beszédzavar, iras-olvasas zavara és egyéb viselkedéses
zavar alapjan. A viselkedéses zavarral kiizdOk atlagosan teljesitettek a vizsgdlatban minden
munkamemoria mérdeljarasnal, mely jelzi, hogy problémajuk nem kognitiv természetli, mig a
masik harom csoport teljesitménye gyengébb volt az egészséges kontrollcsoportéhoz képest.
Az eredmények Osszhangban vannak azzal elképzeléssel, miszerint a munkamemoria
komponenseinek specifikus szerepe van a tanulds tdmogatasaban. A komplex munkamemoria

tesztek diagnosztikai értéke felndtteknél is jelentds (McNamara és Wong, 2003).

5.3. A végrehajto funkciok mérése és alkalmazasi lehetdségei

Az 5.3 alfejezetben olyan teszteket ismertetiink, amelyek a vizsgdlatokban nem szerepelnek,
de a pontosabb Osszkép érdekében fontosnak tartottuk ezek ismertetését is. A végrehajtd
funkciok mérése olyan teszteken alapul, amelyek f6ként a frontalis funkciok mérését foglaljak
magukban. Talalhatunk néhany kozos elemet a végrehajtd funkciok €s a fentebb attekintett

kozponti végrehajtd mérdeljarasai kozott. Ebben az alfejezetben azonban fokuszaltabban
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mutatjuk be a végrehajtd funkciok mérdeljarasait. az 6. tablazatban a végrehajté funkciok

fontosabb mérdeljarasait ismertetjiik.

6. tablazat. A végrehajto funkciok mérdeljarasai

A VEGREHAJTO FUNKCIOK MEROELJARASAI

Teszt Hivatkozas Feladat Vegliehaﬁo funkci6
omponens
. Egy szines kor pozicidja a személy altal
BSAT (B.“Xton Burgess és Shallice nem tudott meghatarozott szabalyok . .
Spatial R ; Szabalydetekcio
(1997) szerint valtozik oldalrdl oldalra, meg
Awareness Test) - S Y
kell josolni a kovetkezd poziciot.
COWAT
(Controlled Oral Benton és Hamsher A személyeknek minél tobb szot kell Valaszgeneralas
Word Association (1989) mondaniuk F, A, S betiivel kezd6dden. Gatlas

Test)

HSCT (Hayling
Sentence

Burgess és Shallice

Elso 1épésként egy be nem fejezett
mondat végét kell kitalalni
Majd egy olyan széval kell a

Kezdési sebesség

Comletion Test) (1997) mondatot kiegésziteni, ami Vilasz elnyomésa
fiiggetlen a mondat kontextusatol
Sz6: szinnevek feketével irva
Stroop Stroop (1935) . S,Z,m' megnevezni a szint Gatlas
Szin/sz6: megnevezni amilyen szinnel
van irva a sz6
London-torony 3 fartidon kell mozgatni a kiilonb6z6
feladat (TOL - . szinli korongokat a kezdeti Tervezés
Tower of Shallice (1982) konfiguraciotol a félpozicic') felé, minél Gatlas
London) kevesebb 1épésben
Hanoi-torony 5 kiilonboz6 méreti korongot kell 3 Tervezés
feladat (TOH - Simon (1975) faridon mozgatni a kezdeti poziciotol a Gatlas
Tower of Hanoi) cél felé, minél kevesebb 1épésben
Wisconsin 4 ingerkartya kiilonboz6 szinnel, alakkal Készletvaltas
Kartyaszortirozasi és szammal van elhelyezve. Kiilonboz6 Készlet fenntartasa
felafat (WCST - Berg (1948) kartyakat kell kivalogatni egy nem Gatlas
Wisconsin Card tudott szabaly szerint, amely Szabalykovetés
Sorting Test) figyelmeztetés nélkiil valtozik. Fogalomalkotas

A teszteken elért eredmények jo prediktorai lehetnek mind az iskolai érettségnek,

mind pedig a kés6bbi iskolai teljesitménynek (Blair és Razza, 2007; Bull, Espy és Wiebe,

2008; Duncan, Dowsett, Claessens, Magnuson, Huston, Klebanov, Pagani, Feinstein, Engel,

Brooks-Gunn, Sexton, Duckworth és Japel, 2007), tovabba hatassal lehetnek a gyerekek

tanuldsi aktivitdsara is. A korai iskolai teljesitmény bejosolhatja a fonologiai tudatossag,

szamolasi készségek, alap szamtan és a szemantikus tudas elérésének szintjét is (Anthony,

Williams, McDonald és Francis, 2007). A végrehajto funkciok tobb aspektusu tesztbattériait a

7. tablazat tartalmazza.
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7. tablazat. A végrehajto funkciok tobb aspektusu tesztbatteéridi

L n . , Végrehajto funkcio
Battéria/Eszkoz Hivatkozas Tesztek komponens
Cselekvési Program Teszt,
BADS . o . s .
. Diszexekutiv kérdéiv, Készletvaltas, tervezés,
(Behavioral Burgess, Alderman,

Assessment of the
Dysexecutive

Evans, Emslie és
Wilson (1998)

Kulcskeresés, Modositott 6 elem
feladat, Szabalyvaltasi feladat, Id6i
becslés feladat, Allatkerti térkép

célvezérelt viselkedés,
becslési képességek,
valaszgatlas

Syndrome) feladat
BRIEF 63 itemes klinikai skala, 3 f6 Gatlas, készletvaltas,
(Behavior Rating Gioia, Isquith, Guy és faktort mér: 6nkontroll gatlasi érzelmi kontroll,
Inventory of Kenworthy (2000) folyamatok, flexibilitas, tervezés, a célvezérelt

Executive Function)

metakognicio

viselkedés szervezése

CANTAB
(Cambridge
Neuropsychological
Test Automated
Battery)

Huppert, Brayne, Gill,
Paykel és Beardsall
(1995)

Kis és nagy kordok, késleltetett és
nem késleltetett egyeztetése a
példaknak, motoros sziirés,
mintazat felismerés, téri
felismerés, paros asszociacios
tanulas, téri terjedelem, téri
munkamemoria, belsé/kiilsé
dimenzidvaltas, gyors vizualis
informacio feldolgozas, reakcididd

Készletvaltas, készlet
fenntartas,
stratégiatervezés,
fogalomalkotas,
célvezérelt cselekvések
szervezése

D-KEFS
(Delis-Kaplan
Executive Function
System)

Delis, Kaplan és
Kramer (2001)

Szin-szé interferencia, tervezési
fluencia, szortirozasi feladat, Trail
Making Teszt, 20 kérdés teszt,
Torony teszt, kdzmondas teszt,
verbalisfluencia-teszt,
szokontextus feladat

Valaszgatlas, verbalis és
tervezési fluencia,
fogalomalkotas,
készletvaltas,
szabalydetekcio,
tervezés, feedbackre
adott valasz, absztrakt
gondolkodas

FrSBe
(Frontal Systems
Behavior Scale)

Grace és Malloy
(2002)

46 itemes skala, 3 alskala, amely
az apatiat, diszinhibiciot és a
végrehajto diszfunkciokat méri

Gatlas, érzelmi kontroll,
célvezérelt cselekvések
szervezése

A kiilonboz6 klinikai csoportokban a végrehajtd funkcio deificitek egységes arculata

mogott a tobbnyire globalis mérdeljarasok allnak (példaul a Wisconsin Kartyszortirozasi

Teszt - WCST), amelyek differencial-diagnosztikara és mindségi elemzésre nem alkalmasak.

Az altalunk kés6bbiekben bemutatott verbalisfluencia-tesztek mindségi és mennyiségi

elemzésével lehetdség nyilik a pontosabb funkcidazonositasra €s a differencial-diagnosztikara

is.

Prior és Hoffman (1990) autista gyerekeket vizsgaltaktobbek kozottaz utvesztd

tanuldsi feladat és a modositott WCST segitségével. Eredményeik szerint az autista gyerekek

mindegyik feladatban gyengébben teljesitettek és hibaszamaik is megsokszorozodtak az

illesztett kontroll csoport eredményeihez képest. Ozonoff, Pennington és Rogers (1991) 8 és

20 év kozotti autista gyerekeket és fiatalokat vizsgald munkajukban a végrehajto funkciok

mérésére a WCST és a Hanoi-torony feladatokat hasznaltadk. Megallapitottak, hogy az

autizmussal ¢l6k minden feladatban gyengébben teljesitettek, mint a tipikusan fejlodd tarsaik.
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Hill (2004) a tervezés, flexibilitas és gatlas kapcsan is sériilt végrehajté funkciokat talalt az
autista csoportndl a tipikusan fejlodé csoport eredményeihez viszonyitva.

ADHD-ban a gyerekek tobbsége nagyon gyengén teljesit a WCST feladatban (Reader,
Harris, Schuerholz és Dencla, 1994), tovabba az olyan folyamatos figyelmet és teljesitményt
igénylo feladatokban is, mint a Stroop-teszt, a verbalisfluencia-tesztek ¢és a
problémamegoldasi feladatok. Grodzinsky és Diamond (1992) ADHD-s fitknal stlyos
teljesitménybeli deficitet talaltak a verbalisfluencia, a Stroop és az utvesztd feladatokban is,
mig a lanyok esetében nem volt ilyen jelent6s a deficit (Nigg, Butler, Huang-Pollock és
Henderson, 2002). Doyle (2005) szerint az ADHD sériilt teljesitménnyel kapcsolatban all a
munkamemoridval, a valaszgatlassal és a végrehajtd funkcidok egyéb aspektusaival.

Channon, Pratt és Robertson (2003) Tourette-szindromas gyerekek vizsgalatakor a
gatlasban és a stratégiaalkotasban figyeltek meg teljesitménycsokkenést. Temple, Carney és
Mullarkey (1996) Turner-szindromas lanyok esetében csokkent teljesitményt talaltak a
verbalisfluencia-teszteken, a Stroop-teszten és a Hanoi-torony feladatban, mig a WCST-ben

¢s a London-torony feladatban az életkoruknak megfeleld teljesitményt nytjtottak.

5.4.1. A verbdlisfluencia-tesztek (Betii- és szemantikusfluencia-teszt) jellemzéi

A verbalisfluencia-feladatokat széles korben alkalmazzak mind a klinikai gyakorlatban, mind
pedig a kutatasokban. Ezek soran a szavakat bizonyos szemantikus (szemantikus fluencia
feladat) vagy fonologiai (betiifluencia feladat) kritériumok mentén kell eléhivni a vizsgalati
személyeknek, meghatarozott id6 alatt (Lezak, 2004). A verbalisfluencia-teszteken nyujtott
teljesitmény informécioval szolgal a szemantikus memoriardl és a végrehajtd, ellendrzo
folyamatokrol is, Ugy mint a stratégia keresés, kezdeményezés, valamint a valasz
onmonitorozasa ¢és legatlasa, amikor az sziikséges (Henry, Crawford és Phillips, 2004). A
téma részletesebb kifejtésére a 11. és 12. fejezetekben keriil sor.

A legtobb tanulmanyban a verbdlisfluencia teljesitményt az egy perc alatt mondott
szavak szama adja. Azonban ez a tipusti pontozasi médszer nem elegendd a verbalisfluencia -
feladatok hatterében rejlé kognitiv folyamatok pontos elemzésére (Hurks, Hendriksen, Vles,
Kallf, Feron, Kroes, Van Zeben, Steyaert és Jolles, 2004; Troyer, 2000). Emiatt két pontozasi
modszer terjedt el. Az elsé az id6 fliggvényében méri a szdproduktivitast, tehat a
verbalisfluencia-feladatok id6i elemzésével ad precizebb informaciokat a mdogottes
folyamatokrol és a lexikalis szervezddés modelljén alapszik (Crowe, 1992). A masodik

modszer, amit mi is hasznaltunk a disszertdcioban bemutatott vizsgalataink soran, az
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informacidk szisztematikus szervezOdését tarja fel. Hagyomanyosan a teljesitmény
mutatdjaként leggyakrabban a helyesen generalt szavak szamat tekintik (Benton és Hamsher,
1976; Benton, 1968; Miller, 1984; Rosen, 1980; Benton és Hamsher, 1989; Hart, Smith és
Swash, 1986; Gurd és Ward, 1989; Hanley, Dewick, Davies, Playfer és Turnbull, 1990; Paus,
1991; Crawford,Moore és Cameron, 1992; Pasquier, Lebert, Grymonprez és Petit, 1995),
emellett a perszeveraciok (ugyanannak a szonak a megismétlése a valaszadas folyaman) és
hibdk (az instrukcidnak nem megfelelé kezddbetiivel kezdddott valaszok) meglétébdl illetve
mértékeébdl probalnak kovetkeztetni kiilonb6zd neuropszichologiai eltérésekre €s deficitekre
(Lees és Smith, 1989; Crowe, 1992; Azuma, 2004; Henry és Crawford, 2004; Troster, Salmon,
McCullogh és Butters, 1989; Traster, Warmflash, Osorio, Paolo, Alexander és Barr, 1995;
Troster, Fields, Testa, Paul, Blanco, Hames, Salmon és Beatty, 1998). Ujabban a
teljesitménymutatok kiegésziiltek a klaszterek szamaval (vagyis a mondott szavakbol alkotott
minimum kételemli csoportok, amelyeket kiilonb6z6 szabalyoknak megfeleltetve sorolunk
klaszterekbe (Troyer, Moscovitch és Winocur, 1997) és azok méretével (a vizsgalati
személyek milyen nagyagl csoportokat hoznak létre, azaz mekkora a csoportok atlagos
elemszama (Troyer és mtsai, 1997; Reverberi, Laiacona és Capitani, 2006; Sauzéon, Lestage,
Raboutet, N’Kaoua és Claverie, 2004; Fossati, Le Bastard, Ergis és Allilaire, 2003; Koren,
Kofman ¢és Berger, 2005), illetve a valtasok szamaval (a klasztervaltds a szomszédos
klaszterek kozotti valtast jelenti, az éles valtas pedig a klaszter és egy nem klaszterbe sorolt
sz6 vagy két nem csoportositott sz6 kozott jelenik meg). A két valtastipus Osszege alkotta az
Osszvaltasok szamat (Troyer ¢és mtsai, 1997; Abwender és mtsai, 2001). A klaszterelés és a
valtas egyforman fontos szerepet tolt be a sikeres verbalisfluencia-teljesitmény elemzésében
(Banerjee, Grange, Steiner és White, 2011; Kavé, Kigel és Kochva, 2008; Koren, Kofman és
Berger, 2005; Nash és Snowling, 2008). A valtas a kognitiv flexibilitas jelzdjeként a
frontalislebeny-funkciokhoz  kothet6. A klaszterelés, ami a lexikai-szemantikai
tudashalozatrdl szolgéltat informacidkat, inkdbb a temporalis lebeny funkcidihoz kapcsoldodik
(Troyer, Moscovitch, Winocur, Alexander és Stuss, 1998a). Az ujabb teljesitménymutatok jol
haszndlhatoak a verbdlisfluencia-feladatok hatterében meghuz6do kognitiv folyamatok és az

egyes személyek teljesitményének mindségi elemzésére.
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6. A MUNKAMEMORIA ES A VEGREHAJTO FUNKCIOK ELETKORI
VALTOZASAI

Az életkori valtozasok vizsgalatara kétféle modszer all rendelkezésiinkre. Az egyik lehetdség
a longitudinalis (hosszmetszeti), tehat kovetéses jellegli vizsgalat olyan kutatasi modszer,
amiben az egyént hosszabb 1don keresztiil vizsgaljak, bizonyos iddszakonként ujra elvégezve
a méréseket. A keresztmetszeti (cross-sectional) vizsgalatok soran nem ugyanazon személyek
vizsgalati eredményeinek a valtozéasat tarjuk fel, hanem egy adott idOpontbana fejlodés
kiilonboz6é fazisdban 1évo, altalaban kiillonbozd életkortt személyeket vizsgaljak. A 6.1
alfejezetben keresztmetszeti vizsgalatokat ismertetiink, longitudindlis vizsgalatokkal
ritkdbban taldlkozhatunk azon kutatasokban, amik a munkamemoria €s a végrehajtd funkcidok

¢letkori valtozasait vizsgaljak.

6.1. A munkamemoria fejlodése és hatasa a kognitiv folyamatok miikodésére

Jelentés kiilonbség figyelheté meg a munkamemoria egyes alrendszereinek fejlodésében
(Smith és Jonides, 1997; Gathercole, 1999; Gathercole és mtsai, 2004). A kapcsolat a téri-
vizualis tar és a teriilet altalanos feldolgoz6 komponens (kdzponti végrehajto) kozott sokkal
szorosabb 4-6 éves korig (Alloway, Gathercole és Pickering, 2006), amely azt jelzi, hogy
ebben az ¢életkorban a téri-vizualis vazlattomb sokkal inkabb igényli a kézponti végrehajto
tamogatasat, mint a verbalis tar. Fontos kiilonbséget tenniink az ¢életkori valtozasokat illetden
a verbalis (fonoldgiai hurok) és a komplex munkamemoria fejlodése kozott, mivel eltérd
sajatossagokat figyelhetiink meg a két rendszer esetében. A munkamemoria komponenseinek
fejlodési liteme jelentdsen eltér egymastol. Mig a fonologiai hurok kapacitasdnak ndvekedése
hamarabb, 10-12 éves kor koril lezarul (Gathercole, 1999), addig a komplex
munkamemoria-feladatokkal (halldsi mondatterjedelem, olvasasi terjedelem) mért
komponensek fejlddése lassabb és az iddskori leromlas is jobban megfigyelhetd (Carpenter,
Miyake és Just, 1994; Gathercole, 1999, Németh, 2006). Case, Kurland és Goldberg (1982)
szerint azért nd aranyosan a gyerekek életkoraval a munkamemoria-kapacitds, mert a
képességeik fejlodésével kevesebb eréforrasra van sziikségiik az informaciod feldolgozasahoz,
és igy tobb eréforras marad a tarolashoz (Németh, 2006).

A fonologiai hurok kiilonb6z6 mérdeljarasait hasznalva Kkeresztmetszeti

vizsgalatokban Kimutattak, hogy a verbalis munkamemoria teszteken nyujtott teljesitmény az
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¢letkorral egyiitt né (Gathercole és Adams, 1994; Baddeley, Gathercole és Papagno, 1998).
Azt feltételezik, hogy a kapacitasnovekedés hatterében az ismétlési mechanizmusok
atalakulasa all. A rovidtavi memoridt mérd teszteken a gyerekek teljesitménye nyolc éves
korig erds novekedést mutat, azutan pedig mar fokozatos fejlodés figyelhetd meg 11-12 éves
korig, amikor is a fejlodés iiteme lassul 16—17 éves korig. Ennek a profilnak kivételét képezi a
hallasi mondatterjedelem teszten elért teljesitmény (komplex munkamemoria mérdeljaras),
mivel itt 9-13 éves korban is meredek emelkedést talaltak. Ez arra utal, hogy a komplex
munkamemoria egy hosszabb fejléddési perioduson megy keresztiil (Gathercole, 1999;
Gathercole és mtsai, 2004).

Chiappe, Hasher ¢és Siegel (2000) 19 éves korra teszik a komplex munkamemoria-
kapacitas fejlodésének végét. Cowan (1992, 1994) vizsgalataban megallapitotta, hogy az
emlékezeti eldohivas soran a négy ¢és nyolc év kozotti gyerekek egyre kevesebb sziinetet
tartanak az egyes szavak kozott, tehat az ismétlés adott id6 alatt gyorsabba valik, melynek
egyéni eltérései erdsen Osszefliggnek a munkamemoria teszteken elért eredménnyel. A téri-
vizualis munkamemoria kapacitasanak novekedése 5 éves kortdl 11 éves korig egyenletes,
azutan pedig csokken, de egészen 49 éves korig megtigyelhet6 a fejlodés.

Szinte minden verbalis feladatban észlelhetd négy éves kor utan a szOhosszisagi hatas,
mivel ez befolyasolja a szavak kiejthetdségét. Az emlékezeti kapacitast meghatarozza, hogy
mennyi elemet tudtunk sikeresen frissiteni, miel6tt az elhalvanyulas bekovetkezik. Azt, hogy
mennyi elemet tudunk frissiteni, meghatarozza az artikulacié sebessége és a szavak kozti
sziinetek hossza (Hoosain és Salili, 1988). A hat éves gyermekek felidézési zavaranak
okaként a nyomelhalvanyulast nevezhetjiik meg, mivel 6k még az informacidk frissitésé¢hez
nem hasznaljdk az ismétlést és ennek kovetkeztében masfél-két masodpercen beliil
megtorténik a nyomelhalvanyulas (Gathercole, 1999). Mas kutatok vizsgalatai is
alatdmasztjak azt a feltételezést, hogy nyolc éves kor utdn a szavak kiejtési sebessége
(artikulacios sebesség) nagymértékben Osszefligg a munkamemoria kapacitasaval (Henry,
1991; Cowan, 1994).

Barrouillet, Gavens, Vergauwe, Gaillard és Camos (2009) vizsgalatot végeztek egy
korabbi modell (Time-Based Resource-Sharing Model) alapjan (Barrouillet, Bernardin és
Camos, 2004) aminek alapfeltevése az volt, hogy az emlékezet ujraaktivalja az elhalvanyulo
emléknyomokat, mieldtt azok végleg eltlinnének. 5 és 14 év kozotti gyerekeknél figyelték
meg azt, hogy milyen szerepe lehet az ujraaktivaldsi folyamatnak a munkamemoria
kapacitasanak eltéréseiben. Ezek a gyerekek alkalmazzak a szeridlis kontrollt és

megallapitottak, hogy a reaktivalasi folyamat hatékonysdga hét éves kortdl egészen késod
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serdiildkorig novekszik. Serdiildkorban a komplex munkamemoria teljesitményének
novekedése szoros kapcsolatban all a végrehajtd és a figyelmi funkciok érésével, amely a
frontalis teriiletek fejlédési folyamatainak eredményeként jelentkezik. 10—17 éves kor kozott
az emlékezeti teljesitmény mintegy 10%-Kal nd.

10 éves korban a felidézési hibak nagy részének hatterében az interferencia all, a
nyomelhalvanyulds szerepe ebben a korban mar csokken. Azért, hogy a gyerekek sajat
tanuldsukat konnyebbé tegyék kiilonbozé emlékezeti médszereket alakitanak ki maguknak
ebben az életkorban (Wagner, 1974; Gathercole, 1999). A hét évnél fiatalabb gyerekek esetén
gyengébb felidézési teljesitményhez vezethet az, hogy még nem tudjak atalakitani a vizualis
informaciokat verbalissa. Az iskolaskoru gyerekek teljesitménye a verbalis munkamemoria
feladatokban novekszik, ami a javulé fonologiai tudatossdghoz és a temporalis diszkriminaciéd
fejlodéséhez kapcsolodik. Ezek segitségével konnyebben és jobban tudjak kodolni az
informaciot, ami jobb teljesitményt eredményez (Gathercole, 1999).

McCormack, Brown, Vousden és Henson (2000) szerint a nyolc évnél idésebb
gyerekek emlékezeti terjedelme tovabb fejlodik, ami ugy jelenik meg, hogy el6hivaskor
kevesebb szeridlis hibat vétenek. Idosebb gyerekek egyidejiileg tobbféle modalitasban is
tudjak kodolni az informéciokat. Ez javitja a kod mindségét €s megjelenik egy tujabb
emlékezeti forma, az epizodikus emlékezet. Ebben az ¢letkorban nd az
informaciofeldolgozasi sebesség, valamint figyelmiik idOtartama és annak terjedelme
alkalmassa valik arra, hogy az iskolaban a feladatokat elvégezzék, a tandri utasitasokat,
magyarazatokat kovessék. A feldolgozéasi folyamatok sebessége ¢€s eredményessége
serdiildkorban nd, amely hatdssal van a tarolas eredményességére is. A feldolgozasban és a
tarolasban jelentkezd egyéni eltérések allanddsulnak, melyre a figyelmi folyamatok egyéni
kiilonbségei szolgalnak magyarazatul.

Németh (2002) vizsgalatdban a munkamemoria fejlddése és a mondatmegértés
kapcsolatat tanulméanyozta. Megdallapitotta, hogy gyermekeknél az Onilitemezett olvasassal
mért megértés munkamemoria hatdsokat mutat. A keresztmetszeti vizsgalatokbdl kideriil,
hogy ez a hatds eltlinik az életkor ndvekedésével és a nyelvi megértés készségszintiivé
valasaval.

Chiappe, Hasher ¢és Siegel (2000) szerint megallapithatd az, hogy az életkor
novekedésével a komplex munkamemoria teszteken hamarabb ¢és nagyobb mértékii
teljesitmény csokkenés jelentkezik, mint a verbdlis munkamemoria esetében. Ennek

hatterében az allhat, hogy a komplex munkamemoriaért felelds agyi teriiletek szenzitivebbek
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az Oregedésre, tehat hamarabb megmutatkozik a deficit a teljesitményben, mig a verbalis és
téri munkamemoria esetén a romlas kezdete kés6bbre teheto.

Azon specifikus funkciok tekintetében, amelyek megmagyarazhatjak a megnovekedett
munkamemoria kapacitast még mindig nem latunk tisztdn, habar az elméletek kiemelik a
feldolgozasi sebesség és hatékonysag novekedését (Fry és Hale, 2000), az irrelevans
informaciok hatékonyabb sziirését és a kontrollalt figyelem szerepét (Cowan, 2010). Az egyes

rovidtava —€s munkamemoria komponensek életkori valtozasait a 8. tablazatban ismertet;jiik.

8. tablazat. Az egyes verbalis rovid tavi —és munkamemoria komponensek életkori valtozasai

Eletkori dvezet Vizsgalt komponens Teljesitményvaltozas Hivatkozas
6—12 év Rovid tavi memoria Teljesitmény novekedése Gatherc(:%egz; Adams
, .y L s " , Jenkins, Myerson, Hale
8-22 év Rovid tdva memoria Teljesitmény novekedése és Fry (1999)
, e L. Lassu Jenkins, Myerson, Hale
22-75 & Rovid tdvit meméria teljesitménycsokkenés és Fry (1999)
Barrouillet, Gavens,
5-14 év Komplex munkamemoria | Teljesitmény ndvekedése Vergauwe, Gaillard, és
Camos (2009)
, Téri-vizualis C . . Chiappe, Hasher és
5-11¢év munkameméria Teljesitmény novekedése Siegel (2000)
, Téri-vizualis C . . Jenkins, Myerson, Hale
822 ¢év munkameméria Teljesitmény novekedése és Fry (1999)
1249 & Téri-vizualis Lassa Chiappe, Hasher és
eV munkamemoria teljesitményndvekedés Siegel (2000)
9975 & Téri-vizualis Gyors Chiappe, Hasher és
v munkamemoria teljesitménycsokkenés Siegel (2000)
6-19 &v Komplex munkamemoria o C’-I‘yor.s' ’ Siegel (1994)
teljesitményndvekedés
L N . Barrouillet, Gavens,
17 év Komplex munkamemoria A telg;i?rfl?rifl ;:tlen a Vergauwe, Gaillard, és
Camos (2009)
. C o Chiappe, Hasher és
. Komplex munkamemoria A teljesitmény eléri a U
19 év maximumat Siegel (2000)
Komplex munkamemoria Chiappe, Hasher és
2040 év P Teljesitmény csokkenése Siegel (2000)
Chiappe, Hasher és
4049 év Komplex munkamemoria Stagnalas Siegel (2000)
2049 év Komplex munkamemoria . Gyors Siegel (1994)
teljesitménycsokkenés
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6.2. A munkamemdria és az oregedés kapcsolata

Szamos bizonyitékot talalunk arra, hogy a munkamemoria kapacitds az életkor
elérehaladtaval  csokken. Az  egészséges  Oregedési  folyamatokat  lassabb
informacidfeldolgozasi sebesség és csokkent memoria és figyelmi képességek jellemzik
(Woodruff, 1997). Fiatalabb felndttekkel Osszehasonlitva az id6sebb személyek csokkent
kapacitast mutatnak az informacié megtartasaban és a megtartott informacié manipulalasaban
(De Beni, Palladino, Pazzaglia és Cornoldi, 1998; McGinnis és Zelinski, 2003; Waters és
Caplan, 2003). Az életkor és a munkamemoria kozti korrelaciok meglehetdsen konzisztensek,
a kozepestol az erdsig terjednek (DeDe, Caplan, Kemtes és Waters, 2004). Ez a mintazat azt
mutatja tehat, hogy az oregedés Osszefiiggést mutat a csokkent munkamemoria kapacitéssal
(Bopp és Verhaeghen, 2005). Ezek az eredmények csoportdsszehasonlitd vizsgalatokon és az
egész ¢letutat vizsgald kutatdsokon alapulnak, ahol az fiatal felndttkortdl kezdddden az
¢letkor eldrehaladtaval csokkent munkamemoria terjedelmet talaltak (Chiappe, Hasher és
Siegel, 2000; Jenkins, Myerson, Hale és Fry, 1999; Siegel, 1994).

A munkamemora téri-vizudlis €s verbalis komponensének oregedéssel Osszefliggd
vizsgalataiban ellentmondasokat talalhatunk. Myerson, Hale, Rhee és Jenkins (1999) szerint a
munkamemoridn beliil a téri informacidé nagyobb mértékben ¢érzékeny az Oregedési
folyamatokra. Nagyobb életkorral 6sszefiiggd csokkenés figyelhetd meg a téri-vizualis, mint a
verbalis munkamemoria feladatok esetében (Myerson ¢és mtsai, 1999), és hosszabb
reakcioidoket lathatunk a téri-vizualis reakcioido feladatokban, mint a verbalis tesztekben
(Hale, Myerson, Rhee, Weiss és Abrams, 1996). Ezzel szemben mas tanulmanyokban
nagyobb életkorfliggd csokkenést talaltak a verbalis komponens esetében (Fastenau, Denburg
¢és Abeles, 1996; Vecchi, Richardson és Cavallini, 2005). Tovabbi vizsgalatok szerint (De
Ribaupierre és Ludwig, 2003; Kemps és Newson, 2006) mind a téri-vizualis, mind pedig a
verbalis munkamemoria feladatok esetében az iddsebb vizsgalati személyek gyengébb
teljesitményt mutatnak, mint a fiatalabbak az Osszes komplex terjedelmi feladatban, ahol
figyelmi vagy kontroll folyamatok sziikségesek.

A munkamemoria tesztekkel korabbi életkorban, akar mar fiatal felnott kortol kezdve
Ki lehet mutatni az 6regedéssel jard kapacitasbeli valtozasokat, mig a fonologiai rovid tava
memoria kapacitasban csak késobb, 40 éves életkort kovetden torténik nagyobb
teljesitménycsokkenés (Chiappe, Hasher és Siegel, 2000; Bopp és Verhaegen, 2005). Shaw,
Helmes és Mitchell (2006) 18 és 57 év kozotti személyeknél vizsgaltak a verbalis €s téri-

vizualis rovid tavii memoriat, illetve a munkamemoriat. Az életkor leginkdbb a
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munkamemoria terjedelmével korreldlt, forditottan, mig példaul a téri-vizualis rovid tava
memoria terjedelemmel nem volt szignifikdns az egyiittjards. Mindezek alapjan a
munkamemoria-kapacitas valtozasai mutatjak legjobban az életkori hatasokat, ezek késébb

érik el a felnott szintet, viszont hamarabb kovetkezik be a teljesitménycsokkenés.

6.3. A végrehajtoé funkciok fejlodése

Denckla (1996b) szerint a gyerekek és a felndttek kozott 1évé kiilonbségek jo részének
hatterében a végrehajto funkciok fejlodése all. A végrehajtd rendszer felelds a gyerekek
kiilonbozo fejlodési allomdsaiban tapasztalhato kiilonbségekért is. Példaul a csecsemok
stimulushoz kotottek €s az Oket koriilvevo kornyezet eseményeire érzékenyek. Néhany évvel
1désebb gyerekek mar képesek a mult torténésein gondolkodni €s terveket késziteni a jovore.
Reprezentalni is tudjak egy probléma tobbszords aspektusait és ki tudjak valasztani a legjobb
cselekvési alternativakat (Zelazo, Craik és Booth, 2004).

A végrehajté funkciok szekvencidlis fejlddésen mennek keresztiil a gyermekkorban és
ezek a fejlodési szakaszok egybevagnak a frontdlis lebeny érésének allomésaival. Ilyen
novekedési, fejlodési idoszakot figyelhetiink meg a sziiletés és két éves kor kozott, hét és
kilenc éves kor kozott, és végiil a késé kamaszkorban, 16—19 éves kor kozott is (Anderson és
mtsai, 2001). Hughes és Graham (2002) szamos nehézséget azonositott a gyerekek végrehajto
funkcidinak vizsgalataban, de a legfontosabb korlatnak a gyerekek limitalt nyelvi képességei
tintek. Amikor egy feladat instrukcidja komplex, a verbalis megértés kiilonb6zé nem
végrehajto készségeket is lefoglal. A felndtteknél hasznalt végrehajtd funkcio tesztek jo része
a nyelvi készségeken alapul (pl. Stroop teszt), ezért sziikség van egyszeriibb, kevesebb
verbalis elemet tartalmazo tesztekre is a végrehajtdo funkciok vizsgalatdban. Az egyes
végrehajto funkciok fejlddése egyénenként eltérhet és ezen beliil a kiilonb6zd végrehajtd
funkci6 komponensek is eltérd fejlddési ivet irnak le, példaul néhany végrehajté komponens
fejlettsége nem éri el a felndtt szintet a késdi kamaszkorig (Brocki és Bohlin, 2004). A

végrehajto funckciok komponenseinek €letkori valtozasait a 9. tdblazatban foglaltuk dssze.
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O.tablazat. Az egyes végrehajto funkcio komponensek életkori valtozasai

Eletkori ovezet Vizsgalt komponensek Teljesitményvaltozas Hivatkozas
10 év Gatlas, kontroll Kialakul Passler, 1985
11 év Gatlas, kontroll Kialakul Anderson, 2002
15 év Monitorozas Teljesitmény novekedése Anderson és mtsai, 2001
12 &v Tervezés A teljesitmény eléri a Welsh és munkatarsai
feln6tt szintet (1991)
9-13 év Tervezés A teljes1}men.y cléri a Anderson (2002)
felnétt szintet
3-5év Valtas Megjelenik Anderson, 2002
7—9 évt6l a kamaszkorig Valtas Teljesitmény novekedése Anderson, 2002
70 év Flexibilitas Teljesitmény csokkenése Boone, 1999
60 év Gatlas, valtas Teljesitmény csokkenése Zook, Welsh és Ewing
(2006)
60 év Gatlas, valtas Teljesitmény csokkenése Axelrod, Jiron és Henry
(1993)
Gatlés. valtas Haaland, Vranes,
80 év ’ Teljesitmény csékkenése | Goodwin és Garry (1987)

A figyelmi kontroll a végrehajtdé funkciok egyik aspektusa, ami magaban foglalja a
szelektiv figyelmet, a hosszantartd figyelmet és a valaszgatlast (Anderson, 2002). Ennek
mérésére csecsemOknél sok esetben a késleltetett valasz feladatot hasznaljak (Diamond,
Kirkham és Amso, 2002). Diamond és Goldman-Rakic (1989) szerint a 9 honapos babak nem
tudjak teljesiteni ezt a feladatot, de 12 hdénapos korukban mar sikerrel oldjdk meg. Mas
tanulmanyokban a legnagyobb fejlodést a gatlasban 6 és 8 éves kor kozott talaltak, valamint
megallapitottak azt is, hogy 10 éves korban a gyerekek mar képesek legatolni az irrelevans
stimulusokat és elkeriilni a perszeverativ hibakat (Passler, 1985). Welsh, Pennington és
Groisser (1991) szerint a gyerekek elérik a felndttek szintjét az impulzuskontroll tekintetében
10 éves korban, 11 évesen mar képesek szabalyozni és ellendrizni is cselekvéseiket
(Anderson, 2002). A kamaszkort tanulmanyozo fejlédéses vizsgalatok novekvéd figyelmi
kapacitast és feldolgozasi sebességet detektaltak 15 éves kor koriil (Anderson és mtsai, 2001).

A tervezés egy olyan sokoldalu aktivitds, ami ahhoz sziikséges, hogy azonositsuk és
megszervezzik egy cél eléréséhez sziikséges dsszetevoket és Iépéseket (Lezak, 2004). Romine
¢s Reynolds (2005) vizsgalatukban a tervezés szempontjabol kritikus fejlédési idészaknak
tekintették az 5-8 életéveket és megfigyelték, hogy ez a fejlédés egészen a korai felndttévekig
folytatodott. Ezzel szemben Welsh és munkatarsai (1991) a tervezési viselkedést tekintette a
fejlodés egyik utolso allomasanak, amelynek az érése 12 éves kor koriil kovetkezik be. Ehhez
hasonléan Anderson (2002) szerint a tervezési készségek a felndtt szintet 913 éves kor kortil

érik el.
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Anderson (2002) kutatasaban megallapitotta, hogy a készletvaltas vagy a kognitiv
flexibilitas képességet jelent arra, hogy gyorsan tudjunk valtani a kiillonbdz6 valaszkészletek
kozott. Ez 3-5 éves kor koril jelenik meg, amikor a gyerekek egyszerii valtasi feladatokat
képesek teljesiteni. Ahogy a feladat szabalyainak komplexitasa nd, a gyerekek egyre tobbet
hibaztak a flexibilitas tekintetében (Espy, 1997). Anderson és munkatarsai (2001) szerint még
hét éves korban is problémat okoz, ha tobbszorés dimenzidkat kell észben tartani és valtani
ezek kozott. Ez a képesség 7-9 éves kor kozott jelentds mértékben nd €s fejlodése egészen
kamaszkorig tart (Anderson, 2002). A verbalis kezdeményezés és produktivitas szintén a
végrehajto funkciok kozé sorolhatd, melyeket gyakran vizsgalnak a verbalisfluencia-tesztek

segitségével (Lezak, 2004).

6.4. A végrehajtoé funkciok az idosodo populacioban

A végrehajtd funkciokat érintd életkorfiiggd deficitek Osszefliggésben allnak a funkcionalis
¢letmindség csokkenésével 6099 éves iddseknél (Grisby, Kaye, Baxter, Shetterly és Hamman,
1998). Cahn-Weiner, Malloy, Boyle, Marran és Salloway (2000) szerint a végrehajtd funkciot
mérd tesztek sokkal jobban eldrejelzik a mindennapi aktivitasokban megjelend csokkenést
idéseknél, mint azok a tesztek, amelyek tobb kiilonb6z0 kognitiv teriilet mérését foglaljak
magukban. Ezt az elképzelést tamasztja ala az is, hogy abban az esetben, ha a végrehajto
funkciok épek, az egyének még akkor is képesen Onalloak és produktivak maradni, ha egyéb
kognitiv minuszaik vannak (Lezak, 2004). A végrehajté funkciot méré tesztek alkalmasak arra
is, hogy bejosoljak a jovobeli valtozasat a korai demencianak (Nathan, Wilkinson, Stammers
¢és Low, 2001), az Alzheimer-kornak (Rapp és Reischies, 2005) és az idésebb vezetOk
megnovekedett baleseti kockazatanak (Daigneault, Joly és Frigon, 2002). A prefrontalis
kéreg érése kapcsolatban all a végrehajtd funkciok fejlédésével, mig a csokkenés az agyban
bekovetkezé valtozasokkal hozhatd Gsszefliggésbe a normal oregedést tekintve. Az emberi
agy fokozatos térfogatcsokkenésen megy keresztiil, ami mar a korai felnéttkorban elkezdédik.
Az agy néhany teriilete, példdul a hippocampus és a prefrontalis teriiletek az id6sddés hatésait
tekintve sebezhet6bbek (Salat, Tuch, Hevelone, Fischl, Corkin, Rosas és Dale, 2005). A
kiilonbség szignifikans a redukcid aranyat tekintve a frontalis kéreg és mas teriiletek, mint a
temporalis, parietalis és occipitalis kéreg kozott, kozel 10-17 %-ban van jelen a frontalis
kéreg kapcsan (Haug és Eggers, 1991). Egyes kutatasok szerint a teljesitménycsdkkenés eléri
a gyerekkori teljesitmény szintjét 64 éves korban (De Luca, Wood, Anderson, Buchanan,

Proffitt, Mahony és Pantelis, 2003). Ez a csokkenés nem mutat homogén mintazatot, egyes
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részfunkciok esetében, Ugymint a kognitiv flexibilitds csak 70 éves kor koriil mutat
csOkkenést (Boone, 1999), mig mas tanulmanyok szerint ez korabbi életkorban kovetkezik be
(Robbins, James, Owen, Sahakian, Lawrence, Mclnnes és Rabbit, 1998; Daigneault és Braun,
1993). Az ¢letkor novekedése korreldl a végrehajtd funkcid teljesitménycsokkenésével,
azonban gyakran nehézséget okoz ennek az elkiilonitése az altalanos kognitiv készségek
tekintetében megfigyelheté csokkenésekt6l (Crawford és Channon, 2002). Egyes kutatasok
eredményei szerint az alacsony iskolazottsag felerdsiti az dregedés folyamatait, mig a magas
iskolai végzettség lassabb kognitiv hanyatlast eredményez az idéseknél (Van Der Elst, Van
Boxtel, Van Braukelen és Jolles, 2006; Grisby, Kaye, Shetterly, Baxter, Morgenstern és
Hamman, 2002). Mas kutatok szerint az iskolai végzettség gyenge prediktora a végrehajtod
funkciok teljesitményének (Manly, Schupf, Tang és Stern, 2005; Hashimoto, Meguro, Lee,
Kasai, Ishii és Yamaguchi, 2006). Az iskolai végzettség protektiv hatasat a kognitiv
funkciokra mas kutatok is megfigyelték (Springer, Giladi, Peretz, Yogev, Simon és Hausdorff,
2005).

A figyelmi kontroll kapcsan Hasher és Zacks (1988) nevéhez kotheté a
kognitivoregedés-gatlasi deficit elmélete, ami szerint az id6sebb egyéneknek nehézségeik
vannak az irrelevans informaciok és a versengd valaszok legatlasaban (Hasher és Zacks,
1988; Lustig, Hasher és Tonev, 2001). Példaul a Stroop-teszt hasznalatakor a kutatok
¢letkorhoz kotott valtozasokat talaltak a figyelmi kontroll és a gatlas terén (Rekkas, 2006; Van
Der Elst és mtsai, 2006), amikor fiatalabb (atlagéletkor=20 év) és idGsebb (atlagéletkor=75
¢év) személyeket hasonlitottak 6ssze (Rush, Barch és Braver, 2006).

Daigneault, Braunk és Whitaker (1992) 65 évesnél fiatalabb felnéttek esetében
csokkent képességeket talaltak a viselkedésszervezés teriiletén a tervezésben és az absztrakt
fogalmak megértése terén. Zook, Welsh és Ewing (2006) 60 éves kortdl kezdve nehézségeket
talalt a London-torony teszt teljesitésekor. Ronnlund, Lovdén és Nilsson (2001)
vizsgalatukban 35-85 éves személyeket teszteltek. Az iddsebb, személyek esetében hibdkat
tapasztaltak a megfelel6 megoldas megtalalasaban, valamint a szabalyszegések szamanak
novekedését talaltak a Hanoi-torony feladatban.

Kiilonb6zd neuropszichologiai tesztekkel vizsgalva az életkor befolyasolja a
készletvaltast, azonban ellentmondds van abban a tekintetben, hogy melyik életkorban
kezdddik ez a csokkenés. Haaland, Vranes, Goodwin és Garry (1987) az idGsebb résztvevok
esetében kevesebb perszeverdcidos hibat és tobb kategoria elérését figyelték meg a WCST
teljesitésekor az iddsebb csoport esetében, a csokkenés csak 80 éves kor utan valt kifejezetté.

Mejia, Pineda, Alvarez és Ardila (1998) nem talaltak szignifikans kiilonbséget a fiatalabb (55-
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70 éves) és az idOsebb (71-85 éves) korcsoport teljesitménye kozott a WCST-n. Axelrod,
Jiron és Henry (1993) szignifikdns novekedést talalt a perszeverativ hibak tekintetében 60
éves ¢életkorban. Crawford, Bryan, Luszcz, Obonsawin ¢s Stewart (2000) hasonld
eredményeket talalt a Wisconsin Kartyaszortirozdsi Teszt modositott valtozatanak
végrehajtasa soran 60—75 éves életkorban, 6sszehasonlitva a fiatalabb, 18—60 éves csoporttal.
Az ¢letkor verbalisfluencia-teljesitményre gyakorolt hatdsat vizsgalva is
ellentmondasosak az eredmények. Néhany vizsgalatban nem talaltak életkori hatast a
verbalisfluencia-teljesitményt tekintve (Crawford és mtsai, 2000; Keys és White, 2000), amit
annak tulajdonitottak, hogy ez a feladat olyan nagy verbalis tudason alapul, amely jobban
ellenall az 6regedési folyamatoknak. Fisk és Sharp (2004) nem talalt életkorfliggd csokkenést
a random betligeneralasi fluencia feladaton. Ezzel szemben Brickman, Paul, Cohen, Williams,
Macgreggor, Jefferson, Tate, Gunstad és Gordon (2005) az életkor névekedésével linearis
teljesitménycsokkenést talaltak a verbalisfluencia-teszt esetében. A csokkenés aranya
nagyobb volt a kategoria, mint a betiifluencia feladat esetében (Crossley, D’4Arcy és Rawson,
1997). Azonban néhany kutatdsban azt talaltak, hogy az iddsebb vizsgélati személyek
kevesebb szot produkaltak, valamint a hibak és perszeverdciok szama megndtt, amelyek
fliggetlenck a szemantikus kategoria hasznalatatol (Rodriguez-Aranda és Martinussen, 2006).
Rodriguez-Aranda és Martinussen, (2006) egy metaanalizist végzett annak érdekében,
hogy 0Osszehasonlitsak a szakirodalmi eredményeket az iddsek teljesitményét illetden a
betiifluencia teszten. Az eredmények azt mutattdk, hogy a 20-as és a 40-es évek kozott
fejlodés van, majd egy lassu csokkenés kovetkezik a késé 60-as évekig. Innentdl kezdve egy
gyors teljesitménycsokkenés figyelhetd6 meg a késé 80-as évekig, azonban szamos
tanulmanyban nem végeztek ebben az életkorban demenciasziirést, ami viszont
befolyasolhatta az eredményeket. Az iskolai végzettség verbdlisfluencia-teljesitményre
gyakorolt hatasat szamos kutatasban vizsgaltak (lasd példaul Acevedo, Loewenstein, Barker,
Harwood, Luis, Bravo, Hurwitz, Aguero, Greenfield és Duara, 2000; Ostrosky-Solis,
Gutierez, Flores és Ardila, 2007). Megallapitottak, hogy az iskolai eldmenetelnek tiszta
hatdsa van a teljesitményre, minél magasabb az iskolai végzettség, annal jobb a teljesitmény

(Plumet, Gil és Gaonac’h, 2005).
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7. A MUNKAMEMORIA ES A VEGREHAJT(:) FUNKCIOK
SZEREPE AZ ISKOLAI TELJESITMENYBEN

A tobbkomponensii munkamemoria rendszernek jelent0s szerepe van a kiilonbdzo
tipusu informacidk ideiglenes tarolasaban és feldolgozasban, igy a tanuldsi folyamatokban is
(Baddeley ¢és Hitch, 1974; Baddeley, 2000, 2003; Racsmdny, 2007). A téri-vizualis
munkamemoria (téri-vizudlis vézlattomb), a verbalis munkamemoria (fonoldgiai hurok),
epizodikus puffer, a kozponti végrehajté ¢€s altalanosan a munkamemoria (komplex
munkamemoria) milkddéséért specifikus agyi haldézatok felelések, melyeket kiilonbozo
mérdeljarasokkal tudunk vizsgalni (Baddeley, 2002, 2003; Gathercole, 1999; Engle és mtsai,
1999; Daneman és Merikle, 1996, Cowan és mtsai, 2003; Service ésTujulin, 2002; Racsmdany
¢és mtsai, 2005; Janacsek és mtsai, 2009).

A végrehajto funkciok megfelelé mikodése hozzajarul a figyelmi, gondolkodasi és
probléma-megoldési folyamatok sikeres lefutdsdhoz, amelyeknek kétségteleniil fontos szerepe
van a gyerekek iskolai eredményeiben (Bull és Scerif, 2001; Bull és mtsai, 2008; McLean és
Hitch, 1999; Ozonoff és Jensen, 1999; Russell és mtsai, 1996; Swanson és mtsai, 1996;
Thompson és Gathercole, 2006; Thorell, Lindquist, Nutley, Bohlin és Klingberg, 2009; Best,
Miller és Jones, 2009).

Az elmult években a kutatdsokban nagy érdeklddés ovezte az iskolai teljesitményt
befolyasolo faktorokat. ElsOsorban a munkamemoria milkodését, illetve a végrehajto
funkciokat hoztak kapcsolatba az iskolai teljesitménnyel, azonban ezek szerepe eltérhet az
egyes tantargyak esetében (Krajewski és Schneider, 2009; Dahlin, 2011; Lu, Weber, Spinath
¢és Shi, 2011; Bull, Espy és Wiebe, 2008).

7.1. A munkamemdria és az iskolai teljesitmény kapcsolata

A memoria funkcidk és a tanulményi teljesitmény kozotti kapcsolat erdsségére mar
szamos korabbi tanulmanyban ramutattak (Gathercole, Lamont és Alloway, 2006; Gathercole,
Brown és Pickering, 2003; Swanson és Jerman, 2007; Bull és mtsai, 2008). Mind az olvasasi
készségek (Gathercole, Alloway, Willis és Adams, 2006; Seigneuric, Ehrlich, Oakhill és Yuill,
2000), mind pedig a matematikai képességek terén (Alloway és Alloway, 2010; Swanson és
Sachse-Lee, 2001) kapcsolatot talaltak a munkamemoriaval.

Alloway, Gathercole, Adams, Willis, Eaglen és Lamont (2005) négy—otéves gyerekek

memoriamiikodési készségei €és a tandri értékelések eredményei kozotti Osszefliggéseket
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tanulmanyoztak longitudinalis vizsgalatukban. Eredményeik azt jelzik, hogy a révid id6 alatti
informdcidtarolas és -feldolgozas, valamint a hangtani szerkezetek tudatos hasznalata (pl.
rimek) dontd szerepet jatszhatnak a kulcsfontossdgu tantargyaknal a gyerekek szervezett
oktatasanak kezdetén

Gathercole és Pickering (2000b) vizsgalataban Osszefliggést talaltak a 6—7 éves
gyerekek informaciotarolasi és -feldolgozdsi képessége ¢és a matematikai, olvasasi
teljesitményei kozott. A tesztbattéria kialakitdsakor fontos szempontként szerepelt, hogy a
Baddeley és Hitch (1974) nevéhez fiiz6d6 munkamemoria modell egyes komponenseit minél
részletesebben tudjak mérni. A vizsgalatban részt vevd 83 fot atlagos é€s alacsony
teljesitményli csoportokba soroltak a matematika €s angol nyelvi teljesitményiik alapjan. Az
alacsonyabb teljesitményli gyerekek gyengébben teljesitettek foként a téri-vizualis
vazlattombot méré feladatokon. Gyakorlassal ezek a gyerekek elérték a magasabb
teljesitményll csoport szintjét, hibazasaik szadma lecsokkent. A téri-vizualis vazlattdmb
fejlettsége hatassal van tehdt a gyerekek matematika teljesitményére, kiilonbozd
gyakorlatokkal és fejleszté foglalkozasokkal az elmaradasok behozhatéak (Gathercole és
Pickering, 2000b).

Gathercole, Pickering, Knight és Stegmann (2004) a munkamemoria és a nemzeti
tanagyag (angol, matematika ¢és természettudomanyok) elsajatitdsa kozotti kapcsolatot
kutattdk a 7 és 14 évesek korében. Eredményeik szerint az irds-olvasas készségek elsajatitasa
kapcsolatban 4ll a munkamemoriaval, viszont a magasabb szintii készségek, mint a
szovegértés €és a szovegelemzés a 14 éveseknél fliggetlen a munkamemoria kapacitasatol.
Azok a gyerekek, akik altalanos tanulasi nehézségekkel kiizdenek, beleértve a matematikat és
az anyanyelvet, minden a munkamemoria komponenseit méré feladat esetében gyengébb
teljesitményt nyujtottak (Gathercole és mtsai, 2004). Eredményeik tehat alatdmasztjak
Gathercole és Pickering (2000b) korabbi munkajat, miszerint a munkamemoria kapacitasa
bejosolja a matematika és az angol nyelv tantargyban nyujtott teljesitményt. A korai
munkamemoria eredmények erdsen szignifikdns eldrejelzdi a gyerekek késdbbi iras-olvasas
elsajatitasanak, de a matematika esetében ezt nem mutattdk ki. A munkamemoriat mérd
tesztek eredményei igazoljdk az egyedi kiilonbségeket a hétéves gyerekeknél a betiizési és
irasi teljesitményben (Gathercole, Brown és Pickering, 2003). Krajewski és Schneider (2009)
longitudindlis kutatdsdban az olvasasi képesség, a betlizés és a fonologiai tudatossag kozott,
valamint a matematikai képesség és a téri-vizualis vazlattomb fejlettsége kozott magas

korrelaciot talaltak. Ezek az eredmények ramutatnak az alapismeretek és a kognitiv
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képességek 0sszekapcesolasanak hasznossagara, ugyanis ezek josoljak be a gyerekek késébbi
tanulmanyi sikereit.

Meyer, Salimpoor, Wu, Geary ¢s Menon (2010) keresztmetszeti vizsgalatban masodik
¢s harmadik osztalyos gyerekeknél térképezték fel a munkamemoria és a matematikai
képességek kapcsolatat. Masodik osztalyban a szamlalasi terjedelem teszten elért teljesitmény
hatassal volt a matematikai érvelésre, azonban a téri-vizudlis vazlattdmb mérésére szolgalod
Corsi-kocka teszten nyujtott teljesitmény nem érintette a szamokkal végzett miveletek
tudatossaganak fejlettségét. A harmadik osztdlyban azonban mar korrelaciot talaltak a Corsi-
kocka teszten elért eredmények €s a matematikai érvelési képesség kozott. Hozzajuk
hasonloan Swanson (2011) eredményei szerint azok a gyerekek, akik fejlettebb
munkamemoriaval rendelkeznek, jobb eredményeket nyujtottak a matematikai feladatok
megoldasakor.

Bull, Espy és Wiebe (2008) a munkamemoria kiilonbozé komponenseit vizsgaltak az
iskola elokészitoben (négy évesen), majd az altalanos iskola els6 és harmadik osztalyaban. Az
eredmények alapjan a téri-vizualis munkamemoria €s a komplex munkamemoria fejlettsége
meghataroz6 volt a matematika teljesitményben (Mazzocco és Kover, 2007; Toll, Van der
Ven, Kroesbergen és Van Luit, 2011; Lu és mtsai, 2011). A munkamemoria és az iskolai
teljesitmény kapcsolatat mutatja az is, hogy azok a gyerekek, akiknek nehézségeik vannak a
matematikaval, alacsony teljesitményt mutatnak a munkamemoria mérdeljarasain (Swanson
¢és Jerman, 2006).

A fonoldgiai huroknak fontos szerepe van az anyanyelv és a szokincs elsajastitasaban
(Gathercole és Adams, 1993, 1994; Gathercole és Baddeley, 1989; Service és Kohonen, 1995;
Racsmany és mtsai, 2001; Racsmdny, 2004). Gathercole, Willis, Emslie és Baddeley (1992)
feltartdk ennek egyik lehetséges milkddési mechanizmusat: amikor 0j sz6t tanulunk, a
emléknyom. Ennek nem csupdn az anyanyelviink szavainak elsajatitidsandl van fontos szerepe,
hanem az idegen nyelvek tanulasanal is (Hummel, 2002; Sanz, 2005). Service (1992) kilenc-
tiz éves finn anyanyelvli gyerekekkel végzett kisérletében azt taldlta, hogy az 4lsz6 ismétlési
feladatban nyujtott teljesitmény jo bejosloja az idegen nyelv elsajatitasanak.

A fonoldgiai hurok a szintaktika fejlédésére is hatassal van (Macrae, Tyler és Lewis,
2013). Adams és Gathercole (2000) megallapitottak, hogy gyerekeknél szoros kapcsolat van a
verbalis munkamemoria teszteken elért teljesitmény és a szintaktikai feladatokban nyujtott
eredmény kozott. Akik magasabb pontszamokat érnek el ezeken a teszteken, azok

szintaktikailag komplexebb kifejezéseket képesek létrehozni. Speidel (1993) ezt azzal
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magyarazta, hogy tovabb képesek megdrizni a felndttek altal haszndlt kifejezéseket,
kijelentéseket, és igy azok késObbi életszakaszokban is aktivalédnak sajat kozléseik
megformalasanal. A verbalis munkamemoria terjedelemnek tehat nagy szerepe van a szokincs
elsajatitasaban és mas hosszu tava fonologiai reprezentaciok létrehozasdban (Racsmany és
mtsai, 2005).

A fonologiai huroknak az olvasdstanulds fejlodésében is szerepe van (Gathercole és
Baddeley, 1993; Dufva, Niemi ¢és Voeten, 2001). Olyan gyerekeknél is megjelennek
olvasastanulasi problémak, akik jo szocialis kdrnyezetben €lnek €s atlagos az intelligencidjuk.
Egyes kutatok valoszinisitik, hogy ezek hatterében fonologiai hurok probléma all (Swanson,
1999). Nem egyértelmli azonban, hogy az olvasasfejlodési deficitért az emlékezet, a
fonologiai manipulacid vagy egy harmadik tényezo tehetd feleldssé. A fonologiai hurok tehat
befolyasolja az olvasastanulast és megallapithatd az is, hogy az olvasastanulds is javitja az
emlékezeti terjedelmet és a fonoldgiai teljesitményt, amik pedig tovabb novelik az olvasasi
teljesitmény szinvonalat.

Perfetti és Goldman (1976) eredményei szerint a fonologiai hurok csak akkor kertil
elétérbe, amikor elkezdédik az olvasastanulasi folyamat. Jol és rosszul olvaso gyerekeket
vizsgaltak és megallapitottdk, hogy nem lehet kozvetleniil bejosolni az olvasasi szinvonalat az
emlékezeti terjedelem alapjan. Feltételezésik szerint az egyéni kiilonbségek hatterében a
kozponti végrehajté komponens taldlhato.

Glanzer, Dorfman és Kaplan (1981) szerint abban a vizsgalati feltételben, amikor a
vizsgalati személyeknek a mondatok olvasasaval parhuzamosan harmasaval kellett visszafelé
szamolniuk, jelentésen leromlott a szovegmegértési teljesitményiik. Baddeley (2001) azzal
magyarazta ezt a teljesitménycsokkenést, hogy a visszafele szdmolas leterhelte a kdzponti
végrehajtot vagy a fonoldgiai hurkot zavarta meg. Az alsz6 ismétlési teszt eredményei jO
bejosloi voltak az idegen nyelv és az olvasastanulds elsajatitas sikerességének, mivel ezen
szavak memorizaladsa nagyobb mértékii fonologiai tudatossagot igényel. Szoros kapcsolatot
mutattak ki a fonologiai emlékezet és a hanganalizis képessége kozott is, melyek megfeleld
foku érettsége nélkiilozhetetlen feltétele a hatékony olvasdstanulasnak.

Széamos vizsgalatban tanulmanyoztak mar a matematikai, aritmetikai teljesitmény és
az egyes munkamemoria komponensek kapcsolatat (McLean és Hitch, 1999; Fiirst és Hitch,
2000; Passolunghi és Siegel, 2001; Lee és Kang, 2002; De Stefano és Le Favre, 2004) és tobb
tanulmany eredményei szerint a munkamemoridnak dontd szerepe van a matematikai és az

aritmetikai képességekben, valamint a fluens gondolkodési folyamatokban, tovabba a
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mentalis szamolas folyamatanak eldsegitésében felnéttek és gyerekek esetében is (Adams és
Hitch, 1997; Logie, Gilhooly és Wynn, 1994).

Durand, Hulme, Larkin és Snowling (2005) 7 év 5 honapos és 10 év 4 hoénapos
gyerekeken végzett vizsgalatukban megallapitottak, hogy a szam-Osszehasonlitdo (digit
comparison) feladaton nyujtott teljesitmény és a verbalis képességek eldorejelzik az aritmetikai
készségeket, mig a fonéma athuzas (phoneme deletion) feladata és a verbalis képességek jol
bejosoltak az olvasasi készségeket. A fonéma athuzas képessége dontd fontossaglinak tiinik az
olvasastanulasban.

Azon feliil, hogy nyilvanvald a munkamemoria szerepe a szamtani folyamatokban és a
nyelvi megértésben, a felnott életuton keresztiiliveld vizsgalatok erds kapcsolatot talaltak a
munkamemoria kapacitasa €s szamos intellektudlis képesség kozott, mint példaul az
utasitasok kovetése, a jegyzetelés, az irds, az érvelés és a komplex tanulas, melyek erdteljesen
befolyasoljak az iskolai elémenetelt (Gatehercole, 1999; Engle, Kane és Tuholski, 1999).

A tanulasi nehézségek vizsgalata kapcsan Gathercole és Pickering (2000b) felhivtak a
figyelmet arra, hogy az egyes munkamemoria teszteket hatékonyan lehet alkalmazni a
tanulasi zavarokkal kiiszk6dd gyerekek diagnosztizalasara is. A 6—7 évesek munkamemoria
teszteken nytjtott teljesitménye jo prediktora lehet a késObbi gyenge iskolai eredménynek,
mig a fonologiai rovid tavii memoria kapacitasa onmagaban nem bejoslo értéki (Pickering és
Gathercole, 2004). Tobb év is lehet azoknak a gyerekeknek az elmaradasa, akiknek nyelvi
zavarokkal kell szembenézniliik a mindennapok sordn. Ez a fonoldgiai hurok kéarosodasat
mutatja, ezzel adva magyarazatot a gyengébb helyesirasi, olvasasi képességekre. McNamara
¢s Wong (2003) vizsgalatabol kideriil, hogy azok az egyetemistdk, akik tanulasi
nehézségekkel kiizdenek, rosszabbul teljesitenck a munkamemoria-teszteken, mint a
kontrollszemélyek. A szovegértési, kovetkeztetési képességek €s a nagyobb munkamemoria-
kapacitds kozott szoros kapcsolat talalhatd, amely a kozponti végrehajté kapacitdsanak
mértékére utalhat (Oakhill, Yuill és Parkin, 1986).

Baddeley és munkatarsai (1987, 1998) vizsgalatokat végeztek olyan betegeken,
akiknek a rovid tdvi memoridja specifikus deficitet mutatott. Bizonyitékokat talaltak arra,
hogy a munkamemoridnak szerepe van a nyelvi megértésben is. Szilard kapcsolat talalhato
tehat a komplex munkamemoria és az ezt mérd teszteken nyujtott teljesitmény valamint a
beszElt, illetve az irott nyelv megértése kozott (Daneman és Merikle, 1996; Leather és Henry,
1994; Engle, Kane és Tuholski, 1999). Akik jobb eredményeket érnek el a munkamemoria
teszteken, jobban tudnak felépiteni ¢és elemezni egy mondatszerkezetet, és a

mondatfeldolgozas soran tobb lehetséges magyarazatot is tudnak kezelni. Egy magyar nyelvii
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vizsgalatban a munkamemoria és a morfologiai komplexitas kozott talaltak Osszefliggést:
minél komplexebb egy sz6 morfologiai strukturaja, annal inkabb sziikséges a munkamemoria
terhelése (Németh és mtsai, 2006).

Wassenberg, Hurks, Hendriksen, Feron, Meijs, Vles és Jolles (2008) 361 6vodas és
altalanos iskolas gyerekkel végzett vizsgalatukban a komplex nyelvi megértés tekintetében
fejlodést allapitottak meg a sebességben és a pontossagban az életkor elorehaladasaval. Az
eredménynek azt mutattak, hogy a nyelvi megértés pontossaga hatodik osztalyig fejlodik, mig
sebességének fejlodése a hetedik osztalyig tart. Megallapitottak tehat, hogy a komplex nyelvi

megérteés a korai serdiilokor el6tt még nem teljesen kifejlett.

7.2. A végrehajto funkciok és az iskolai teljesitmény kapcsolata

A végrehajto funkcidoknak is kozvetlen hatdsa van az iskolai teljesitményre. A gyenge
munkamemoria (flexibilitas/monitorozas) okozhatja az utasitdsok elfelejtését, gatolhatja a
fejszamolasok részeredményeinek fejben tartasat is. A gatlds és a valtas fontos az irrelevans
informaciok legatlasaban ¢és az egyik feladatrol a masikra valtdsban. A végrehajtd funkciok
tovabba hatassal vannak a nyelvi készségekre és az érvelési képességekre is (Handley, Capon,
Beveridge, Dennis és Evans, 2004). Az alacsony munkamemoria kapacitas megfigyelhetd a
specifikus nyelvi karosodas (SLI — Specific Language Impairment) esetében is (Im-Bolter,
Johnson és Pascual-Leone, 2006), amely szamos iskolai helyzetben gatolhatja a teljesitményt.
A munkamemoria és a gatlas szerepét emelték ki az érvelési képesség tekintetében is.
Mindkét esetben sziikség van az informaciok megtartasara és az azokon valé manipulaciéra
is. Ezeken tulmenden a végrehajtd funkciok megfelelé mikodése elengedhetetlen a megfeleld
iskolai magatartashoz is (Best, Miller és Jones, 2009).

A matematika tantargy és a végrehajto funkciok kapcsolat tanulmanyozta Mazzocco és
Kover (2007), akik 6 és 11 éves kor kozott vizsgaltak a gyerekeket. A végrehajtd funkcid
teszteken elért pontszamok hatassal voltak a mind az iskola kezdetén feltérképezett
matematika teljesitményre, mind pedig a késObbi eredményekre. Véleményilik szerint
eredményeik alatdmasztjak a végrehajtd funkciok stabilitdsat az iskolai évek alatt és kiemelik
azok szerepét a korai és a késObbi matematikai teljesitményben is.

Bull, Johnson és Roy (1999) szerint azok a gyerekek, akik gyengébb matematikai és
aritmetikai készségekkel rendelkeznek, alacsonyabb teljesitményt nyujtanak a végrehajto
funkciot mérd teszteken. FOként a gatlas és a valtas érintettségét hangsulyoztak. A valtasnak

fontos szerepe van az aritmetikai feladatok egyes alrészeinek megoldésdban és a megfeleld
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stratégia megtalalasdban. Azok a gyerekek, akiknek nehézségeik vannak az aritmetikai
feladatok megoldasa sordn, alacsonyabb teljesitményt produkalnak a komplex valtasi
képességeket mérd teszteken (Bull és mtsai, 1999; Bull és Scerif, 2001; McLean és Hitch,
1999; Van Der Sluis, De Jong és Van der Leij, 2004). Rourke (1993) valamint Blaire ¢s Razza
(2007) a wvégrehajto funkciok koziil a gatlas szerepét emelték ki a matematikai
teljesitményben, ahogyan Thompson és Gathercole (2006) is 11-12 éves gyerekeknél.

A frissités/monitorozds fontossagat a verbalis munkamemoria és az iskolai
teljesitmény kapcsan mar részleteztiik a 2.1 alfejezetben. Osszefoglalva a munkameméria
segiti a betlik, szavak, mondatok kodolasat (De Jong, 1998), valamint fontos szerepe van a
szamok és a részeredmények megjegyzésében az aritmetikai feladatok megoldasa soran
(Geary, 1993; McLean és Hitch, 1999). A kontroll személyekkel Gsszehasonlitva gyakran
gyengébb munkamemoria kapacitassal rendelkeznek azok a gyerekek, akiknek olvasési
nehézségeik (De Jong, 1998; Bigler, Burlingame és Lawson, 2003; Swanson és Ashbaker,
2000) vagy aritmetikai problémaik (McLean és Hitch, 1999; Swanson, 1994) vannak.

A végrehajtd funkciok szerepe kétségtelen az olvasdstanulasban és az
olvasasmegértésben is. Protopas, Archonti és Skaloumbakas (2007) hetedik osztalyos gorog
diszlexias gyerekek vizsgélatakor gatlasi nehézségeket talaltak €s megallapitottak, hogy a
lassabb olvasasi sebesség nagyobb interferenciaval jart egyiitt.

Az olvasasmegértés olyan magasabb szintli végrehajtdé funkciokon alapszik, mint az
érvelés és a kritikai elemzés (Vellutino, Scanlon és Lyon, 2000). Azok a gyerekek, akiknek
nehézségeik vannak a tervezésben, szervezésben, rosszabbul teljesitenek az olvasasmegértési
feladatokban, mint a tipikusan fejlodo tarsaik. Erre egy hétkoznapi példa, ha egy komplex
geometriai alakzatot kell lemasolniuk, kevésbé szervezett és strukturalt lesz a rajzuk és
hosszabb 1ddt vesz igénybe egy vizudlis problémamegold6 feladat teljesitése vagy masoldsi
folyamata (Brosnan, Demetre, Hamil, Robson, Shepherd és Cody, 2002).

Van der Sluis, De Jong és Van der Leij (2007) szerint a végrehajto funkciok koziil a
frissités / monitorozas szoros kapcsolatot mutatott az olvasassal, aritmetikdval és a nem
verbalis érveléssel, tovabba a valtas 6sszefliggott az olvasassal és a nem verbalis érveléssel.

Az egyes tantargyak szerepét vizsgalta Thompson és Gathercole (2006) is.
Eredményeik azt mutattdk, hogy a frissitési/monitorozasi komponens leginkdbb az
anyanyelvvel és a matematikdval fliggott Ossze, mig a gatlds kapcsolatban 4llt az angol,
matematika és a természettudomanyos tantargyakkal.

Hooper, Swartz, Wakely ¢s De Kruif (2002) vizsgalatukban negyedik ¢és otodik

osztalyos tanulokat hasonlitottak 0ssze az alapjan, hogy mennyire voltak sikeresek az irasi
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feladatokban. Eredményeik szerint a gyengébb irasi teljesitményt nyujté didkok alacsonyabb
teljesitményt értek el az inicidcios és a készletvaltasi feladatokban. Az irds teljesitményét
meghatarozd végrehajté funkcidkat az inicidcidban, készletvaltasban, fenntartdsban és

gatlasban hataroztak meg.
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8. A VIZSGALATSOROZAT FELEPITESE

Az elmult évtizedekben szamos olyan kutatas jelent meg a nemzetkdzi szakirodalmakban,
amely a munkamemoria €s a végrehajtdo funkciok egyes alkomponenseit vizsgalta. Magyar
nyelven azonban kevés olyan kutatast talalhatunk, amely a teljes (vagy majdnem teljes)
¢letkori spektrumot feloleld mintat hasznélva, részletesen térképezné fel a munkamemoria és
végrehajto funkcidk életkori valtozésait. A fejlodési aspektusok vizsgalata fontos, mivel
nemcsak abban segit, hogy megérthessiik a kognitiv funkciok kialakulasat és milkodését,
hanem segithet megérteni az atipikus fejlodést és példaul a tanulasi zavarokat is. Tovabba a
sz€les életkori spektrumt vizsgalat segitségével tobb adatot kapunk magarol a mérdeljarasrol
segitve annak jobb megértését, fejlesztését €s pontosabb hasznalatat. A disszertacioban ezeket
a hidnyokat potoltuk az altalunk bemutatott vizsgalatokkal.

A munkamemoria kapacitasnak és végrehajtdo funkcidknak alapvetd szerepe van a
tanulasban, igy szerepiikk lényeges az iskolai teljesitményben (St. Clair Thompson és
Gathercole, 2006; Engle, Carullo és Collins, 1991; Gathercole és Alloway, 2008). Ebbdl
kovetkezéen a gyengébb munkamemoria és végrehajtd funkcidé mikodés az egyik fo
probléma lehet a tanulasi nehézségekkel kiizd6 gyerekek esetében is (Alloway, Gathercole,
Kirkwood és Elliott, 2009; McLean és Hitch, 1999).

A disszertacio vizsgalataiban hasznalt tesztek magyar nyelvii valtozatainak elkészitése
¢s széles ¢letkori spektrumon torténd vizsgalata fontos annak meghatarozasaban, hogy
pontosabban meg tudjuk hatdrozni az iskolai teljesitményt befolyasold kognitiv funkciokat. A

disszertacio vizsgalatsorozatanak logikai felépitését a 3. dbra szemlélteti.

F Halldsi - - Szemantikus
E mondatterjedelem Betiifluencia teszt ‘ fluencia teszt
I teszt
L 2. wizsgalat 3. wizsgalat
O 1. wvizsgalat
D
E
5
I / Szidmterjedelem teszt |
T KAPCSOLAT AZ ISKOLAI Forditott

- - [g———— | - .
R TELIESITMENNYEL szamterjedelem teszt
E
N 4. wizsgalat ‘\{ Alszé ismétlési teszt |
D
E Corsi-kocka teszt |
K

Szamlaldsi
terjedelem teszt

3.dbra
A disszertacio vizsgalatainak logikai felépitése
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8.1. A vizsgalatsorozat célkitiizései

A disszertacid célja az volt, hogy a jol koriilhatarolt megismerési funkciok (mint a
munkamemoria €és a végrehajtd funkciok) kiillonbozo fejlodési aspektusait megvizsgaljuk és
ezek kapcsolatat feltérképezziik az iskolai teljesitménnyel. A disszertacioban négy empirikus
kutatast ismertetiink.

Az els6 vizsgélatban a komplex munkamemoria életkori valtozasainak vizsgalatat
ttiztiik ki célul, a hallasi mondatterjedelem teszt 4-89 év kozotti életkori spektrumot feldleld
magyar mintdn torténd feltérképezésével. A munkamemoria kutatasaban és a
neuropszichologiai diagnosztikaban egyre nagyobb hangsulyt kapnak a munkamemoria
terjedelmét mérd tesztek. Vizsgalatunkban munkamemoria életkori valtozéasait atfogod
keresztmetszeti vizsgélatot terveztiink, amit azért tartottunk fontosnak, mert egyes kiilfoldi
szakirodalmak szerint a munkamemoria a serdiilokor végéig fejlédik (Gathercole, 1999) és
Mitchell, 2006). Kevés olyan vizsgalat sziiletett eddig, amely feltarta a munkamemoria
fejlodésének teljes életkori spektrumat. A kutatasokbol eddig kimaradt korosztalyok
munkamemoria-kapacitas valtozasanak bemutatasa alkotta a vizsgalatunk f& céljat. Atfogod
kutatast terveztiink tobb korcsoportban: 6vodas gyerekekkel, altalanos iskolas és kdzépiskolas
gyerekekkel, fiatal (egyetemista) felndttekkel és iddsebb felndttekkel. Az ¢€letkori fejlodési
valtozasok mellett célunk volt arra is figyelni, hogy az egyes munkamemoria teszteken elért
eredményekben talalhato kiilonbségeket ¢és Osszefiiggéseket megallapitsuk. Tovabbi célként
fogalmaztuk meg a halldsi mondatterjedelem teszt, az olvasasi terjedelem teszt és a
szamterjedelem teszt 0sszevetését, ahol az elsd két teszt kozott erds korrelaciot vartunk, mivel
mindkét teszt a komplex verbédlis munkamemoria mérdeljarasa, ugyanakkor a szamterjedelem
teszt esetén is egy fejlddéssel jarod kapacitasndvekedést vartunk.

A masodik ¢és a harmadik vizsgélatban célkitlizésiink volt a végrehajtdé funkciok
¢letkori valtozéasainak ismertetése a betlifluencia és a szemantikus fluencia teszt segitségével,
amikben 5-89 év kozotti életkori dvezetet atdlelé magyar mintat térképeztiink fel.

Masodik vizsgélatunk célja a betiifluencia feladat 5 és 89 év kozotti életkori
spektrumot feldleld magyar mintan torténd vizsgalata volt. Mar tobb tanulmany is megjelent,
ami magyar betlifluencia teszteket hasznald vizsgéalatrol szamolt be (Mészaros, Konya és Kas,
2011 Szendi, Kiss, Racsmany, Boda, Cimmer, Véréds, Kovdcs, Szekeres, Galsi, Pléh, Csernay
¢s Janka, 2006; Klivényi,Németh, Sefcsik, Janacsek, Hoffmann, Haden, Londe és Vécsi, 2012;
Sefcsik, Németh, Janacsek, Hoffmann, Sciabbala, Klivényi, Ambrus, Haden és Vécsei, 2009),
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de kevés olyan vizsgalat sziiletett eddig, ami feltarta a betlifluencia feladat fejlédésének teljes
¢letkori spektrumat. A kutatasokbol eddig kimaradt korosztalyok munkamemoria-kapacitas
valtozasanak bemutatdsa alkotta a vizsgalatunk f0 céljat. Ez pedig a tesztek klinikai és
kutatasi alkalmazasahoz elengedhetetlen.

Atfogé kutatast terveztiink tehat tobb korcsoportban: 6vodas gyerekekkel, altalanos
iskolas és kozépiskolas gyerekekkel, fiatal (egyetemista) felnéttekkel €s idosebb felndttekkel.
Ez a széles életkori Ovezet lehetdvé teszi a gyerekkori fejlédési trendek és az iddskori
valtozasok viszonylag preciz feltérképezését. A kutatds a vizsgalt valtozok részletesebb
elemzése tekintetében is hidnypotld, ugyanis mind a klasszikus (szavak szama, hiba,
perszeveracid), mind az Gjabb valtozdkat (klaszterek szama, mérete, valtdsok szdma) is
bevontuk az elemzésekbe. A nyelvi és végrehajtd funkcidkat is mérd betiifluencia teszt tobb
¢letkori Ovezetet is feloleld vizsgalata nélkiilozhetetlen a hazai klinikai diagnosztikai
gyakorlatban.

A disszertacid harmadik vizsgalatanak célja az volt, hogy megvizsgaljuk a
szemantikus fluencia feladatot 5 és 89 év kozotti életkori spektrumot lefedd, nagy elemszdmu
magyar mintan. Ez a széles ¢€letkori ovezet lehetdséget ad arra, hogy a gyerekkori fejlodési
mintazatokat ¢és az idéskori valtozasokat arnyaltabban tudjuk feltérképezni. Megvizsgaltuk azt
is, hogy a kiilonboz6é ¢letkorokban taldlunk-e nemi eltéréseket a teljesitményben. A
vizsgalatban hasznalt teljesitménymutatok részletesebb elemzése is kiemelendd, ugyanis mind
a klasszikus (szavak szama, hiba, perszeveracid), mind az dsszetettebb valtozokat (klaszterek
szama, mérete, valtasok szdma) elemeztiik. A magyar szemantikus fluencia teszt hasznalatara
mar tobb hazai kutatasban is sor keriilt (Klivényi és mtsai, 2012; Sefcsik és mtsai, 2009;
Szendi és mtsai, 2006, Mészaros, Konya, Kas, 2011), de a teljes életkori spektrumot atfedd,
nagy elemszdmu vizsgalat még nem sziiletett, aminek azért van jelentdsége, hogy a klinikai és
kognitiv neuropszichologidban, fejlddéspszicholdgiaban dolgozd szakembereknek lehetdsége
nyiljon a tesztek haszndlatira. A szemantikus fluencia teszt jol hasznalhaté parban a
betlifluencia teszttel, melyet az elsd vizsgélat soran keriil bemutatdsra (lasd 8. fejezet).A
nyelvi és végrehajté funkcidkat méré szemantikus fluencia teszt széles életkori Gvezetet
magaban foglald vizsgalata a hazai klinikai diagnosztikai, neuropszichologiai ¢és
fejlodéspszichologiai gyakorlatban is fontos, tovabba a teszt magyar valtozata hasznos lehet a
kognitiv pszichologidban is.

A negyedik, longitudindlis kutatdsunk célja annak feltérképezése volt, hogy a
vizsgalatban részt vevd gyerekek negyedik évfolyamon azonositott iskolai teljesitményét

hogyan josolja be a munkamemoria és végrehajtd funkcid teszteken nyujtott elsé osztalyos
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eredményiik. Az elemzésekbe a magyar nyelv és irodalom, a matematika, illetve a

kornyezetismeret tantargyakat vontuk be. A tantargyak kivalasztasat az indokolta, hogy

korabbi vizsgalatokban is ezeket a tantargyak vontak be (Gathercole és mtsai, 2004). Ilyen

fokuszu kutatdsra Magyarorszagon eddig még nem keriilt sor, tovabba a munkamemoria

funkcidinak precizebb feltérképezése €s a fluencia teszteken beliil mind a klasszikus (szavak

szama, hiba, perszeveracio), mind az ujabb valtozok (klaszterek szama, mérete, valtasok

szama) elemzéseink targyat alkottdk. A vizsgalatsorozat célkitiizéseit a 10. téblazat

tartalmazza.

10.tablazat. A disszertdcio vizsgalatainak fobb célkitiizései

Vizsgalatok

Célkitiizések

1. vizsgalat

- A komplex munkamemoria életkori valtozasainak vizsgalata.

-A hallasi mondatterjedelem teszt 4-89 év kozotti életkori spektrumot feldlelé magyar
mintan torténd vizsgalata.

- A hallasi mondatterjedelem teszt, az olvasasi terjedelem teszt és a szamterjedelem teszt
Osszevetése.

2. vizsgalat

- A végrehajto funkciok életkori valtozasainak vizsgalata.

- A betiifluencia feladat 5 és 89 év kozotti életkori spektrumot feldleld magyar mintan
torténd vizsgalata

-A vizsgalt valtozok részletesebb elemzése.

3. vizsgalat - A végrehajto funkciok életkori valtozasainak vizsgalata.
- A szemantikus fluencia feladat 5 és 89 év kozotti életkori spektrumot feldleld magyar
mintan torténé vizsgalata.
-A vizsgalt valtozok részletesebb elemzése.

4. vizsgalat -A munkamemoria €s a végrehajto funkciok kapcsolata az iskolai teljesitménnyel.

- Iskolakezdési kognitiv funkciok fejlettségének Osszevetése a négy évvel késdbbi
iskolai teljesitménnyel.

A vizsgalatsorozatban 4ltalunk hasznalt tesztek segitségével lehetdség nyilik

fokuszaltabb megismerési funkciok vizsgalatara, melyek idegrendszeri hattere is jol

feltérképezett.
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9. A VIZSGALATSOROZAT MODSZERTANA

9.1. A vizsgalatsorozat hipotézisei

A 8.1 alfejezetben ismertetett célkitiizések alapjan a hipotéziseket korabbi nemzetkozi és
hazai elméleti megkozelitések és vizsgalati eredmények alapjan hatdroztuk meg. A
vizsgalatsorozat hipotéziseit 6sszefoglalva a 11. tablazatban ismertetjiik.

Az elsd vizsgalat hipotézisel a kovetkezOk: 1. Az egyes ¢€letkori csoportok fejlodése
eltér egymastol a hallasi mondatterjedelem teszten, kiilonbség taldlhato a gyerekek, a
serdiilok, a felndttek és az idOsek teljesitményében. 2. Az életkori gorbe egy forditott U-alaka
gorbét kovet. 3. A vizsgélatban részt vevd személyek 60 éves korig nyujtjak a legjobb
teljesitményt a hallasi mondatterjedelem teszten. 4. 60 éves kor utdn a teszten nyujtott
teljesitmény szignifikdnsan csokken. 5. A halldsi mondatterjedelem teszt és az olvasasi
terjedelem teszt kozott egylittjards varhatd, mivel mindkét teszt a komplex verbalis
munkamemoria mérdeljarasa.

A masodik vizsgalat hipotézisei: 1. A gyerekek, a serdiildk, a felndttek és az idosek
fejlodése eltér egymastol a betiifluencia teszten nyujtott teljesitmény tekintetében. 2. Az 5-6
éves gyerekek csak nagyon kevés szot tudnak mondani a bettifluencia feladaton. 3. A
betiifluencia szavak szdma mutatd tekintetében a teljesitmény17—18 éves €letkorban eléri a
feln6tt szintet. 4. A bettifluencia feladaton 50-69 éves kortol jelentds teljesitménycsokkenés
kovetkezik be.

A harmadik vizsgalat hipotézisei: 1. A gyerekek, a serdiilok, a felnottek és az idések
teljesitményének fejlodése eltér egymastol. 2. Az 5-6 éves gyerekek tobb szot tudnak
mondani a szemantikus, mint a betiifluencia feladaton. 3. A szemantikus fluencia feladat
szavak szama mutatd tekintetében a teljesitmény17—18 éves életkorban eléri a felndtt szintet.
4. 50-69 éves kortol jelent6s teljesitménycsokkenés kovetkezik be a szemantikus fluencia
feladaton. 5. A teljesitmény magasabb a szemantikus fluencia szavak szama mutaté
tekintetében, mint a betiifluencia feladat esetében.

A negyedik vizsgalat hipotézisei: 1. A magyar nyelv és irodalom tantargyon nyujtott
teljesitményt meghatarozza a téri-vizualis feladaton elért eredmény. 2. A matematika
tantargyon elért teljesitményt a a téri-vizualis és a komplex munkamemoria feladatokon elért
eredmények meghatarozzak. 3. A kornyezetismeret tantargy esetében a kompleX

munkamemorianak bejoslo értéke van.
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11.tablazat. A vizsgalatsorozat hipotézisei, mintdi és méroszkozei

Vizsgalatok

Hipotézisek

Minta

Meéroeszkozok

1. vizsgalat

1. Az egyes életkori csoportok fejlddése eltér
egymastol.

2. Az életkori gorbe forditott U alaku gorbét

N=671 {6, 4—89
éves korig, 9 életkori
ovezetbe

-Hallasi mondatterjedelem teszt

- Olvasasi terjedelem teszt

. csoportositva .

kovet. - Szamterjedelem teszt
277 n6/394 férfi;

3. A vizsgalati személyek 60 éves korig ((503 jgl())b-/68 E;Il

nyujtjak a legjobb teljesitményt kezes)

4. 60 éves kor utan a teljesitmény

szignifikansan csokken.

5. A hallasi mondatterjedelem teszt és az

olvasasi terjedelem teszt kozott

egylittjarastvarhato.

2. vizsgalat 1. A gyerekek, a serdiildk, a felnéttek és az N=562 f5. 5—89 Betiifluencia teszt és a vizsgalt

iddsek fejlodése eltér egymastol.

2. Az 5—6 éves gyerekek csak kevés szot
tudnak mondani.

3. A szavak szdma tekintetében a

teljesitmény17—18 éves életkorban eléri a

éves korig, 11
életkori ovezetbe
csoportositva

(281 ng/281 férfi;
505 jobb-/48
balkezes, 9 hianyzo

valtozoi: szavak, hibak,
perszeveraciok, klaszterek szama,
klaszterek mérete, Osszvaltasok és
élesvaltasok szama.

adat
feln6tt szintet. )
4.50—69 éves kortol jelentds
teljesitménycsokkenés kovetkezik be.
3. vizsgalat 1. A gyerekek, a serdiilok, a felndttek és az N=562 f5, 5—89 Szemantikus fluencia teszt és a

iddsek fejlodése eltér egymastol.

2. Az 5—6 éves gyerekek tobb szot tudnak
mondani, mint a betiifluencia feladaton.

3. A szavak szama tekintetében a

teljesitmény17—18 éves életkorban eléri a
felnétt szintet.

4.50—69 éves kortol jelentds
teljesitménycsokkenés kovetkezik be.

5. A teljesitmény magasabb a szavak szdma
tekintetében, mint a betiifluencia feladat
esetében.

éves korig, 11
életkori dvezetbe
csoportositva

(281 n6/281 férfi;
505 jobb-/48
balkezes, 9 hidnyzo
adat)

vizsgalt valtozoi: szavak, hibak,
perszeveraciok, klaszterek szama,
klaszterek mérete, 6sszvaltasok és
¢élesvaltasok szama.

4. vizsgalat

1. A magyar nyelv és irodalom tantargyakon
nyujtott teljesitményt meghatarozza a téri-
vizualis feladaton elért eredmény.

2. A matematika tantargyon elért teljesitményt a
a téri-vizualis és a komplex munkamemoria
feladatokon elért eredmények meghatarozzak.

3. A kornyezetismeret tantargy esetében a
komplex munkamemoria bir bejoslo értékkel.

N=105 tipikus
fejlédési gyerek
(atlagéletkor=6,79¢v,
sz0ras=0,54),

(59 lany/46 fin; 88
jobb-/17 balkezes)

- Alsz6 teszt

- Szamterjedelem teszt

- Forditott szamterjedelem teszt
- Hallasi mondatterjedelem teszt
- Szamlalasi terjedelem teszt

- Corsi-kocka teszt

- Betiifluencia feladat

- Szemantikus fluencia feladat
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9.2. A vizsgilatsorozat mintija

Az els6 vizsgalatunkban 671 személy vett részt 4—89 éves korig (277 n6/394 férfi; 603 jobb-
/68 bal kezes). A vizsgalati személyeket 9 életkori csoportba soroltuk. Ezt egyrészt az elézetes
szakirodalmi adatok indokoltak, masrészt hogy az elemzéshez megfelelden nagy elemszamu
csoportokat kapjunk.

A masodik és a harmadik vizsgalatban 562 f6 bevonasaval végeztiik el a vizsgalatokat,
a személyeket 11 életkori 6vezetbe csoportositottuk foként a korabbi tanulmanyok adatai
miatt és azért, hogy az egyes csoportok elemszama megfelel6 legyen az elemzésekhez (281
n6/281 férfi; 505 jobb-/48 balkezes, 9 hianyz6 adat).

A negyedik vizsgalatban 105 tipikus fejlédési gyerek vett részt. Atlagéletkoruk 6,79
év volt (szoras=0,54), (59 lany/46 fia; 88 jobb-/17 balkezes). A disszertacioban ismertetett

négy vizsgalat hipotéziseit, mintait és mérdeszkozeit a 9. tablazat tartalmazza.

9.3. A vizsgalatsorozat méroszekozei

A vizsgalatokban hasznalt méréeljarasok és azok elméleti hattere részletesen ismertetésre
keriilt az 5. fejezetben. A rovid tavi memoria és a komplex munkamemoria mérdeljarasait az
5.1 és 5.2 alfejezetekben, mig a végrehajtod funkciok mérdeljarasait az 5.3 alfejezetben
ismertettiik. A disszertacio vizsgalatai soran hasznalt mérdeljarasokat a 8. tablazatban
foglaltuk 6ssze. A betlifluencia és a szemantikus fluencia tesztek altalunk vizsgalat mutatoit a

12. tablazatban ismertetjiik.
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12.tablazat. A vizsgalatsorozatban hasznalt mérdeljarasok

Méroeljaras Vizsgalt funkcio Feladat Helyes valasz
Szamterjedelem fonologiai RTM Megjegyeznl,’ w;szamondan|”sorrendben, 7-2-0-1
teszt példaul: ,,7-2-9-1
Alszo ismétlési fonologiai RTM Meg]egyezr’u, Vlsszamf?ndan’l’, példaul: _sémernyegvterec”
teszt ,sémernyegvoterec
Forditott . .o . .
szamterjedelem fonologiai RTM Megjegyezni, V1ss’zar'no.ndan1 for%ztott ,,1-6-9-4”
sorrendben, példaul: ,,4-9-6-1
teszt
Elolvasni, megjegyezni, visszamondani
sorrendben, példaul: ,,Mikor az alapos
L. takaritasnak vége lett, az épiilet 6sszes emeletén illat
Olvasasi terjedelem - 3 o1 a9 ”
teszt munkamemoria megsziint az altalanos rossz illat.” és ,,A
miivészeti igazgato kozolte a hires zenésszel, gitar”
hogy a gyengébb teljesitmény ellenére jar neki a
gitar.”
Igaz/Hamis, megjegyezni, visszamondani o 16
Hallasi mondat- - sorrendben, példaul: ,,A varréond altal gyakran 1gaz OO
. munkamemoria . . L% 4
terjedelem teszt hasznalt eszk6z az ol10.” és ,,A madarak “ . -
iy T e hamis kavé
cs6rében mindig sok a kavé.
. . Igaz/Hamis, megjegyezni, visszamondani “igaz” banan
Miveleti Y R - s ”
terjedelem teszt munkamemoria | sorrendben, példaul: “(10/2)-3=2 banan”és » .
“(6*3)-7=13 kocsma” “hamis” | kocsma
Szamlalasi o Egymas"u"[an’kov'e.: tkezo abrgkon megszdmolni a A szamolasok
: munkamemoria sotétkék koroket, majd sorrendben . .
terjedelem teszt . . R . o végeredménye.
visszamondani a szamolasok végeredményét.
. téri-vizualis Megjegyezni, visszamutatni sorrendben, példaul: « ’
Corsi-kocka teszt munkamemoria “5-3-8-1” (ahol a szamok a kockakat jelolik) 5-3-81
Betiifluencia nyelvi és végrehajto | Példaul: ,,K betiivel minél t6bb sz6t mondani 1 »kutya, kard,
feladat’ funkcidk perc alatt. kalap...”
Szemantikus nyelvi és végrehajto | Példaul: ,,ALLAT” kategoria-mintapéldanyokat | ,,macska, kutya, hal,
fluencia feladat* funkciok mondani 1 perc alatt teve...”

A végrehajto funkciok egyik gyakran hasznalt mérdeljarasai a betlifluencia és a

szemantikus fluencia tesztek. A verbalis fluencia teljesitmény mutatdjaként a legtobb

vizsgalatban a helyesen mondott szavak, a perszeveraciok és a hibak szamat tekintik. Az

ujabb kutatasokban a klasszikus teljesitménymutatok kiegésziiltek a klaszterek szadmaval és

azok méretével, illetve a valtasok szamaval Az Gjabb teljesitménymutatdk jol hasznalhatoak a

verbalisfluencia-feladatok hatterében rejlé kognitiv folyamatok és az egyes személyek

teljesitményének mennyiségi és mindségi elemzésére. A betiifluencia és a szemantikus

fluencia tesztek mennyiségi és mindségi mutatoit a 13. tdblazatban foglaltuk dssze.
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13. tablazat. A betii- és szemantikus fluencia tesztek mennyiségi és mindségi mutatoi

Mutato Példa Eredmény Ertékelési modszer
Betiifluencia »Kutya, kard, 3 az Osszesen generalt szavak szama minusz
szavak szama kalap” a hibak és a perszeveraciok szama

. . olyan helyes szavak ismétlése, amik mar
Betiifluencia »Kutya, kard, y , Y v i
erszeveracio fautva” 1 korabban eléfordultak a valaszban
P (beleszamitva a ragozott alakokat is)
. . ,.kutya, kalap, ,
Betiifluencia kecsyke tevep 1 olyan szavak szama, amelyek nem a
hiba s megfelel6 kezddbetiivel kezdodtek
kesztyli
azon sikeresen generalt szavak,
B . ,kalap, kakadu, amelyeknek az els6 két betlijik
Betiifluencia , )
) kabat | kecske, 2 megegyezik vagy csak egy
klaszterszam , ” . ;i R
kenyér, kefe maganhangzdban kiilonboznek vagy
rimelnek
. . a klaszter mérete a klasztert alkotd szavak
Betiifluencia 1 , , C a1 s
X 4], tanyér, taltos 2 szama minusz egy (a perszeveraciok és a
klaszterméret . (.
hibadk nem szamitanak bele)
Betlifluencia Hteve, tetil, terasz | 1 a szomszédos klaszterek kozotti valtasok
klasztervaltas tal, tabla” szama
tehén, terep | .

. . ” e egy klaszter és egy nem klaszterbe sorolt

Betiifluencia takaro | tinta gy X asz g8y Zer .
e 2144 2 sz6 kozti vagy két nem csoportositott sz6
élesvaltas IR .

kozti valtasok szama
Szemantikus i . ,
. »kutya, macska, az Osszesen mondott szavak szama minusz
fluencia szavak . 3 oo o, .
. roka a hibak és a perszeveraciok szama
szdma

Szemantikus . s o,

fluencia ,,m_trom, narancs, 1 olyan helyes szavak ismétlése, amik mar
. ., citrom, banan” el6fordultak a valaszok kozott
perszeveracio

Szemantikus »kutya, macska, 1 azon szavak szama, amelyek nem a

fluencia hiba egér, rozsa” megadott kategoria tagjai voltak

Szemantikus »kutya, macska, azon sikeresen generalt szavak,
fluencia tehén, csirke” 1 amelyeknek ugyanazon alkategoriaba

klaszterszam —haziallatok tartoznak

Szemantikus a klasztert alkoto szavak szama minusz

. ,.Kutya, macska, o1 o
fluencia L 2 egy (a perszeveraciok és a hibak nem
. csirke Ay
klaszterméret szamitanak bele)

Szemantikus e . vt 1us

fluencia ,»oroszlan, tigris | 1 a szomszédos klaszterek kozotti valtasok
1 sas, bagoly” szama
klasztervaltas g1y z

Szemantikus ,»oroszlan, tigris, | egy klaszter és egy nem klaszterbe sorolt
fluencia horesog” | 2 sz6 vagy két nem csoportositott sz6 kozti
élesvaltas anakonda” valtasok szama

! A végrehaijté funkciok méréeljarasai koziil azért esett a fluencia tesztekre a valasztasunk, mivel magyar nyelven
még nem sziiletett olyan vizsgalat, ahol a verbalisfluencia-tesztek részletes mennyiségi és mindségi elemzése
tortént volna az iskolai teljesitmény fiiggvényében. A fluencia tesztek elonye mas végrehajtdé funkcidt mérd
tesztekkel szemben (pl. Wisconsin Kartyaszortirozasi Teszt, Stroop teszt, Hanoi-torony feladat), hogy felvétele
viszonylag gyors és mégis sokféle mutatot ad, amelyek segitségével lehetové valik mind a valtas, gatlas, és
lexikalis hozzaférés feltérképezése is.
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10. AZ ELSO VIZSGALAT

A HALLASI MONDATTERJEDELEM TESZT ELETKORI
VALTOZASAI

Az alabbiakban az els6 vizsgalatunkat ismertetjiik. Egy olyan neuropszichologiai méréeljarast
mutatunk be, amelynek segitségével lehetové valik a munkamemoria életkori valtozasainak
(Listening Span) teszt, amely a kiilfoldi szakirodalomban gyakran hasznalt mérdeljaraskeét
szerepel. A teszt legnagyobb eldnye, hogy széles célcsoportokban alkalmazhatd, példaul
olvasni nem vagy csak nehezen tud6 populacidknal is, tovabbd az olvasni tud6 csoportok
esetében is objektivebb képet kaphatunk a munkamemoria kapacitasarol, kikiiszobdlve ezzel
az olvasasi képességekben fellelhetd egyéni kiilonbségeket. A vizsgalatban hasznalt
munkamemoria tesztek hasznos segédeszkozokként milkddhetnek példaul tanulasi
nehézségek, nyelvi zavarok korai azonositasaban az iskolapszichologia, a pedagogia és a

neuropszicholdgiai diagnosztika teriiletén is.

10.1. Célkitiizések, hipotézisek

A korabbi vizsgalatokbdl kimaradt korcsoportok munkamemoria-kapacitas valtozdsanak
bemutatasa, vagyis a tesztek felvétele 9 életkori csoportban alkotta az els6 vizsgaltunk 6
céljat. Tovabbi célkitiizésiink volt a hallasi mondatterjedelem teszt, a szamterjedelem teszt €s
az olvasasi terjedelem teszt Gsszevetése. FObb hipotéziseink ennek megfelelden: az egyes
¢letkori csoportok fejlodése eltér egymastol és ezek az é€letkori valtozasok forditott U-alaku

gorbét kdvetnek.

10.2. Modszerek
10.2.1. Minta

A vizsgalatban Osszesen 671 személy vett részt (277 n6/394 férfi; 603 jobb-/68 bal kezes) 4
éves kortol 89 éves korig. A csoportok megfeleld elemszdma és az eldzetes szakirodalmi
adatok alapjan a személyeket életkori dvezetekbe soroltuk. 9 életkori csoportot hataroztunk
meg, amelyek: 1. 4-6 éves korig, 2. 7-9 éves korig, 3. 10—12 éves korig, 4. 13—15 éves korig,
5. 16-18 éves korig, 6. 19-30 éves korig, 7. 31-49 éves korig, 8. 50—69 éves korig és 9. 70—
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89 éves korig terjedtek. A csoportok beosztasa kisgyermekkortol 18 éves korig 2 éves
bontasban tortént, mivel igy a fejlodés pontosabb feltdrasa valt lehetévé. A felndttek és az
idOsek esetében 20 éves bontast alkalmaztunk az életkori csoportok meghatarozasakor. A
mintavétel hozzaférés alapi volt. Az adatok foként Szegedrdl €s kornyékérdl szarmaztak,
kisebb mértékben Magyarorszdg mas telepiiléseit is bevontuk a vizsgalatba. A személyek
onkéntes alapon vallaltak és informalis beleegyezési nyilatkozatukat adtak a kisérletben vald
részvételhez. A Magyar Pszichiatriai Tarsasag ¢és a Szegedi Tudomanyegyetem
Bolcsészettudomanyi Kar Pszichologiai Intézetének etikai kodexét betartottuk a vizsgalatok
soran.

Az also hatart (4év) az hatarozta meg, hogy 4 éves volt a legfiatalabb vizsgalati
személy. Ebben az életkorban éri el az agyi aktivitas a feln6tt aktivitas 150%-kat (EIman és
mtsai, 1996), ezutan lassu fejlodés figyelhetd meg az agyi metabolizmusokban. A 4-6 éves
korosztaly tehat az 6vodasok csoportja. Ezutan kovetkeztek a kisiskolasok (7-9 év), akik
esetében megallapitottdk, hogy a munkamemoria teszteken elért teljesitményiik 89 éves
korig er6sen ndvekszik. Azutan fokozatos fejlodés figyelheté meg (11-12 éves korig). 16-17
éves korra a fejlodés tliteme lelassul, viszont a komplex munkamemoria teszten elért
teljesitmény alapjan 9—13 éves korban meredek emelkedést figyeltek meg (Gathercole, 1999;
Gathercole és Adams, 1994; Baddeley és mtsai, 1998, Gathercole, Pickering, Amridge és
Wearing, 2004). Egyes kutatok szerint a komplex munkamemoria kapacitas fejlodésének vége
19 éves korra tehetd, azutan pedig fokozatos teljesitmény csokkenés figyelheté meg 49 éves
korig (Chiappe, Hasher és Siegel, 2000). Az 50 és 89 év kozti csoportot két részre bontottuk,
mivel ebben az ¢letkorban a tesztekkel mért munkamemoria terjedelem mar jelentds életkori
valtozasokat mutat. Az id6sebb felndttek esetében nagyobb mértékii teljesitménycsokkenést
figyeltek meg (Kim és mtsai, 2008). Az életkor atlagat és szorasat az egyes életkori

csoportokban a 14. tablazat tartalmazza.
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14. tablazat. Az életkor atlaga és szorasa az egyes életkori ovezetekben

, Eletkor
Eletkori csoportok
atlag (szoras)
4—6 év (n=70) 5,70 (0,49)
7-9 év (n=49) 8,02 (0,62)
10-12 év (n=38) 11,29 (0,51)
13—15 év (n=46) 14,22 (0,51)
16—18 év (n=160) 17,22 (0,92)
19-30 év (n=181) 19,96 (1,65)
3149 év (n=38) 43,16 (5,34)
50—69 év (n=38) 58,21 (6,41)
70—89 év (n=51) 78,82 (4,72)
Osszesen: (n=671) 22,86 (18,60)

10.2.2. Mérdeszkozok és eljaras

Ebben a vizsgalatban a szamterjedelem tesztet, az olvasasi terjedelem tesztet és a hallasi
mondatterjedelem tesztet adminisztraltuk. A szdmterjedelem teszt és az olvasasi terjedelem
teszt részletes leirasat és instrukcidjat lasd az 5. fejezetben.

A hallasi mondatterjedelem teszt esetében minden mondat egyszerii-bévitett, 5-6
szobol all, az utolsd szavak kozepes gyakorisagh, két szotagu fonevek. A mondatokat egy
elévizsgalat soran valogattuk ki harom mondattipus (6t-hat szavas egyszerti, hét-nyolc szavas
egyszert, illetve kilenc-tiz szavas Gsszetett mondatok) koziil. Végiil a tesztbe az 6t-hat szavas
egyszerli mondatok keriiltek bele, mivel ennél a tipusndl volt kdzel azonos atlag mellett a
legnagyobb szoras, ami lehetévé teszi az egyéni kiilonbségek differencidltabb mérését. A
mondatok Osszeallitasanal figyelniink kellett arra, hogy egyenld aranyban szerepeljenek igaz
¢és hamis igazsagértékli mondatok. Tovabbi fontos szempont volt, hogy a mondatok végén
szerepld megjegyzendé szavak kozepes gyakorisagl, kétszotagl, ragozatlan fOnevek
legyenek. Az ilyen tipusti mondatok ugyan ritkdbban fordulnak eld a magyar nyelvben, de ez
jelentdsen nem befolydsolta a teszten nyujtott teljesitményt, ahogyan ezt az olvasasi

terjedelem teszttel szerzett tapasztalatok is mutatjak (Racsmdny és mtsai, 2005). A hamis
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mondatok egy részénél a mondatbefejezés varatlan (vagyis az utolso szo6 tartalmilag nem illik
bele a mondatkontextusba), azonban az eldvizsgalat soran nem kaptunk olyan eredményeket,
hogy ez atlagosan negativ vagy pozitiv iranyba befolydsolnd a felidézési eredményeket
szemben a tobbi hamis mondattal, igy ezt a tipust is bennehagytuk a tesztben.

Tovabbi fontos szempont volt, hogy a mondatok minden életkori csoport szamara
érthetdek legyenek. Ennek kiilonosen a gyerekeknél és az idseknél volt fontos szerepe, mivel
a gyerekek esetében a kevesebb tapasztalat/tudds, mig a felnétteknél az Gregedéssel jard
¢letkori valtozasokbodl fakado esetleges kognitiv hanyatlas okozhat problémat. Ezért a teszt
elejére olyan mondatok kertiltek, amelyekrdl feltételeztiik, hogy sem a legfiatalabb, sem pedig
a legidésebb ¢letkori csoport szamara nem okoz nehézséget a megértésiik. Mivel az egyszerii
tarolasi kapacitast mérd teszteken nytjtott teljesitmény alapjan feltételezhetd, hogy az emlitett
korcsoportok mar nagy valdszintiséggel nem jutnanak el a késébbi blokkokig (7-8 mondat),
ezért az esetlegesen nehezebb mondatok csak itt fordulnak eld.

Felvaltva harom vizsgalatvezetd vette fel az adatokat egy kisérleti laborban. Egy
adatfelvétel koriilbeliil tiz-tizenot percig tartott. Harom tesztet hasznaltunk: a szamterjedelem
tesztet, az olvasasi terjedelem tesztet ¢és a halldsi mondatterjedelem tesztet. A tesztek
sorrendjét szisztematikusan valtoztattuk, hogy a sorrendi hatdsokat kikiiszobdoljiik.

A szamterjedelem tesztnél a vizsgalatvezetd egyenként olvasta fel a szamokat, egy
masodperc sziinetet tartva minden szam utan. A résztvevoknek az elhangzas sorrendjében
kellett a szdmokat megismételniiik, a kihagyott és felcserélt szamokat tartalmazd valaszt
hibasnak tekintettiik. Ovodas kort gyermekeknél két szambol allo sorozattal kezdtiink, mig
altalanos iskolasoknal mar a harom szambol all6 sorozattal. Mindegyik sorozat négy probat
tartalmazott. Egy proban beliil minden szam kiilonb6z6 volt. Akkor fogadtunk el egy
sorozatot helyesnek, ha a négy probabdl legalabb harmat pontosan vissza tudtak mondani. Az
egymast kovetd sorozatokban mindig eggyel tobb szdm szerepelt. A végsd szdmterjedelmet az
utolsé jo sorozat értéke adta (ahol a négy probabol még harmat helyesen vissza tudtak
mondani).

Az olvasasi terjedelem teszt esetében a vizsgélati személy azt az instrukciot kapta,
hogy a kartydkon levd mondatokat hangosan olvassa fel, figyeljen oda a tartalmara és
jegyezze meg a mondatok utolsé szavat, majd amint befejezte az olvasast, az elhangzas
sorrendjében mondja vissza a szavakat. Harom sorozatot vettiink fel, minden sorozaton beliil
elészor két mondatot olvastattunk fel, és ha helyes volt a szavak visszamondésa, akkor
noveltiik a mondatok szamat eggyel, amig nem hibaztak. A mondatok végén kozepes

gyakorisagu, kétszotaghh fOnevek szerepeltek. Ha a két mondat esetében sem tudtidk
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visszamondani az utols6 szavakat, akkor az adott sorozatban a terjedelem egy lett. Idénként a
mondatok tartalmara vonatkozo kérdésekkel ellendriztiik, hogy megértik-e és odafigyelnek-e
rd. A végso olvasasi terjedelem értéket a harom sorozat atlaga adta.

Az altalunk kidolgozott hallasi mondatterjedelem tesztnél a vizsgalati személyeknek a
vizsgalatvezetd olvasta fel egyesével a mondatokat. Mindegyik utdn meg kellett allapitani,
hogy a mondat igaz vagy hamis — ezzel igyekeztiik elérni, hogy odafigyeljenek a mondatok
jelentésére — és kozben meg kellett jegyezniiik minden mondat utols6 szavat, melyeket a
mondatok elhangzasa utan sorrendben kellett visszamondaniuk. Ezek 5-6 szobol allo,
egyszerli bovitett mondatok voltak, melyek végén kdzepes gyakorisagl, két szotagos fonév
allt. Az olvasasi terjedelem teszthez hasonléan 3 sorozatot vettiink fel, minden sorozaton beliil
eldszor két mondatot olvastunk fel, és ha helyes volt a szavak visszamondasa, akkor noveltiik
a mondatok szdmat eggyel, egészen addig, amig nem hibaztak. A végsd terjedelmi értéket a
harom sorozat eredményeinek atlaga adta. Ha a vizsgalati személy mar a két mondatbol allo
sorozatot sem tudta helyes sorrendben visszamondani, akkor a teszt értéke abban a sorozatban

egy lett.

10.2.3. Statisztikai eljaras

Az életkor révid tava- és munkamemoria terjedelemre gyakorolt hatdsat egyszempontos
varianciaanalizissel (ANOVA) vizsgaltuk az életkori Ovezetek alapjan. A korrelacios

mutatokat az életkori csoportokban a Pearson-féle korrelacio segitségével hataroztuk meg.

10.3. Eredmények

Az eredmények leirdsakor a kovetkezd sorrendet kovetjiik. Els6ként ismertetjiik a vizsgalat
fokuszdban 4allo hallasi mondatterjedelem teszt atlagat, szordsat és a centilis terjedelmi
értékeket az egyes életkori csoportokban (15. tabalazat). Ezt a korabbi magyar nyelvii
vizsgalatok indokoltak (Racsmdny és mtsai, 2005). Majd bemutatjuk a vizsgalat soran
hasznalt harom mérdeljaras atlagait és szorasait egy Osszesitett tablazatban (16. tablazat).
Ezek utéan attekintjiik a hdrom teszt profiljat a kiilonbozd életkori csoportokban (4. abra).

A kovetkezd 8. tablazatban az altalunk kidolgozott halldsi mondatterjedelem teszt

atlagat, szorasat és centilis terjedelmi értékeit mutatjuk be a kiilonboz6 életkori csoportokban.
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15. tablazat. A hallasi mondatterjedelem teszt mutatoi (N=647)

Eletkori ] Centilis terjedelmi értékek
Ovezetek N Allag Sr0rds 5 10 25 50 75 90 95
4-6 61 1,86 0,64 1 1 1,33 | 1,66 | 2,33 | 2,93 3
7-9 43 2.12 0,44 1,33 | 1,33 2 2 2,33 | 2,66 3
10-12 38 2.44 041 1,98 | 2 2 2,33 | 2,66 3 3,03
13-15 46 3.1 0,58 2,33 | 2,33 | 2,66 3 3,66 4 4
16-17 71 3,33 0,59 2,33 | 2,66 3 3,33 | 3,66 4 4,46
18-19 187 3,38 0,73 2,33 | 2,33 | 2,66 | 3,33 | 3,66 | 433 | 4,66
20-29 78 3,45 0,89 2 | 233 3 3,33 4 4,66 5
30-45 22 3,38 0,79 2,33 | 2,33 | 266 | 3,33 | 433 | 433 | 461
4660 39 3.11 0,61 2 | 233 | 266 3 3,33 4 4,33
61-75 28 234 0,49 1,66 | 1,66 2 2,33 | 2,66 | 3,03 | 351
76-80 34 1,85 0,64 1 1 1,33 2 2 2,83 | 3,33

Hérom munkamemoria-tesztet vettiink fel a kiilonbozé korcsoportokban: a
szamterjedelem, az olvasasi terjedelem (kivéve a 4 €s 6 év kozti gyermekek esetében, mivel a
teszt olvasasi készséget igényel €s ebben az életkorban a gyerekek tobbsége még nem tud
olvasni) és a halldsi mondatterjedelem tesztet. Az egyes tesztek atlagat és szorasat kiilon

kiszamoltuk életkori 6vezetenként (16. téblazat).
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16. tablazat. Az elsé vizsgalatban hasznalt tesztek atlagai és szordsai a kiilonbozo életkori
ovezetekben

) Szamterjedelem Olvasasi terjedelem Hallasi mondatterjedelem
Eletkori 6vezetek
atlag SzOras atlag sz6ras atlag szoOras
46 3,62 0,86 - - 1,85 0,63
7-9 4,37 0,80 2,21 0,78 2,12 0,44
10—12 4,90 0,77 2,54 0,47 2,44 0,41
13-15 5,54 0,93 2,72 0,54 3,09 0,58
16—18 5,59 0,93 3,01 0,74 3,36 0,63
19-30 5,83 1,10 3,21 0,83 3,39 0,82
31-49 5,54 0,98 3,15 0,56 3,33 0,72
50—69 4,97 1,02 2,35 0,55 2,75 0,60
70—89 4,41 0,98 1,83 0,68 1,96 0,62

Ahogyan azt a 4. 4bra is szemlélteti, mind a szamterjedelem, mind az olvasasi
terjedelem, mind a hallasi mondatterjedelem teszt esetében az életkor fliggvényében jelentos
kapacitasvaltozas figyelhetdé meg Az elmélet szerint a hallasi mondatterjedelem teszt az
olvasasi terjedelem teszttel mutat legnagyobb hasonldésagot — mindkét teszt a komplex
verbalis munkamemoria mérdeljarasa, €és ezt a kapott eredmények is alatdmasztjak: hasonld
fejlodési profil rajzolodott ki a két tesztnél. Az olvasasi terjedelem ¢és a hallasi
mondatterjedelem profilja pArhuzamosan alakul minden életkori 6vezetben. Az alacsonyabb
értékek azt mutatjak, hogy a tesztek a fonologiai hurok €s a kdzponti végrehajté mikodését
mérik egyiittesen, tehat a feldolgoz6 és tarolo elemek egyforman le vannak terhelve. A
szamterjedelem teszt a verbalis munkamemoriat (fonoldgiai hurok) méri, ahol az egészséges

személyek munkamemoria terjedelme 7+/-2 egység (Baddeley, 2001).
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A szamterjedelem, az olvasasi terjedelenjésa ?;zlalldsi mondatterjedelem tesztek profilja a
kiilonbozo életkori csoportokban

Az olvasasi terjedelem vizsgalatakor az elsé életkori csoportot (4-6 év) kivettiik a
mintabol, tehat a mar emlitett olvasasi képességek hianyossagai miatt esetiikben nem
vizsgaltuk a hatast. Az életkornak mindhdrom esetben szignifikans fohatasa volt: a hallasi
mondatterjedelem (F(8,638)=63,09, p<0,001), az olvasasi terjedelem (F(7,494)=23,89,
p<0,001) és a szamterjedelem (F(8,648)=45,66, p<0,001) esctében is.

A szamterjedelem teszt esetén a teljesitményben 46 éves kortdl erdteljes novekedés
figyelhetd meg egészen 13—15 éves korig, majd 16—18 és 19-30 éves korcsoportoknal egy
ujabb enyhe emelkedés torténik. Az ezt kovetd ¢€letkorokban pedig fokozatos csdkkenés
figyelhetd meg.

Az olvasasi terjedelem teszten 7-9 éves kortol kezdve egészen 19-30 éves korig
intenziv ndvekedés, 50 éves kor felett pedig erds csokkenés tapasztalhato a teljesitményben.

A hallasi mondatterjedelem teszt esetében 4—6 éves kortdl kezdve 16-18 éves korig
erds novekedés van jelen, majd 50 éves kortol jelentdsen csokken a teljesitmény.

A vizsgélatban szerepld harom munkamemoria teszt eredményei kozotti egyiittjarast is
tanulmanyoztuk. A 4 és 6 év kozti gyermekeknél, akikkel még nem tudtuk felvenni az

olvasasi terjedelem tesztet nem talaltunk korrelaciot. Kozepes illetve erds korrelaciot
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figyeltiink meg ellenben a szdmterjedelem és az olvasasi terjedelem teszt esetében szinte

minden korcsoportndl. Az eredményeket a 17. tablazatban ismertetjiik.

17. Tablazat. Az elso vizsgalat korrelacios mutatdi a kiilonbozo életkori csoportokban;

* p<0,05, ** p<0,001

Hallasi mondatterjedelem Hallasi mondatterjedelem
Eletkor(ié \'ci;/ezetek ésa és az
szamterjedelem ko6zott olvasasi terjedelem kozott
46 0,28* N
7-9 0,48** 0,24
10-12 0,39* 0,43**
13-15 0,19 0,37*
16—18 0,47** 0,26**
19-30 0,42** 0,43**
31-49 0,35* 0,65**
50—69 0,55** 0,28
70—89 0,48* 0,63**

Mivel a szamterjedelem teszt és a hallasi mondatterjedelem teszt kozott ilyen magas
egylttjarast talaltunk, parcialis korrelaciot végeztiink . A szamterjedelem teszt hatdsat
parcialva az olvasasi terjedelem ¢és a hallasi mondatterjedelem kozti egyiittjaras tovabbra is
igen magas maradt: r=0,41 (p<0,001) (kozepes erdsségli korrelacid), 13—15 éves életkori
ovezetben r=0,32 (p<0,05) (gyenge korrelacio), 1618 év kozotti csoportban r =0,16(p<0,05)
(gyenge korrelacios érték), 1930 év kozott r=0,36 (p <0,001) (gyenge korrelacios érték), 31—
49 éves korcsoportban r=0,63 (p<0,05) (er6s korrelacio) és 70-89 év kozti korcsoportban
r=0,58 (p<0,001) (kozepes korrelacid). A 13 éven aluli gyerekeknél, tehat az els6 harom
korcsoportban valosziniileg azért nem kaptunk ilyen korrelaciokat, mivel 6k minden feladatot
a fonologiai hurok segitségével oldanak meg, csak ez a rendszer van esetiikben ,,leterhelve”,
nem pedig a komplex munkamemoria. Ezért nem taldltunk naluk egyiittjarast a hallasi
mondatterjedelem ¢és az olvasasi terjedelem kozott. A 13—15 éves korcsoportban nem volt
egyiittjaras a hallasi mondatterjedelem és a szamterjedelem kozott és az 50-69 éves

korosztalyban sem volt egyiittjaras a hallasi mondatterjedelem és az olvasasi terjedelem
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kozott, viszont megallapithatd, hogy atlagban van korrelacio a tesztek és a korcsoportok
kozott.

A halldsi mondatterjedelem teszt megbizhatosdgat ismételt tesztfelvétellel
ellendriztiik: egy hét, illetve egy honap telt el a két adatfelvétel kozott. Az egy hét utani
felvételben 34 egyetemista (18-23 év; 27 n6/9 férfi; 33 jobb/1 balkezes) vett részt, az egy
honap utani felvételben pedig 54 (1824 év; 41 n6/13 férfi; 47 jobb/6 balkezes). Mindkét
esetben erds korrelaciot talaltunk, az egy hét utani tesztfelvételnél r =0,64, p<0,001, egy
honap utan pedig r=0,81, p<0,001. Az egy honap utani jobb egyiittjards annak kdszonheto,
hogy a vizsgalati személyek jobban elfelejtették a teszt részleteit, igy az els6 adatfelvételhez
hasonld eredményeket értek el. Az ismételt adatfelvételbe bevontunk egy fiatalabb
korcsoportot is, hogy megvizsgaljuk, vajon a munkamemoria mas fejlodési stddiumaiban is
megmarad-e a hallasi mondatterjedelem teszt megbizhatosaga. Ebben a vizsgalatban 20 {6
vett részt (7-9 €év; 13 lany/7 fia; 15 jobb/5 balkezes), a két mérés kozott egy honap telt el.
Ebben az esetben is magas korrelaciot talaltunk a két eredmény kozott (r=0,77, p<0,001).

10.4. Részosszefoglalas

Vizsgéalatunkban az angolszdsz nyelvteriileten széles korben hasznalt hallasi
mondatterjedelem teszt magyar valtozatat mutattuk be. Eredményeink abbol a szempontbol
jelentések, hogy ezzel boviilt a magyar nyelvii munkamemoriat mérd tesztek kore és a
komplex verbalis munkamemoria sokkal precizebb feltérképezését teszi lehetové, mint az
olvasasi terjedelem teszt, mivel alkalmazhat6 olyan gyermekeknél, akik még nem tudnak
olvasni (lasd a 4-6 éves korosztallyal végzett vizsgalatokat), illetve olyan iddsebb, felndtt
személyeknél, akik nem vagy nehezen tudnak olvasni latasi problémak vagy egyéb okok
miatt. Emellett a halldsi mondatterjedelem teszt kivaloan alkalmazhaté mérdeljarés lehet a
neuropszichologiai diagnosztikaban is.

A halladsi mondatterjedelem teszt magyar nyelvii valtozatit tobb mint 600 f6
bevondsaval hatdroztuk meg. Validalasahoz igénybe vettiink mas magyar nyelvii verbalis
rovid tavi— és munkamemoria feladatokat is. Az elmélet szerint a hallasi mondatterjedelem
teszt az olvasasi terjedelem teszttel mutatja legnagyobb hasonldésagot — mindkét teszt a
komplex verbalis munkamemoria mérdeljarasa, és ezt a kapott eredmények is alatdmasztjak:
hasonld fejlédési profil rajzolodott ki a két tesztnél és a szakirodalmi elézményekkel
Osszhangban az olvasasi terjedelem teszttel mutatott mérsékelt erdsségii korrelaciot talaltunk.

A teszt megbizhatdsagat ismételt adatfelvételekkel ellendriztiik a kiilonbdzd korcsoportokban.
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Kevés olyan tanulméany sziiletett eddig, amely a teljes fejloddési spektrum ilyen
sokoldali vizsgalataval foglalkozik. A komplex munkamemoriat mérd tesztek esetében és a
verbalis munkamemoria teszt esetében is a fejlédéssel egyiitt jard kapacitdsndvekedést
talaltunk 13—15 éves korig, ami §sszhangban van Gathercole és munkatarsai (2004), Cowan
¢s munkacsoportja (2003), valamint Siegel (1994) kutatasi eredményeivel. A hallasi és az
olvasasi terjedelem tesztben ezek utan a fejlédés titeme lelassult 19-30 éves korig, majd 31—
49 éves kortol kezdve iddskorig fokozatos csokkenést figyeltiink meg a teszteken elért
teljesitményekben. Ezt az eredményt kaptak kutatasukban Chiappe, Hasher és Siegel (2000)
is. A szadmterjedelem tesztben is valtozast tapasztaltunk az életkor eldrehaladtaval a tarolasi
kapacitast illetéen. Néhany korabbi kutatas eredményei szerint a verbalis munkamemoridhoz
hasonlitva a komplex munkamemoria késobb éri el a legmagasabb értékét a fejlédés soran €s
idoskorban érzékenyebb az életkori valtozasokra (Gathercole és mtsai, 2004; Chiappe,
Hasher és Siegel, 2000). Eredményeink szerint a szamterjedelem teszt esetében a kapacitas
egészen 19-30 éves korig nd, tehat késObb éri el legmagasabb fejlodési értékét, mint a
komplex munkamemoria tesztekkel mért teljesitmények. 31 éves kortdl idéskorig fokozatos
csokkenés lathato, aminek életkori gorbéje megegyezik a komplex munkamemoria-teszteken
elért eredmények profiljaval.

Az altalunk vizsgalt tesztek alkalmasnak mutatkoztak a kiilonb6z6 é€letkori csoportok
munkamemoria terjedelmének mérésére, kiilondsen hasznos mérdeljarasként szolgalhatnak
gyermekek ¢és i1dések munkamemoria kapacitasanak feltérképezésére, mert érzékenyek az

¢letkori valtozasokra (Chiappe, Hasher ¢és Siegel, 2000; Gathercole és munkatarsai, 2004).
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11. A MASODIK VIZSGALAT

A VEGREHAJTO FUNKCIOK (BETUFLUENCIA-TESZT) FEJLODESE
GYEREKKORTOL IDOSKORIG

Az alabbiakban a masodik vizsgalatunkat ismertetjiik. Egy olyan neuropszicholdgiai
méroeljarast mutatunk be, ami gyakran hasznalt vizsgaloeszkdz a kognitiv funkciok
neuropszichologiai diagnosztikdjara neurologiai és pszichiatriai korképek esetén illetve a
kisérleti pszichologiai, kognitiv neuropszichologiai és idegtudomanyi vizsgalatokban is
(Benton és Hamsher, 1989; Lezak, 1995; Spreen és Strauss, 1991).

A betlifluencia feladaton elért teljesitmény a végrehajtdé funkciok fejlettségetol fiigg
(Ruff, Light, Parker és Levin, 1997; Stuss és mtsai, 1998), melyek kora gyermekkortol
kezdédden az altalanos iskolas évek alatt fejlédnek és kamaszkorban megkozelitik a felnott
szintet (Anderson és mtsai, 2001). Cohen, Morgan, Vaughn, Riccio és Hall (1999) szerint a
betiifluencia teljesitmény szignifikdnsan novekszik 6 és 12 éves kor kozott, Riva és Giorfi
(2000) szerint pedig 5 és 11 éves kor kozott. Welsh, Groisse és Pennington (1988) szerint a
betiifluencia feladat felndtt szintli teljesitéséhez sziikséges funkciok a prefrontalis lebeny
érésének utolso allomdsai, emiatt a betiifluencia teljesitmény a 1820 éves kor koriil éri el a
maximumot (Kavé és mtsai, 2008). Ezzel szemben idéskorban a tanulmanyok nagy része
progressziv életkorfliggd csokkenést talalt a szavak szamaban (Tomer és Levin, 1993; Kozora
¢s Cullum, 1995; Loonstra és mtsai, 2001; Lucas, lvnik, Smith, Bohac, Tangalos, Graff-
Radford és Petersen, 1998; Tombaugh és mtsai, 1999).

11.1. Célkitiizések, hipotézisek

A masodik vizsgéalatunkban célunk a betlifluencia feladat 5-89 év kozotti életkori spektrumot
lefed6 vizsgalata, a teszt fejlddési gorbéjének meghatarozasa és ezaltal életkori adatok
szolgéltatasa volt. Tovabba a kordbbi kutatasokban vizsgélt mutatokon tilmenden az ujabb,
részletes mindségi és mennyiségi elemzést lehetévé tevd mutatok vizsgalata is célunk volt. A
vizsgalat f0bb hipotézisei a kovetkezdk: a gyerekek, a serdiildk, a felnbttek és az idések
fejlédése eltér egymastol a betlifluencia teszten nyujtott teljesitmény tekintetében. A
betiifluencia szavak szama mutatd tekintetében a teljesitmény 17-18 éves ¢életkorban eléri a

feln6tt szintet és 50—-69 éves kortdl jelentds teljesitménycsokkenés kovetkezik be.
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11.2. Modszerek

11.2.1. Minta

A vizsgalatban Gsszesen 562 személy vett részt (281 n6/281 férfi; 505 jobb-/48 balkezes, 9

hidnyz6 adat), 5 éves kortol 89 éves korig. Az eldzetes szakirodalmi adatok, valamint a

csoportok megfeleld elemszdma miatt a személyeket életkori Ovezetekbe soroltuk. A

csoportok beosztasa a fejlodési vizsgalatok protokolljat kovetve gyermekkorban 2 éves

bontasban tortént, mivel igy a fejlddés precizebb feltérképezése lehetové valt. A felndttek

esetében 15 éves, mig az iddsek esetében 20 éves bontast alkalmaztunk az életkori csoportok

meghatarozasakor. Az egyes ¢letkori csoportok atlagat és szorasat a 18. tdblazatban mutatjuk

be. Az adatgytjtésre Csongrad és Békés megyében keriilt sor. A tesztfelvétel el6tt minden

résztvevot részletesen informaltunk a kutatas céljar6l és menetérdl, valamint irdsbeli

beleegyezést is kértiink. A vizsgélat soran betartottuk a Magyar Pszichologiai Tarsasag altal

eloirt etikai szabalyokat.

18. tablazat. Az életkor atlaga és szordsa az egyes életkori ovezetekben

Eletkori csoportok

Eletkor

atlag (szoras)

56 év (n=43) 6,15 (0,55)
7-8 év (n=58) 8,04 (0,60)
9-10 év (n=56) 9,92 (0,52)
1112 év (n=65) 11,95 (0,53)
1314 év (n=54) 13,77 (0,74)
1516 év (n=64) 15,78 (0,58)
17-18 év (n=77) 17,82 (0,48)
19-34 év (n=63) 28,87 (3,84)
35-49 év (n=36) 38,80 (3,38)
5069 év (n=23) 64,52 (4,34)
70-89 év (n=23) 78,34 (5,99)
OSSZ: (n=562) 20,80 (17,60)
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11.2.3. Mérdeszkozok és eljaras

A betlifluencia feladat esetében a vizsgalati személyeknek megadott kezddbetiikkel (K, T, A)
kellett egy percen beliil minél tébb sz6t mondaniuk. A betiik kivalasztasat a tanulmanyokban
talalhato vizsgalati protokoll kovetése indokolta, valamint az, hogy a magyar nyelvben ezek
gyakori betliknek szamitanak. A vizsgalatban a kdvetkezd valtozdkat tanulmanyoztuk: szavak
szama, perszeveraciok szama, hibak szama, klaszterek szama, klaszterek mérete, 6sszvaltasok
szama ¢s klasztervaltdsok szama. A valtozok meghatarozasakor -elsdsorban Troyer,
Moscovitch és Winocur (1997), valamint Mészdros, Konya és Kas (2011) munkajat vettiik
alapul.

Szavak szama - A vizsgalatban az §sszesen generalt szavak szamabol kivontuk a hibak
¢s a perszeveraciok szamat (Troster és mtsai, 1998; Troyer és mtsai, 1997; Troyer, 2000;
Hughes és Bryan, 2002).

Perszeveracios mutato - A perszeveraciok olyan helyes szavak ismétlését jelentette,
amik mar korabban eléfordultak a vizsgalati személy valaszdban (pl. ,teve, terem, teve,
tanyér”) ahogyan azt Troyer és munkatarsai (1997) is meghataroztak. A vizsgalatban a
variansokat is perszeveracionak tekintettilk, ami ugyanannak a szénak a kiilonb6zo
végzodéseivel (pl. ,tej, tejjel, tejbe”) torténd megismétlését jelenti (Woods és mtsai, 2004;
Raboutet és mtsai, 2010).

Hibazasi mutato - A hibédkat betolakod6 hibakként definialtuk, vagyis amikor olyan
sz6 hangzott el, amely nem a megfeleld kezddbetiivel (pl. ,kutya, kalap, kecske, teve,
keszty(1”) kezd6dott (Woods és mtsai, 2004). Viszont mivel Troster és munkatarsai (1998)
valamint Troyer és munkatarsai (1997) a perszeveraciokat és a hibakat is beleszamoltak a
klaszterméretbe és a valtasok szamaba, mivel ugy gondoltak, hogy informacidkat adhatnak a
mogottes kognitiv folyamatokrol, ezért mi is eszerint jartunk el. Tovabba Troyer (2000) az
instrukcidoban kizarta a betiifluencia esetében a tulajdonnevek és ugyanannak a szénak a
kiilonbozd végzddésekkel vald ismétléseit.

Klaszterszam mutato - A vizsgalati személyek 4altal mondott szavakbol alkotott
klaszterek szama alkotja ezt a valtozot. A klaszterelés egy viszonylag automatikus
szbtarolason alapulo folyamat, amelynek vizsgalata segithet az asszocidlt szoeldhivas és az 1)
kategoriara valtas tanulmanyozasaban. A betiifluencia feladatban a klaszterek azon sikeresen
generalt szavak, amelyeknek az elsd két betiijiik megegyezik (pl. ,kalap, kakadu, kabat”),
csak egy maganhangzoban kiilonboznek, rimelnek (Troyer és mtsai, 1997; Auriacombe és
mtsai, 1993; Bayles és mtsai, 1993; Grunewald és Lockhead, 1980; Raskin és mtsai, 1992).
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Klaszterméret mutato - A klaszterek mérete azt jelzi, hogy a vizsgéalati személyek
milyen nagyagl csoportokat hoznak létre, azaz mekkora a csoportok atlagos elemszama.
Troyer és munkatarsai (1997) altal kidolgozott protokoll szerint az egyes csoportok méretének
meghatarozasa a masodik szonal, tehat a csoporton beliili ismétléstol kezdddik (pl. azonos
kezdbbetiik alapjan fonologiai klasztert alkoto ,,taj, tanyér, taltos” esetén a csoportméret = 2).
A csoport mérete tehat a csoportot alkoté szavak szama minusz egy. A klaszterméretbe
Troyer és munkatarsai pontozasi rendszerétdl eltérden jelen vizsgalatban a perszeveraciok és a
hibazasok nem szamitanak bele a klaszterméretbe, valamint az 6nall6 szavak sem (Reverberi
¢és mtsai, 2006; Sauzéon és mtsai, 2004; Fossati és mtsai, 2003; Koren és mtsai, 2005).

Osszvaltasszam mutaté - A valtas egy viszonylag nagy erdfeszitést kivano folyamat,
amely a stratégiakeresésen €s a mentalis flexibilitason alapul és a lelassulas elkeriilése miatt
kovetkezik be (Troyer és mtsai, 1997; Troyer, 2000). A feladat szamos alkategoria
keresésének megkezdését magaban foglalja, valamint a szavak el6hivasat ezen
alkategoriakbol, illetve a hatékony valtast is egyik kategoriarol a masikra (Troyer és mtsai,
1997). Abwender ¢és munkatarsai (2001) moddszeriikben megkiilonboztettek kétféle
valtastipust, és ezeket kiilon-kiilon kodoltak. Az egyik az un. klasztervaltdis, ami a
szomszédos klaszterek kozotti valtast jelenti (pl. ,,teve, tetli, terasz, | tal, tabla” sorozatban). A
masik tipus az éles valtas, amely egy klaszter és egy nem klaszterbe sorolt sz6 (pl. ,,tehén,
terep, | takaro, tinta”) vagy két nem csoportositott sz6 kozott jelenik meg (pl. ,,tengerimalac, |
tarko”). Vizsgalatunkban Abwenderék kodolasi rendszerét kovetve a klasztervaltasokat és az
¢les valtasokat kiilon-kiilon szamoltuk, és ezeket Osszeadva kaptuk meg az Gsszvaltasok
szamat. A valtasok szamanak meghatarozasanal figyelembe vettiik a hibakat ¢s ismétléseket
is.

Klasztervaltdas mutaté - Abwender és munkatarsai (2001) alapjan tehat a klasztervaltas
atmeneteket jelent a szomszédos klaszterek kozott (pl. ,teve, terasz, | tal, tabla”). Mivel a
generalt szavak szama befolydsolhatja a 2-7 mutaték értékét, ezért minden esetben
leosztottunk a szavak szamaval, kivétel ez alol a klaszterméret mutatd, ahol pedig a klaszterek
szamaval tortént a korrigdlas.

A betlifluencia feladat esetében arra kértiik a vizsgélati személyeket, hogy megadott
kezddbetiikkel (K, T, A) egy percen beliil minél tobb sz6t mondjanak. Fontos kritériumként
szerepelt, hogy nem mondhattak tulajdonneveket és ugyannak a szonak a kiilonb6zd
végz6déseit sem. Az instrukcid a kovetkezOképpen hangzott: ,,Arra kérem, hogy mondjon
annyi szot amennyi csak eszébe jut 1 perc alatt, ami ,,K” betiivel kezdddik! Tulajdonneveket

nem mondhat, valamint ugyanazt a sz6t sem mondhatja kiilonb6z6 végzddésekkel!”
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Az instrukcio eclhangzasa utan megkérdeztik a vizsgalati személyeket, hogy
megértették-e a feladatot és az adatfelvétel csak akkor kezdédott, amikor errdl
megbizonyosodtunk. 5-7 éves gyerekek esetében példakat mondtunk annak érdekében, hogy

megkonnyitsiik a feladat megértését.

11.2.3. Statisztikai eljaras

Az eredmények elemzésekor minden esetben 3 x 11 x 2 kevert mintas varianciaanalizist
hasznaltunk, ahol a FELADAT (pl. ,K, T, A”) az Osszetartozd mintas faktor, és az
ELETKORI CSOPORT (1. 56 év, 2. 7-8 év, 3. 9—10 év, 4. 11-12 év, 5. 1314 év, 6. 15-16
év, 7. 17-18 év, 8. 19-34 év, 9. 35-49 ¢év, 10. 50-69 év, 11. 70-89 év) illetve NEM (nd, férfi)
a csoportositdé valtozd. Ezeknél az elemzéseknél Greenhouse-Geisser korrekciot, valamint

Fisher-féle LSD post hoc tesztet hasznaltunk, amikor sziikséges volt.

11.3. Eredmények

Az eredmények bemutatasakor a kovetkez6 sorrendet kovettiik: szavak szdma, perszeveraciok
szama, hibak szama, klaszterek szama, klaszterek mérete, Osszvaltasok szama,
klasztervaltasok szama. A zarojelen beliil a szdmok az atlagot jelolik, a p pedig az atlagok
kozti kiilonbségek szignifikancia szintjét.

A betlifluencia szavak szama mutatdo tekintetében Osszességében a vizsgalati
személyek a harom betlifluencia feladaton mas mennyiségii sz6t mondtak (szignifikans
FELADAT f6hatas: F(1,96, 1058,62)=164,40, p<0,001). Az LSD post hoc teszt alapjan
megallapithato, hogy a legtobb szot a ,,K” (atlagosan 11,89), majd a ,,T” fluencia feladaton
(atlagosan 10,39) mondtak, a legkevesebbet pedig az ,,A” fluencia feladaton (4tlagosan 8,55).

Az életkori csoport fohatas szignifikans volt (szignifikins ELETKORI CSOPORT
fohatas: F(10, 540)=73,26, p<0,001), Osszességében a szavak szamaban valtozas volt
megfigyelheté az életkori csoportok kozott. 5 éves kortél 11-12 éves korig a gyerekek
kiilonbozéen teljesitettek az egyes életkori csoportokban (p<0,001). Az 5-6 évesek atlagosan
csak két szot tudtak produkalni, mig a 7-8 évesek mar 4,76 szot mondtak atlagban. A 9-10
éveseknél mar kozel 8 volt az atlagos teljesitmény, mig a 11-12 éves gyerekek elérték a 9,84
atlagos teljesitményt. A 11-12 és a 13—14 éves csoportok kozott nem talaltunk szignifikans
kiilonbséget (p=0,42), teljesitményiik hasonlé volt. A 13-14 és 17-18 éves kor kozott a
csoportok szignifikansan kiillonboztek egymastol (p<0,001). 1314 éves korban tobb mint 10

szot tudtak mondani. 15-16 éves korban atlagosan 12,84 szot tudtak mondani, 17—-18 éves
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korra ez mar elérte a 14,26-ot. A 17—18 és a 19-34 éves csoport kozel azonos teljesitményt
nyujtott (p=0,60). A 19-34 és a 3549 éves korcsoport szignifikansan kiilonbozott egymastol
(p=0,02), ahogyan a 35-49 és az 50-69 évesek is (p<0,001) tehat ezen életkori csoportoknal
lIépcsdzetes novekedést lathatunk a teljesitményben. Fiatal felndttkorban az atlagos érték
14,56, ami feln6tt korra tovabb emelkedett 16,26-ra, majd pedig 5069 éves korban csékkenés
volt megfigyelheto a teljesitményben, ami 10,05-re esett vissza atlagosan, végiil a legidésebb
korosztalyban 10,10 volt az atlagos teljesitmény. 50—-69 és 70—-89 éves korig az egyes ¢€letkori
csoportok hasonlé teljesitményt nytjtottak (p=0,95).

A FELADAT és az ELETKORI CSOPORTOK interakcidja esetében az egyes életkori
csoportok 1s kiilonboztek egymastol a szavak szamat figyelembe véve (szignifikans
FELADAT x ELETKORI CSOPORT interakcié: F(19,60, 1058,62)=7,77, p<0,001). A ,.K”
fluencia feladaton 9—-10 éves korban szignifikansan t6bb sz6t mondtak, mint az ,,A” fluencia
feladaton, mig az 0j szavak szdma a ,,K” feladaton csak tendenciaszinten volt tobb, mint a
,»17- feladaton (p=0,06). 11-12 éves korban is a ,,K” feladaton produkaltak a legtobb szot és
az ,,A” feladaton a legkevesebbet (minden p<0,01). A 13-14 éves korcsoportban a ,,K” és a
1~ feladaton is szignifikdnsan tobb szot produkaltak az ,,A”-feladathoz képest (minden
p<0,001). 15-16 és 70-89 éves kor kozott is hasonld mintazat volt megfigyelhetd: a vizsgalati
személyek a legtobb szot a ,,K” feladaton mondtak, ennél szignifikdnsan kevesebbet a ,,T”

feladaton ¢és a legkevesebbet az ,,A” feladaton (minden p<0,025; lasd 5. ébra).

Szavak szama a "K', "T" és az "A" fluencia feladatokon
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15

Szavak szama

10

ke

5-6 7-8 9-10 11-12 13-14 15-16 17-18 19-34 35-49 50-69 70-89
Eletkori csoportok (év)

5.abra
A szavak szama életkori csoportonként a ,,K”, a ,,T” és az,,A” fluencia feladaton. A
szorodasi mutato az atlag standard hibdja
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A ,K” fluencia feladaton a gyerekek 5-6 éves kortol 11-12 éves korig kiilonbozéen
teljesitettek (minden p<0,002), 11-12 és 13—14 éves korban a csoportok teljesitménye kozel
azonos volt (p=0,83). A gyerekek 13—14 és 15—16 éves kor kozott is kiilonbozéen teljesitettek
(p<0,001), majd 15-16 éves kortdl 3549 éves korig hasonld volt a teljesitmény (minden
p<0,22). 50-89 éves korban kozel azonos volt a teljesitmény (p=0,53; lasd 5a. abra), amely
¢letkorban mar visszaesés volt tapasztalhaté a teljesitményben (a pontos atlagokat és

szorasokat korcsoportonként és feladatonként lasd a 2a mellékletben).

Szavak szama a "'K"' fluencia feladaton
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5-6 7-8 9-10 11-12 13-14 15-16 17-18 19-34 35-49 50-69 70-89
Eletkori csoportok (év)
Sa. abra
A szavak szama életkori csoportonként a ,,K” fluencia feladaton. A szorodasi mutato az atlag
standard hibdja

A ,,T” fluencia feladaton (lasd 5b. &bra) a 11-12 éves korosztalyig a csoportok
teljesitménye kiilonbozott, az életkor novekedésével egyre tobb szét produkaltak (minden
p<0,01), 11-14 éves korban egy szinten maradt a teljesitmény (p=0,17), majd 1314 és 17-18
éves kor kozott ujabb szignifikans ndvekedés volt (minden p<0,02). 19 és 49 éves kor kozott
csak tendenciaszerii kiilonbség volt megfigyelheté a csoportok kozott (p=0,05), majd 3569
éves kor kozotti csoportoknal ismét szignifikans volt a kiilonbség (p<0,001). Az 50-69 és a
70-89 éves kor kozotti csoportok hasonld mennyiségii szot produkaltak (p=0,63; lasd 2b.
melléklet).
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Eletkori csoportok (év)

5b. abra

A szavak szama életkori csoportonként a ,,T” fluencia feladaton. A szorodasi mutato az atlag

standard hibdja

Az ,,A” feladatndl (5c. dbra) hasonldé mintazat volt lathato, vagyis hogy az 5—6 és a 7—

8 évesek kiilonb6z6é szamu szo6t mondtak (p=0,01), ahogyan a 13-14 és a 15-16 évesek (p

=0,02). Ezt kdvetden 19-69 éves egy ujabb ndvekedés volt megfigyelhetd a teljesitményben

(minden p<0,002), majd 50-89 éves korra szintén visszaesett a teljesitmény (p=0,74; lasd 2c.

melléklet).
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5c. dbra

A szavak szama életkori csoportonként az ,,A” fluencia feladaton. A szorodasi mutato az

atlag standard hibaja
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A betlifluencia perszeverdcios mutaton dsszességében a vizsgalati személyek a harom
betiifluencia feladaton hasonld mennyiségli perszeveraciot produkaltak (nincs szignifikans
FELADAT fohatas: (F(1,92, 1000,45)=1,981, p=0,14). Az LSD post hoc teszt alapjan a
legtobb perszeveraciot a ,,K” (atlagosan 0,28), majd a ,,A” fluencia feladaton (atlagosan 0,25)
mondtak, a legkevesebbet pedig az ,,T” fluencia feladaton (atlagosan 0,24).

Az életkori csoportok esetében szignifikans fohatas volt (szignifikans ELETKORI
CSOPORT fohatas: (F(10,521)=4,16; p<0,001). Osszességében a perszeveralt szavak
szamaban volt valtozas az életkori csoportok kozott. 5-6 és 15-16 éves kor kozott nem volt
kiilonbség a csoportok kozott a perszeveraciok szamaban (minden p>0,08). Az 5-6 évesek
perszeveraciés mutatdja atlagosan 0,002 volt, ami 7-8 éves korban atlagosan 0,009-re
emelkedett. 9 és 16 éves kor kdzott a perszeveracios mutatd 0,02 volt. A 17-18 és a 19-34
éves korcsoport kozott tendenciaszerti kiilonbség volt (p=0,05): 17-18 éves korban a
perszeveracidos mutatd atlagban 0,01, majd 19-34 éves korban tjra megemelkedett, atlagban
0,02, és azonos mértékli maradt 3549 éves korban is. A két legidsebb korcsoport, tehat az
50-69 és a 70-89 éves korcsoport kozott szignifikans kiilonbség volt (p=0,001). 50-69 éves
korban még koézel azonos teljesitményt nyujtottak, mint a megel6z6 életkori csoportban,
viszont a legidésebb 70—-89 éves korcsoportban nagyon megndtt a perszeveracids mutatok
szama, atlagban 0,05 volt.

A FELADAT x ELETKORI CSOPORT interakcio vizsgalatakor az egyes életkori
csoportok nem kiilonboztek egymastol a perszeveracios mutatdt figyelembe véve (F(19,20,
1000,45)=1,26, p=0,2). (lasd 6a., 6b., és 6¢c. abra, tovabba a pontos atlagokat és szorasokat
korcsoportonként és feladatonként lasd a 3a., 3b., és 3¢. mellékletben.)
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Perszeveraciok szama / szavak szama
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Perszeveracios mutato a "K' fluencia feladaton
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6a. abra

A perszeveracios mutatok életkori csoportonként a ,,K” fluencia feladaton. A szorodasi

Perszeveraciok szama / szavak szama
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mutato az atlag standard hibdja

Perszeveracios mutato a "T" fluencia feladaton

0,06

0,05

——

0,04

0,03
0,02

0,01

N
|

-0,01

-0,02

5-6

7-8 9-10 11-12 13-14 15-16 17-18 19-34 3549 50-69 70-89

Eletkori csoportok (év)

6b. dbra

A perszeveracios mutatok életkori csoportonként a ,, T” fluencia feladaton. A szoroddsi

mutato az atlag standard hibdaja
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Perszeveracios mutato az "A" fluencia feladaton
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6C. abra
A perszeveracios mutatok életkori csoportonkeént az ,,A” fluencia feladaton. A szorodasi
mutato az atlag standard hibdja

A betlifluencia hibazasi mutato tekintetében 0sszességében a vizsgalati személyek a
harom betlifluencia feladaton mas mennyiségii hibas sz6t mondtak (szignifikans FELADAT
fohatas: F(1,99, 1008,88)=4,69, p<0,01. Az LSD post hoc teszt alapjan megallapithatd, hogy
a hibazasi mutato az ,,A” betiifluencia feladat esetében volt a legmagasabb (4tlagosan 0,05),
ezt kovette a ,,T” fluencia feladat (4tlagosan 0,04), a legalacsonyabb pedig az ,,K” fluencia
feladaton volt (atlagosan 0,03).

Az egyes ¢letkori csoportok is kiilonboztek egymastol a hibazasi mutatét tekintve
(szignifikins ELETKORI CSOPORT fShatas: (F(10, 522)=7,60, p<0,001). 5-6 éves kortol 9—
10 éves korig a csoportok szignifikansan kiilonboztek egymastol (minden p<0,008). 9-10
éves kortol egészen 70-89 éves korig viszont a kiilonb6zd életkori csoportokban a
teljesitmény nem kiilonb6zott (minden p>0,37). Az 56 évesek esetében a hibdzasi mutatd
atlagosan 0,16 volt, mig a 7-8 éveseknél mar csak 0,09. A 9-10 évesek esetében tovabb
csokkent ez az érték 0,05-re, a 11-12 éves gyerekeknél pedig 0,03 volt. 13 és 18 éves kor
kozott a hibazasi mutato 0,02 volt. 19-34 éves korban az atlagos érték 0,03, ami 3549 éves
korban 0,01-re csokkent, majd pedig 50-69 éves korban 0,02 volt, ami 0,04-re emelkedett a
legiddsebb korosztaly esetében.

A FELADAT x ELETKORI CSOPORT interakcionil nem volt szignifikans
kiilonbség (F(20, 1044) = 1,08, p = 0,36) vagyis az egyes ¢€letkori csoportok nem kiilonboztek

egymastol abban, hogy mennyi hibas sz6t mondtak a ,,K”, ,,T” illetve az ,,A” feladaton (lasd a
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7a., 7b., és Tc. abran, valamint a pontos atlagokat és szdrdsokat korcsoportonként és

feladatonként lasd 4a., 4b., és 4c. mellékletben).

Hibazasi mutato a "K' fluencia feladaton
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1b. abra
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A hibazasi mutatok életkori csoportonként a ,, T” fluencia feladaton. A szorédasi mutato az

dtlag standard hibaja
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Hibazasi mutaté az ""A" fluencia feladaton
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Tc. abra
A hibdzasi mutatok életkori csoportonként az ,,A” fluencia feladaton. A szorodasi mutato az
dtlag standard hibaja

A betlifluencia klaszterszam mutato tekintetében 6sszességében a vizsgalati személyek
a harom bettifluencia feladaton hasonld6 mennyiségi klasztert alkottak (nem volt szignifikans
FELADAT f6hatas: F(1,97, 104)=0,08, p=0,92).

Az egyes ¢letkori csoportok viszont kiilonboztek egymastdl a klaszterszdm mutato
tekintetében (szignifikins ELETKORI CSOPORT fhatas: F(10, 520)=3,49, p<0,001), tehat
Osszességében a klaszterek szamaban volt valtozas az életkori Ovezetek kozott. Az
eredményeket tekintve azt talaltuk, hogy az 5-6 évesek teljesitménye csak tendenciaszinten
kiilonbozott a 7-8 évesekétél (p=0,09), ahogyan a 9-10 és a 11-12 évesek esetében is
(p=0,10). Az 5-6 évesek klaszterszam mutatdja atlagosan 0,10 volt, mig a 7-8 éveseknél
atlagosan 0,125 volt. 9-10 éves korban mar 0,13, 11-12 évesen pedig atlagosan 0,151, a 13—
14 éves korosztaly esetében pedig 0,16 volt. 13-14 és 15-16 éves korban szintén
tendenciaszeri kiilonbséget talaltunk (p=0,09). Kbzel azonos teljesitményt nydjtott a 15-16 és
a 17-18 éves korcsoport (0,16 vs. 0,15). Fiatal felnéttkorban, tehat 19-34 éves korban 0,14
volt a klaszterszam mutato, és 35-49 éves korban is hasonld volt a teljesitmény, atlagosan
0,14. Csokkent a klaszterszam mutatd 50—69 éves korban, atlagban 0,12-re, majd tovabb esett
a teljesitmény 70-89 éves korban, atlagban 0,09-re. 15-16 éves kortol egészen 70-89 éves
korig a csoportok hasonlo teljesitményt nytjtottak (minden p>0,14).

A FELADAT x ELETKORI CSOPORT interakci6 esetében az egyes életkori
csoportok csak tendenciaszinten kiilonboztek egymastdl a klaszterszam mutatot figyelembe

véve (F(19,75, 1027,14)=1,51, p=0,07), vagyis abban, hogy mennyi klasztert alkottak a ,,K”,
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17 és az ,,A” feladaton. Az 5—6 évesek atlagosan tobb klasztert alkottak a ,,K (4tlagosan
0,14), mint a ,,T” feladaton (p<0,001), és szignifikansan tobb klasztert alkottak a ,,T”
(atlagosan 0,12), mint az ,,A” feladaton (p=0,01). A 17-18 évesek tobb klasztert alkottak a
I feladaton (atlagosan 0,17) mint a ,,K” feladaton (p = 0,02), valamint tobb klasztert
produkaltak a ,,T” mint az ,,A” feladaton (p=0,03). 19 éves kortol kezdve egészen 89 éves
korig a csoportok teljesitménye nem kiillonbozott egymastol az egyes betiifluencia feladatokon
(minden p>0,28).

Az életkori csoportokat Gsszehasonlitva az egyes feladatoknal a ,,K” fluencia feladaton
(8a. abra) a szomszédos életkori csoportok esetében hasonld volt a teljesitmény (minden
p>0,12; lasd 5. melléklet). Azonban a 7-8 évesek teljesitménye szignifikdnsan kiilonbozott
mind a 11-12 évesek, mind pedig a 13—14 évesek klaszterszam mutatdjatol (minden p<0,02),
az életkor elérehaladtaval a klaszterek szama nétt. A 11-12, 13-14 és a 15-16 éves gyerekek
teljesitménye szignifikansan kiilonbozott a 70-89 éves korcsoport klaszterszdm mutatdjatol

(minden p<0,02).

Klaszterszam mutaté a "K' fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

8a. abra
A klaszterszam mutatok életkori csoportonként a ,,K” fluencia feladaton. A szorodasi mutato
az atlag standard hibaja

A ,,T” fluencia feladaton (lasd 8b. dbra) 5—6 éves és a 7-8 éves korcsoport kozott
szignifikans kiilonbség wvolt (p=0,001). Az 5-6 évesek teljesitménye szignifikansan
kiilonbozott minden életkori csoporttdl (minden p<0,003), kivéve a legiddsebb korosztalyt,
ahol tendenciaszer( kiilonbséget talaltunk (p=0,05). 7-8 éves kortol pedig 70—89 éves korig a
csoportok kozel azonos szinten teljesitettek a klaszterszam mutatd tekintetében (minden

p>0,14; lasd 5b. melléklet).
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Klaszterszam mutato a "' T"* fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

8b. dbra
A klaszterszam mutatok életkori csoportonként a ,,T” fluencia feladaton. A szorodasi mutato
az atlag standard hibdja

Az ,,A” feladatnal (lasd 8c. abra) 5-6 éves kortol 11-12 éves korig a csoportok nem
kiilonboztek egymastol (minden p>0,23), de a 11-12 éves és a 13—14 éves korcsoport kozott
szignifikans volt a kiilonbség (p=0,05). 13-16 év kozott mar csak tendenciaszerii kiilonbség
volt (p=0,08). 15-16 éves kortol kezdve egészen idGs korig a csoportok kozel azonos szinten

teljesitettek a klaszterszam mutat6t tekintve (minden p>0,12; lasd S5c. melléklet).

Klaszterszam mutato az ""A" fluencia feladaton
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5-6 7-8 9-10 11-12 13-14 15-16 17-18 19-34 35-49 50-69 70-89

Eletkori csoportok (év)
8c. abra

A klaszterszam mutatok életkori csoportonként az ,,A” fluencia feladaton. A szorodasi mutato
az atlag standard hibdja
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A klaszterméret mutato tekintetében Osszességében a vizsgalati személyek a harom
betlifluencia feladaton hasonld méretli klasztereket alkottak (nem volt szignifikans
FELADAT fohatas: F(1,94, 548,81)=1,04, p=0,93).

Az ELETKORI CSOPORT f8hatas szignifikans volt (F(10, 278)=3,78, p<0,001),
tehat az egyes életkori csoportok kiillonboztek egymastdl a létrehozott klaszterek méretét
illetden. 56 éves kortol 9-10 éves korig a gyerekek teljesitménye a klaszterméret mutatot
tekintve nem kiilonbozo6tt egymastol (minden p>0,14), viszont az 56 ¢s a 9—10 évesek kozott
tendenciaszerli kiilonbséget talaltunk. Az 5-6 évesek klaszterméret mutatdja atlagosan 0,42,
mig a 7-8 éveseké atlagosan 0,96 volt. A 9-10 évesek esetében volt a legnagyobb a
klaszterméret mutato, atlagosan 1,03. A 11-12 és 13—14 éves korcsoport teljesitménye kozott
viszont szignifikans kiilonbséget talaltunk. A 11-12 éves gyerekeknél atlagosan 0,90 volt a
klaszterméret mutatd, ami 13—14 éves korban lecsokkent 0,71-re, 15-16 éves kortol 70-89
éves korig viszont a csoportok teljesitménye nem kiilonb6zott egymdstol szignifikdnsan
(minden p>0,13). 15-16 és 17—18 éves korban a klaszterméret mutatd atlagosan 0,74 volt. A
klaszterméret mutatd 19-34 éves korban 0,70, 35-49 éves korban 0,64, majd 50-69 év kozott
0,84, 70-89 éves korban pedig 0,53 volt.

A FELADAT x ELETKORI CSOPORT interakcidja esetében az egyes életkori
csoportok nem kiilonboztek egymastol a klaszterméretet figyelembe véve (F(20, 556)=1,13,
p=0,31).

Az ¢letkori csoportok Osszehasonlitasakor a ,,K” fluencia feladaton (lasd 9a. dbra) a
11-12 (atlagosan 0,97) és a 13—14 évesek (atlagosan 0,69) teljesitménye szignifikdnsan
kiilonbozott (p=0,03). 13-14 éves kortdl 70-89 éves korig azonban a kiilonboz6 életkori
csoportok hasonld teljesitményt nyuajtottak (minden p>0,37; lasd 6a. melléklet).
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Klaszterméret mutaté a "K" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

9a. abra
A klaszterméret mutatok életkori csoportonként a ,,K” fluencia feladaton. A szorodasi mutato
az atlag standard hibdja

A ,.T” fluencia feladaton (lasd 9b. abra) a csoportok hasonloan teljesitettek (minden
p>0,20; lasd 6b. melléklet).

Klaszterméret mutato a "T" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

9b. abra
A klasztermeéret mutatok életkori csoportonként a ,, T” fluencia feladaton. A szorodadsi mutato
az atlag standard hibdja

Az ,,A” fluencia feladaton (lasd 9c. abra) 5-6 éves kortol 50-69 éves korig a
csoportok hasonloan teljesitettek (minden p>0,12), azonban 50-69 és 70-89 éves kor kozott
tendenciaszeri kiilonbséget talaltunk (p=0,06; lasd 6¢. melléklet).
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Klaszterméret mutato az "A'" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)
9c. dbra

A klaszterméret mutatok életkori csoportonként az ,,A” fluencia feladaton. A szorodasi
mutato az atlag standard hibdja

Az osszvaltasi mutato tekintetében Osszességében a vizsgalati személyek a harom
betlifluencia feladaton mas mennyiségli Osszvaltast hasznaltak (szignifikdns FELADAT
fohatas: F(1,94, 1036,98)=3,90, p=0,00). Az LSD post hoc teszt alapjan megallapithatd, hogy
a ,,K” (atlagosan: 0,63) és az ,,A” (atlagosan: 0,61) feladatokon hasonlé mértékli volt az
Osszvaltasok aranya (p=0,25), a ,,T” feladaton (atlagosan: 0,64) pedig ennél kevesebb volt
(p=0,03).

Az ELETKORI CSOPORT tekintetében szignifikans fohatast talaltunk (F(10,
520)=23,01, p<0,001), techat Osszességében az Osszvaltasi mutatoban kiilonbség volt az
¢letkori csoportok kozott. Az 5-6 és 9-10 éves kor kozott a csoportok szignifikansan
kiilonboztek egymastol (minden p<0,001). Az 5-6 évesek Gsszvaltasi mutatdja atlagosan 0,38,
a 7-8 éveseké 0,55, a 9-10 éveseké pedig 0,65 volt. 11-12 éves kortol egészen 50-69 éves
korig a csoportok hasonloan teljesitettek (minden p>0,24). Az dsszvaltasszdm mutatd 11-12
éves korban 0,67, 13—14 éves korban 0,68, 15-18 éves korban 0,71, 19-34 éves korban 0,73,
35-49 éves korban pedig 0,71 volt. A két utolsé korcsoport kdzott azonban tjra szignifikéns
kiilonbséget talaltunk (p=0,02), mig az 50-69 év kozott atlagosan 0,68 volt az Osszvaltasi
mutato, addig a legidésebb 70—89 éves korcsoportban atlagosan 0,77 volt.

A FELADAT x ELETKORI CSOPORT interakci6 esetében az egyes életkori
csoportok nem kiilonboztek egymastdl az Osszvaltasi mutatdt figyelembe véve (F(19,94,
1036,98)=1,22, p=0,23; lasd 10a., 10b., és 10c. abra). (A pontos atlagokat és szoérasokat
korcsoportonként és feladatonként lasd 7a., b., és c. mellékletben).
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Osszvaltasok szama / szavak szama

Osszvaltasi mutaté a "K" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

5-6

10a. dbra

Az ésszvaltasi mutatok életkori csoportonkent a ,,K” fluencia feladaton. A szorodasi mutato

Osszvaltasok szama / szavak szima

0,9
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az atlag standard hibdja

Osszvaltasi mutaté a "T" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)
10b. dbra

Az osszvaltasi mutatok életkori csoportonkeént a ,, T” fluencia feladaton. A szordodasi mutato

az atlag standard hibdja
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Osszvaltasi mutato az "A" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)
10c. dbra

Az ésszvaltasi mutatok életkori csoportonkeént az ,,A” fluencia feladaton. A szorodasi mutato
az atlag standard hibdja
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Osszvaltasok szama / szavak szama

A klasztervaltasi mutato tekintetében Gsszességében a vizsgalati személyek a harom
betiifluencia feladaton hasonlé6 mennyiségl klasztervaltast produkaltak (nem volt szignifikans
FELADAT fShatéas: F(1,70, 829,43)=1,23, p=0,29). Az ELETKORI CSOPORT fShatis sem
lett szignifikans (F(10, 488)=1,06, p=0,39), a klasztervaltasok szimaban nem volt kiilonbség
az életkori csoportok kozott. Tovabba a FELADAT x ELETKORI CSOPORT interakcidja
esetében az egyes ¢€letkori csoportok nem kiilonboztek egymastol a klasztervaltdsi mutatod
figyelembe véve (F(16,99, 829,43)=1,25, p=0,22; lasd 11a., b., c. abra). (A pontos atlagokat

¢s szorasokat korcsoportonként €s feladatonként 1asd a 8a., 8b.,és 8c. mellékletben).

Klasztervaltasi mutatd a ""K"* fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

11a. abra
A klasztervaltasi mutatok életkori csoportonkeént a ,,K” fluencia feladaton. A szoroddasi
mutato az atlag standard hibdja
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Klasztervaltasi mutaté a "' T fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

11b. abra
A klasztervaltasi mutatok életkori csoportonkeént a ,, T” fluencia feladaton. A szoroddasi
mutato az atlag standard hibdja

Klasztervaltasi mutaté az ""A"" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok

11c. abra
A klasztervaltasi mutatok életkori csoportonkeént az ,,A” fluencia feladaton. A szorodasi
mutato az atlag standard hibdja
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11.4. Részosszefoglalas

A vizsgalat célja az angolszasz nyelvteriileten széles korben hasznalt bettifluencia feladatok
magyar nyelvii valtozatanak széles é€letkori spektrumot feloleld, nagy elemszamu, komplex
vizsgalata volt. Ez a munka hianypoétld, mivel egy olyan 10j végrehajtdo funkciot és nyelvi
funkciokat mérd tesztrél beszélhetiink, ami neurologiai és pszichiatriai korképek esetén a
hazai klinikai neuropszichologiai gyakorlatban gyakran hasznalt. A betiifluencia teszt adatait
11 ¢letkori 6vezetben tobb mint 500 f6 bevonasaval hataroztuk meg, olyan 0j mutatokat is
hasznalva, amelyek a mindennapi gyakorlatban még nem elterjedtek, pedig a diagnosztika
pontosabba tételében kulcsszerepiik lehet.

A szavak szama tekintetében mindhdrom betiifluencia feladat esetében talaltunk
¢letkori kiilonbséget. A , K betiifluencia feladaton a teljesitmény 15-16 €ves korban mar
elérte a felndtt szintet, azonban a ,,T” és az ,,A” feladat esetében volt javulas a
teljesitményben 19-34 és 35-49 éves kor kozott is. Mindharom betiifluencia feladaton az 5-6
évesek nagyon kevés szot tudtak csak mondani, amely eredmények egybevagnak a korabbi
kutatasok eredményeivel (Spreen és Strauss, 1991). Anderson és munkatarsai (2001) nem
talaltak a verbalisfluencia-feladatokon szignifikans ¢életkori hatast ausztral mintan, 11-17 éves
kor kozott, habar a post hoc teszt eltérd teljesitmény mintazatot mutatott ki a 11-13 évesek
esetében. Néhany kutatds eredményei szerint a betlifluencia teljesitmény eléri a felnétt szintet
10-12 éves korban, amelyet a frontalis lebeny érésével hoztak kapcsolatba (Anderson és
mtsai, 2001; Baldo és mtsai, 2000; Temple és mtsai, 1996), mig masok szerint fejlédése
atnyulik a kamaszkorra, vagy kora feln6ttkorra is (Klenberg és mtsai, 2001). Sajat vizsgalati
eredményeink azt mutatjak, hogy a teljesitmény 17—-18 éves korban éri el a felndtt szintet,
Osszhangban Klenberg és munkatarsai (2001) eredményeivel. A felnbttkori jo teljesitmény
50-69 éves kortdl jelentésen visszaesett, amely megerdsiti Van Der Elst és munkatarsai
(2006), illetve Brickman és munkatarsai (2005) eredményeit, akik szintén 50 éves kortol
kezdve teljesitmény csokkenést taldltak. Osszességében a betiifluencia feladat esetében a
teljesitmény 15-16 éves korban (a ,,K” betli esetében) és 17-18 éves életkorban (a ,,T” és az
,»A” betll esetében) eléri a felndtt szintet és 50-69 éves kortdl kezdve romlés figyelhetd meg a
teljesitményben. Ennek a fejlodési gorbének a hatterében részben a prefrontalis kéreg életkori
valtozasai allhatnak (Giedd és mtsai, 1999; Head és mtsai, 2004).

A perszeveraciok tekintetében 17 éves kortol kis litemben nétt a perszeveracios arany,
majd idds korban progressziv ndvekedés volt megfigyelhetd, amely szamos tanulmany szerint

a fronto-striatalis halozat funkcidinak csokkenésével allhat kapcsolatban (Daigneault és
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mtsai, 1992; Kozora és Cullum, 1995). Ezzel szemben a hibazas esetében egy forditott
mintazat figyelhetd meg, vagyis 9-10 éves korig csokkend tendenciat mutatott, majd ezutan
89 éves korig ez a mintdzat nem valtozott. Osszességében a vizsgalatban részt vevd
egészséges személyek a betiifluencia feladaton viszonylag alacsony szamu hibat és
perszeveraciot produkaltak, ami megegyezik néhany korabbi vizsgalat eredményeivel (Kozora
¢és Cullum, 1995; Tréoster és mtsai, 1989).

A klaszterek szama szempontjabdl gyerekkorban 15-16 éves korig egy lassu
novekedést figyelhettiink meg, majd ezt kdvetden 89 éves korig hasonlo volt a teljesitmény. A
klaszterméret tekintetében az 5—6 évesekhez képest 7—8 éves korig egy progressziv ndvekedés
figyelhetd meg, ezutan 12 éves korig csokkenést talaltunk, majd stagnalt a teljesitmény 89
éves korig. Osszességében tehat mindkét mutatd esetében a serdiilékorral beall a felnéttkori
teljesitmény, ami aztdn mar rezisztens az életkori valtozasokkal szemben. Az eredmények
Osszhangban vannak Troyer (2000) vizsgalataval, amiben 18-91 éves kor kozott nem talalt
¢letkori hatast.

Az 0Osszvaltasok szdma tekintetében 5-6 éves kortél 9—10 éves korig ndvekedés
figyelhetd meg, majd 11-12 éves kortol 50—69 éves korig hasonld volt a teljesitmény, ezt
kovetden pedig a legiddsebb korcsoportban egy ujabb novekedés volt megfigyelhetd. Ezzel
szemben a klasztervaltdsok tekintetében nem talaltunk életkori kiilonbségeket. Hasonlo
eredményeket kapott Troyer (2000) is sajat vizsgalataban.

Osszességében ez a vizsgalat a korabbi kutatisokkal szemben szisztematikusan
térképezte fel a fejlodési trendeket a betlifluencia teszt mutatoi esetében. A nagy elemszama,
széles ¢életkori spektrumii minta miatt az eredmények nemcsak a tipikus fejlodésre
altalanosithatoak, hanem 6sszehasonlitasi alapul szolgalhatnak klinikai populaciok vizsgalata
esetén is. Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy a klasszikus mutatékon tal a betiifluencia teszt
ujabb, komplexebb mutatoéit is megvizsgaltuk, amelyek jelentdsen segitheti a

neuropszichologiai differencidl diagnosztikat is.
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11.A HARMADIK VIZSGALAT

A VEGREHAJTO FUNKCIOK (SZEMANTIKUS FLUENCIA TESZT)
FEJLODESE GYEREKKORTOL IDOSKORIG

A szemantikus fluencia feladatok sikeres teljesitése fligg az informacié lexikonban és
szemantikus memoriaban vald keresésétol és eldhivasatol, valamint a hatékony végrehajto
funkcioktol, beleértve a figyelmet is (Rosser és Hodges, 1994; Troyer és mtsai, 1998; Martin
¢s mtsai, 1994; Barkley, 1998; Monsch és mtsai, 1994; Henry és Crawford, 2004a, 2004b,
2004c; Henry és mtsai, 2004; Pihlajamaki és mtsai, 2000; Greenberg és mtsai, 2009). Troyer
(2000) szerint az optimalis fluencia teljesitmény magaban foglalja a szavak generaldsat egy
adott kategoridbol és az atvaltas képességét egy masik alkategdridra, ha az el6zo alkategodria
kimeriilt. A szemantikus fluencia feladat esetében tobb szignifikdns ¢€letkori hatast talaltak,
mint a betiifluencia feladat esetében (Troyer és mtsai, 1997; Gladsjo és mtsai, 1999; Kozora
¢és Cullum, 1995; Mathuranath és mtsai, 2003). Az egészséges személyek altalaban tobb szot
mondanak a szemantikus fluencia feladaton, mint a betiifluencia feladaton, azonban
agysériilés esetén a betlifluencia feladaton gyakran tobb szot mondanak (Cerhan és mtsai,
2002). Alzheimer-koérban szenvedé betegek esetében jo1 kimutathatoan csokkent teljesitményt
talaltak a szemantikus fluencia feladatban, szemben a betiifluencia teljesitménnyel (Monsch és
mtsai, 1992, 1994; Troster és mtsai, 1989; Cerhan és mtsai, 2002; Diaz, Sailor, Cheung és
Kuslansky, 2004, Sherman és Massman, 1999). Matute, Rosselli, Ardila és Morales (2004)
munkajukban megallapitottak, hogy egy 6 éves gyerek atlagosan 10 szot tud mondani a
szemantikus fluencia feladaton, mig 12 éves korban mar atlagosan 15-re emelkedik a szavak
szama. Ezek az eredmények kongruensek spanyol (Ardila és Rosselli, 2004) és angol
(Crockett, 1974; Gaddes és Crockett, 1975; Halperlin és mtsai, 1989; Kolb és Whishaw,
1985) mintan végzett vizsgalatok eredményeivel is. Tovabba megallapitottdk, hogy a 14-15
éves gyerekek teljesitménye elérte az alacsony iskoldzottsagu felndttek szintjét a szemantikus
fluencia feladaton (Spreen és Strauss, 1991, Matute és mtsai, 2004). Kavé (2006) stabil
fejlédést tapasztalt mind a betli, mind pedig a szemantikus fluencia teszt esetében 8-t6l 17
éves korig. Idéskorban Brickman és munkatarsai (2005) nagyobb életkorfliggd csokkenést
talaltak a szemantikus fluencia feladaton a szavak szdma tekintetében, ahogyan mas

tanulmanyok is hasonlo eredményekett kaptak (Bolla és mtsai, 1990, Koren és mtsai, 2005).
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12.1. Célkitiizések, hipotézisek

A disszertacio harmadik vizsgalatanak célkitlizése a szemantikus fluencia feladat 5-89 év
kozotti életkori spektrumot feloleld vizsgalata, a teszt fejlodési gorbéjének meghatarozasa és
ezaltal életkori adatok szolgaltatasa volt. Hasonléan a masodik vizsgalathoz, a korabbi
kutatasokban vizsgalt mutatokon tulmenden az tUjabb, részletes mindségi €s mennyiségi
elemzést lehetové tevd mutatok vizsgalatat is célul tiztiik ki. A vizsgéalat fobb hipotézisei a
kovetkezok: a gyerekek, a serdiilok, a felnbttek és az idosek fejlodése eltér egymastol a
szemantikus fluencia teszten nyujtott teljesitmény tekintetében. A szavak szama mutato
tekintetében a teljesitmény 17—-18 éves életkorban eléri a felndtt szintet és 50—69 éves kortol
jelentds teljesitménycsokkenés kovetkezik be. Valamint hipotézisiink volt az is, hogy a
teljesitmény magasabb a szemantikus fluencia szavak szdma mutaté tekintetében, mint a

betufluencia feladat esetében.

12.2. Moédszerek
12.2.1. Minta

A vizsgalatban Gsszesen 562 személy vett részt (281 n6/281 férfi; 505 jobb-/48 balkezes, 9
hianyz6 adat) 5 éves kortol 89 éves korig, 11 életkori csoportba sorolva. Ez a minta
megegyezik a masodik vizsgalatban bemutatott résztvevokkel (lasd 11.2.1 alfejezet, 18.
tablazat). A vizsgalat soran betartottuk a Magyar Pszichologiai Tarsasag altal eldirt etikai

szabalyokat.

12.2.2. Mérdeszkozok és eljaras

A szemantikus fluencia feladatnal arra kértiik a vizsgalati személyeket, hogy egy perc alatt
mondjanak  kiilonbozé  kategoriakbol — mintapéldanyokat (ALLAT, GYUMOLCS,
ELELMISZERBOLT). A kategéridk valasztasat a témaban sziiletett korabbi tanulményok
indokoltak, igyekeztiink az elzetes vizsgalati protokollokat kovetni. Ez amiatt volt fontos,
hogy a sajat vizsgdlati eredményeinket O0ssze tudjuk hasonlitani a korabbi tanulményok
eredményeivel. Hasonloan a masodik vizsgalathoz (lasd 11.2.1 alfejezet), itt is a kovetkezd
valtozok alkottdk vizsgalatunk targyat: szavak szdma, perszeveraciok szama, hibak szama,
klaszterek szama, klaszterek mérete, Osszvaltasok szama ¢&s klasztervaltasok szama. A
valtozok meghatarozasakor foként Troyer és munkatarsai (1997), valamint Mészdros, Konya,

és Kas (2011) munkajat vettiik alapul.
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Szavak szama - Az 6sszes sz0szambdl kivontuk a hibdk és a perszeveraciok szamat
(Troyer és mtsai, 1997; Troyer, 2000; Mészaros, Konya és Kas, 2011; Troster és mtsai, 1998;
Hughes és Byran, 2002; DaSilva és mtsai, 2004; Raoux és mtsai, 2008).

Perszeverdcios mutato - A perszeveraciok esetében olyan helyes szavak fordultak el
ujra a vizsgalati személy valaszaban, amelyeket korabban mar emlitett (pl. ,,citrom, narancs,
citrom, banan”) ahogyan azt Troyer (2000) valamint Mészdros, Konya és Kas (2011) is
meghataroztak.

Hibdzasi mutaté - A hibazasok esetében olyan szot mondott a vizsgalati személy,
amely nem volt a megadott kategoria (pl. ,.kutya, macska, egér, rozsa”) tagja (Troyer és
mtsai, 1997; Mészaros, Konya és Kas, 2011). Troster és munkatarsai (1998) valamint Troyer
¢s munkatarsai (1997) az ismétléseket €s a hibdkat is beleszdmoltdk a szemantikus
klaszterméretbe €s a valtasok szamaba, mivel arnyaltabb képet adhatnak a hattérben zajlo
kognitiv folyamatokrol, ezért sajat vizsgalatunkban is ezt a modszert kdvettiik.

Klaszterszam mutato - A szemantikus fluencia feladatban a klaszterek azon sikeresen
generalt szavak, amelyeknek ugyanazon alkategoriaba tartoznak (pl. ,kutya, macska, tehén,
csirke —>haziallatok™) (Troyer és mtsai, 1997, 1998; Troyer, 2000; Auriacombe és mitsali,
1993; Bayles és mtsai, 1993; Gruenewald és Lockhead, 1980; Raskin és mtsai, 1992).

Klaszterméret mutato - A klaszterek mérete a klasztert alkotd szavak szama minusz
egy (pl. ,kutya, macska, csirke” esetén a csoportméret=2). Troyer és munkatdarsai (1997)
pontozasi rendszerétdl eltéréen vizsgalatunkban a perszeveraciokat, hibazasokat és az 6nallo
szavakat nem szamitottuk bele a klaszterméretbe (Reverberi és mtsai, 2006; Sauzéon és mtsai,
2004; Fossati és mtsai, 2003; Koren és mtsai, 2005).

Osszvaltasi mutaté — Abwender és munkatirsai (2001) kodolasi rendszerére
tamaszkodva a klasztervaltasokat (pl. macskaféle és madar csoportok kozott az ,,oroszlan,
tigris, | sas, solyom” sorozatban) és az élesvaltasokat (pl. egy klaszter és egy egyediilallo szo
kozott: ,oroszlan, tigris, | horcsog”; vagy két egyediilalld szé kozott: ,tengerimalac, |
aranyhal”) kiilon-kiilon értékeltiikk, és ezek Osszege alkotta az Osszvaltasok szamat. A
valtasszamot feladattipusonként hataroztuk meg, beleszamitva a hibakat és ismétléseket is.

Klasztervaltisi mutato - Abwender és munkatarsai (2001) nevéhez kotheté a
klasztervaltds is, ami dtmenetet jelent a szomszédos klaszterek kozott (pl. ,,oroszlan, tigris |
sas, bagoly”). Mivel a generdlt szavak szdma befolydsolhatja a 2—7 mutatok értékét, ezért
minden esetben leosztottunk a szavak szamaval, kivétel ez alol a klaszterméret mutato, ahol

pedig a klaszterek szamaval tortént a korrigalas.
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A szemantikus fluencia feladat esetében a vizsgalati személyeknek egy perc alatt
kellett kiilonbozé kategoridkbol minta-példanyokat felidézniiik és kimondaniuk (ALLAT,
GYUMOLCS, ELELMISZERBOLT). Az instrukcié a kovetkezOképpen hangzott: ,,Arra
kérem, hogy mondjon annyi allatot, amennyi csak eszébe jut egy perc alatt”! Az instrukcié
elhangzéasa utan megkérdeztiik a vizsgalati személyeket, hogy megértették-e a feladatot és az
adatfelvétel csak akkor kezd6dott, amikor errél megbizonyosodtunk. Amennyiben nehézséget
tapasztaltunk a feladat megértésében, akkor egyéb kategdriakbdl példakat mondtunk a

vizsgalati személyeknek.

12.2.3. Statisztikai eljdrdas

Az eredmények elemzésekor minden esetben 3 x 11x 2 kevert mintds varianciaanalizist
hasznaltunk, ahol a FELADAT (pl. ,,ALLAT, GYUMOLCS, ELELMISZERBOLT”) az
Osszetartozo mintas faktor, és az ELETKORI CSOPORT (1. 56 év, 2. 7-8 év, 3. 9-10 év, 4.
11-12 év, 5. 13-14 év, 6. 15-16 év, 7. 17-18 év, 8. 19-34 év, 9. 35-49 ¢év, 10. 50-69 év, 11.
70-89 ¢év) illetve NEM (n6, férfi) a csoportositd valtozd. Ezeknél az elemzéseknél
Greenhouse-Geisser korrekciot, valamint Fisher-féle LSD post hoc tesztet hasznaltunk,

amikor sziikséges volt.

12.3. Eredmények

Az eredmények bemutatasakor ugyanazt a sorrendet kovetjilk, mint a korabban mar
bemutatott betlifluencia vizsgalatban (lasd 11.3. alfejezet). A zarojelen beliil a szamok az
atlagot jelolik, a p pedig az atlagok kozti kiillonbségek szignifikancia szintjét. A szemantikus
fluencia szavak szama tekintetében Gsszességében a teljes mintan a vizsgalati személyek a
harom feladaton (,,ALLAT”, ,GYUMOLCS”, ,,ELELMISZERBOLT”) mas mennyiségli szot
mondtak (szignifikains FELADAT fohatas: F(2, 109)=380,14, p<0,001). Az LSD post hoc
teszt alapjan a legtobb szot az , ALLAT” fluencia feladaton mondtak (4tlagosan 18,99), ezt
kovette az ,,ELELMISZERBOLT” fluencia feladat (4tlagban 16,99), a legkevesebb szét pedig
a,,GYUMOLCS” fluencia feladaton produkaltak (4tlagosan 12,71; minden p<0,001).

Az ELETKORI CSOPORT f6hatas szignifikans lett (F(10, 54)=59,50; p<0,001), tehat
Osszességében a produkalt szavak szdmaban volt valtozas az életkori csoportok kézott. 56
éves kortol 7-8 éves korig a gyerekek hasonloan teljesitettek (9,31 és 10,03; p=0,38). A 7-8
éves, a 9-10 éves és a 11-12 éves korcsoport teljesitménye kozott szignifikans kiilonbséget

talaltunk (10,03 vs. 13,10 vs. 15,66 sz6; minden p<0,001). A 11-12 évesek és a 13—14 évesek
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hasonlo teljesitményt nyujtottak (p=0,94). A 13-14 és a 15-16 évesek szignifikansan
kiilonboztek egymastol, ahogyan a 15-16 és 17-18 évesek csoportja is (15,61 és 17,99 és
20,64 szo; minden p<0,001). A 17-18 ¢és a 19-34 évesek, tehat a fiatal felnéttek is kozel
azonos teljesitményt nyujtottak (p=0,48). A 19-34 ¢és a 35-49 éves korcsoport ujra
szignifikansan kiilonbozott egymastol (21,13 és 23,03 szo; p=0,03). A 35-49 évesekhez
képest az 50-69 évesek teljesitménye szignifikansan gyengébb volt (p<0,001). Az 50-69 és
70-89 éves koru csoportok hasonld teljesitményt nyujtottak (16,58 és 15,36 sz6; p=0,34).

A FELADAT x ELETKORI CSOPORT interakci6 esetében az egyes életkori
csoportok is kiillonboztek egymastol a szavak szamat figyelembe véve a harom feladat

esetében (F(20, 1086)=11,49, p<0,001; lasd 12. abra).

Szavak szama a szemantikus fluencia feladatokon
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Eletkori csoportok (év)

12.dbra
’ A szavak szama életkori csoportonként az LALLAT”, a ,, GYUMOLCS”, és az
LELELMISZERBOLT” fluencia feladaton. A szorodasi mutato az atlag standard hibdja

Az ,ALLAT” fluencia feladaton (12a. abra) az 5—6 és a 7-8 éves gyerekek hasonlo
teljesitményt mutattak (p=0,93). 7-8 éves kortol 11-12 éves korig a teljesitmény az életkorral
nétt (minden p<0,005), ezt kovetden a 11-12 évesek és 13—14 évesek kozott nem volt
kiilonbség a teljesitményben (p=0,793). 15-16 éves korban egy ujabb teljesitményndvekedés,
kovetkezett be (p=0,01), tehat életkori valtozasok torténtek. A 17-49 éves kor kozotti
csoportok teljesitménye kdzel azonos volt, bar a 19-34 évesek tendenciaszinten kiilonboztek a
35-49 éves csoporttol (p=0,06), viszont nem kiilonboztek a 17—-18 éves csoporttol (p=0,32).
Az 50-69 és a 70—89 éves korcsoport teljesitménye kdzott sem talaltunk kiilonbséget (p=0,39;
9a. melléklet).

120



Szavak szama az "ALLAT" fluencia feladaton
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12a. abra
A szavak szdma életkori csoportonként az ,, ALLAT” fluencia feladaton. A sz6réddsi mutaté
az atlag standard hibdja

A ,GYUMOLCS” fluencia feladaton (12b. 4bra) a 7-8 évesek tendenciaszinten
jobban teljesitettek, mint az 5—6 ¢vesek (p=0,08), ezt kovetéen 11-12 éves korig a csoportok
teljesitménye egyre nétt (minden p<0,03). A 11-12 és 15-16 éves korosztaly k6zott nem volt
kiilonbség a csoportok teljesitményében (minden p>0,16), majd a 17-18 éves korosztalynal
ujabb teljesitményndvekedés volt megfigyelheté (p=0,005), ami megtartott maradt a 19-34
éves korcsoportnal is (p=0,53). 19-34 és 35-49 éves kor kozott a teljesitmény az életkorral
nétt (p<0,02), majd az 50-69 éves korcsoportnal csokkenés kovetkezett be (p=0,01). 5069 és
70-89 éves korban a csoportok teljesitménye hasonld volt (p=0,10; 9b. melléklet).

121



Szavak szdma a "GYUMOLCS" fluencia feladaton
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12b. abra
A szavak szama életkori csoportonként a ,, GYUMOLCS'” fluencia feladaton. A széréddsi
mutato az atlag standard hibdja

Az ,ELELMISZERBOLT” fluencia feladaton (12c. abra) az 5-6 és a 7-8 évesek
teljesitménye nem kiilonb6zott egymastol (p=0,47), de 7-8 éves kortol 11-12 éves korig a
csoportok egyre tobb szot produkaltak (minden p<0,001). 11-12 és 13-14 éves korban
hasonlo teljesitményt talaltunk (p=0,19), majd 17—18 éves korig ujabb teljesitményndvekedés
kovetkezett be (minden p<0,009). 19-34 és 35-49 éves kor kozott hasonld teljesitményt
talaltunk (p=0,10), az 5069 éves korcsoportnal viszont csokkent a teljesitmény (p<0,001 ). A
két legid6sebb korcsoport teljesitménye kozel azonos volt (p=0,829; 9¢c. melléklet).

Szavak szama az "ELELMISZERBOLT" fluencia feladaton
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12¢. dbra
A szavak szama életkori csoportonként az ,, ELELMISZERBOLT” fluencia feladaton. A
szorodasi mutato az atlag standard hibdja
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A perszeveracios mutato tekintetében Osszességében a vizsgélati személyek a harom
szemantikus fluencia feladaton mas mennyiségli perszeveraciot produkaltak (szignifikdns
FELADAT f6hatas: F(2, 1086)=14,19; p<0,001). Az LSD post hoc teszt alapjan
megallapithatd, hogy kozel azonos szdmi perszeverdciét mondtak a ,,GYUMOLCS”
(4tlagosan 0,02), és az ,,ALLAT” (atlagosan 0,02) feladaton (p=0,062), a legkevesebbet pedig
az ,,ELELMISZERBOLT” fluencia feladaton produkaltak (atlagosan 0,01; minden p>0,001).

Az ELETKORI CSOPORT tekintetében szignifikans féhatas volt (F(10, 543)=4,81,
p<0,001), tehat Osszességében a perszeveralt szavak szamaban volt valtozas az életkori
csoportok kozott. 5 éves kortol 8 éves korig a gyerekek hasonloan teljesitettek (p=0,14), ezek
jobb teljesitményt nyuajtottak. A 7-8 éves és 11-12 éves kor kozott szignifikans kiilonbség
volt a perszeveraciés mutatok szamat tekintve (minden p<0,005), majd a kiilonbozo életkori
csoportok egészen 50—69 éves korig hasonld teljesitményt mutattak (minden p>0,23). A 70—
89 ¢éves korosztalynal megndtt a perszeveracios mutatd érteke az 50-69 éves korcsoportéhoz
képest (p=0,02).

A FELADAT x ELETKORI CSOPORT interakcidja esetében az egyes életkori
csoportok is kiilonboztek egymdstdl a perszeveracids mutatok szamat figyelembe véve
(F(20,1086)=2,27, p=0,001; lasd 13a., 13b., és 13c. abra, tovabba a pontos atlagokat és
szorasokat korcsoportonként és feladatonként lasd a 10a., 10b., és 10c. mellékletben).

Az ALLAT” fluencia feladaton (13a. &bra) fordult el a legtdbb perszeveracios
mutatd. A gyerekek 5-8 éves korig hasonloan teljesitettek (p=0,96), majd egy fokozatos
novekedés utan (minden p<0,005) 9-10 éves korban megnétt a perszeveracios mutatok
szama. 11-14 éves korban a gyerckek tjra hasonlo teljesitményt nyujtottak (minden p>0,84)
¢s a 13-14 valamint a 15-16 évesek teljesitménye sem tért el egymastdl szignifikansan
(p=0,84). A 15-16 és 17-18 évesek szintén hasonld szamu perszeveraciot produkaltak
(p=0,96). 17-18 és 19-34 éves kor kozott, tehat fiatal felnGttkorban csak tendenciaszerii
kiilonbség volt a teljesitményben (p=0,09). 3549 és 50-69 éves korban hasonloan
teljesitettek (minden p>0,42), majd 70-89 éves korban visszaesés volt tapasztalhatd, azaz a

perszeveracios mutatok szadma megndtt (p<0,001; 10a. melléklet).
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Perszeveraciés mutaté az "ALLAT" fluencia feladaton
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13a. abra
A perszeverdciés mutaték életkori csoportonként az ,, ALLAT” fluencia feladaton. A széréddsi
mutato az atlag standard hibdja

A ,,GYUMOLCS” fluencia feladaton (13b. 4bra) 5-10 éves korig kiilonbdztek az életkori
csoportok egymastol (minden p<0,03), majd 11-89 éves korig a csoportok teljesitménye
hasonlé volt (minden p>0,21; 10b. melléklet). Az ,,ELELMISZERBOLT” feladat esetében
(13c. abra) pedig az életkori csoportok a perszeveraciok szamat tekintve nem kiilonboztek

egymastol szignifikansan (minden p>0,41; 10c. melléklet).

Perszeveraciés mutatéo a "GYUMOLCS" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

13b. dbra.
A perszeverdciés mutatok életkori csoportonként a ,, GYUMOLCS” fluencia feladaton. A
szorodasi mutato az atlag standard hibdja
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Perszeveraciés mutaté az "ELELMISZERBOLT" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

Perszeveraciok szama/szavak szama

13c. dbra
A perszeverdcids mutaték életkori csoportonként az ,, ELELMISZERBOLT” fluencia
feladaton. A szorodasi mutato az dtlag standard hibaja

A hibazasi mutato esetében Osszességében a vizsgalati személyek a harom
szemantikus fluencia feladaton hasonldé mennyiségii hibas szot mondtak (FELADAT f6hatas:
F(1,99, 1082,89)=1,56, p=0,21).

Az ELETKORI CSOPORT-nal szignifikans fohatast volt (F(10,542)=2,71, p=0,003),
tehat Osszességében az egyes életkori csoportoknal eltért a hibazasi mutato értéke. 5 éves
kortdl 8 éves korig a gyerekek csak tendenciaszinten kiilonboznek egymastol (p=0,09), mig
7-8 és 9-10 éves korban a csoportok kozott szignifikans kiilonbség volt (p=0,003). 9-10 és
70-89 éves kor kozott hasonld teljesitményt mutattak a kiilonbozo életkori csoportok (minden
p>0,27).

A FELADAT x ELETKORI CSOPORTOK interakcidja esetében az egyes életkori
csoportok nem kiilonboztek egymastdl a hibazasi mutatok alapjan (F(19,98, 1082,89) = 0,87,
p = 0,63; lasd 14a., 14b., és 14c. abra. A pontos atlagokat ¢és szérdsokat korcsoportonként és
feladatonként lasd 11a., 11b., és 11c. mellékletben).
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Hibazasi mutaté az "ALLAT" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

14a. abra
A hibdzdsi mutatok életkori csoportonként az ,, ALLAT” fluencia feladaton. A sz6réddsi
MUtato az atlag standard hibdja

Hib4zasi mutaté a "GYUMOLCS" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

14b. abra
A hibazdsi mutatok életkori csoportonként a ,, GYUMOLCS” fluencia feladaton. A széréddsi
mutato az atlag standard hibdaja
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Hibazasi mutaté az "ELELMISZERBOLT" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

14c. dbra
A hibdzasi mutatok életkori csoportonként az . ELELMISZERBOLT” fluencia feladaton. A
szorodasi mutato az atlag standard hibdja

A klaszterszam mutato esetében Osszességében a vizsgalati személyek a harom
szemantikus fluencia feladaton mas mennyiségli klasztert alkottak (szignifikdns FELADAT
fohatas: F(2, 1084)=10,75, p<0,001). Az LSD post hoc teszt alapjan a legtobb klasztert a
,GYUMOLCS” fluencia feladaton alkottak (atlagosan 0,27), szignifikansan kiilonbdzve az
LALLAT” (atlagosan 0,05) és az ,,ELELMISZERBOLT” (atlagosan 0,05) fluencia feladattol
(minden p<0,001).

Az ELETKORI CSOPORT fGhatas tekintetében szignifikans fohatds volt (F(10,
542)=4,64, p<0,001), tehat dsszességében a klaszterszam mutatoban volt valtozas az életkori
csoportok kozott. Az 5-6 és a 7-8 éves gyerekek klaszterszam mutatdja szignifikansan
kiilonbozott egymastol (p=0,002), majd ezt kovetden a csoportok kdzel azonos teljesitményt
nyujtottak (minden p>0,23).

A FELADAT x ELETKORI CSOPORT interakcid szignifikans (F(20, 1084)=2,76,
p<0,001), tehat az egyes ¢életkori csoportok kiillonboztek egymastol a klaszterszam mutatd
tekintetében az egyes feladatoknal (ldsd 15a., 15b., és 15c. abra; a pontos atlagokat és
szorasokat korcsoportonként és feladatonként lasd a 12a., b., és c. mellékletekben).

Az ALLAT” fluencia feladaton (15a. abra) a gyerekek 5-6 és 7-8 éves korban
hasonloan teljesitettek (p=0,39), majd a 7-8 évesekhez képest a 9—10 évesek teljesitménye
szignifikinsan jobb volt (minden p<0,04). A 9-10 évesek és a 15-16 évesek teljesitményét
Osszehasonlitva tendenciaszerii kiilonbséget talaltunk (p=0,06). 11-12 éves kortol egészen

70-89 éves korig a szomszédos csoportoknal hasonld volt a teljesitmény (minden p>0,17),
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viszont a 11-12 évesek teljesitménye szignifikansan kiilonbozott a 17-18, 35-49, 5069 és a
70-89 éves korcsoportétol (minden p<0,05), a 19-34 ¢évesektdl pedig tendenciaszinten
kiilonbozott (p=0,07). A 13-14 évesek teljesitménye is szignifikansan kiilonbozott a 17-18,
35-49, 50-69 éves csoportoktol (minden p<0,04; 4a. melléklet).

Klaszterszam mutaté az "ALLAT" fluencia feladaton
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15a. dbra
A klaszterszam mutatok életkori csoportonként az ,, ALLAT” fluencia feladaton. A széréddsi
mutato az atlag standard hibdja

A , GYUMOLCS” fluencia feladaton (15b. 4bra) az 5-6 évesek 4ltal produkalt
klaszterszam mutatd szignifikansan kiilonb6zott minden korosztalytoél (minden p<0,05), majd
7-8 éves kortdl egészen 70—-89 éves korig hasonld volt a teljesitmény a klaszterszam mutatok

tekintetében (minden p>0,12; 12b. melléklet).

Klaszterszam mutaté a "GYUMOLCS" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

15b. abra
A klaszterszam mutatok életkori csoportonként a ,, GYUMOLCS” fluencia feladaton. A
szorodasi mutato az atlag standard hibdja
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Az ,ELELMISZERBOLT” fluencia feladatnal (15c. dbra) az 5-6 és a 7-8 évesek
teljesitménye Csak tendenciaszinten kiillonbozott egymastol (p=0,09), ahogyan a 9—10 és 11—
12 évesek (p=0,09) teljesitménye is. 11-12 éves kortol 3549 éves korig hasonlo volt a
teljesitmény (minden p>0,22), a 3549 és az 5069 éves korcsoport kozott Gjra csak
tendenciaszerti kiilonbség volt (p=0,08). A vizsgalati személyek 50-89 éves kor kozott

hasonlo teljesitményt produkaltak (p=0,91; 12c. melléklet).

Klaszterszam mutaté az "ELELMISZERBOLT" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

15¢. dbra
A klaszterszam mutatSk életkori csoportonként az ,, ELELMISZERBOLT” fluencia feladaton.
A szorodasi mutato az atlag standard hibdja

A klaszterméret mutato esetében Osszességében a vizsgalati személyek a héarom
szemantikus fluencia feladaton mas méretli klasztereket alkottak (szignifikdns FELADAT
fohatas: F(2, 1040)=3,71, p=0,03). Az LSD post hoc test alapjan a legnagyobb
klaszterméretet a ,,GYUMOLCS” (4tlagosan 0,69) fluencia feladaton érték el, ami
szignifikansan kiilonbozott mind az ,,ELELMISZERBOLT” (4tlagosan 0,58), mind pedig az
LALLAT” (atlagosan 0,58) szemantikus fluencia feladaton nyuijtott teljesitménytdl (minden
p<0,03).

Az ELETKORI CSOPORT fShatas szignifikans volt (F(10, 520)=13,66, p<0,001),
tehat Osszességében a klaszterek méretében volt valtozas az életkori csoportok kozott. Az
eredmények azt mutattak, hogy az 5-6 évesekhez képest a 7-8 évesek klaszterméret mutatdja
tendenciaszinten kisebb volt (p=0,07), amely tovabb csokkent a 9—10 éveseknél (p<0,001). 9—
10 éves kortol 3549 éves korig nem volt kiilonbség a csoportok kozott a klaszterméret

mutatot tekintve (minden p>0,27). Az 50-69 éveseknél viszont szignifikdnsan nagyobb lett a
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klaszterméret mutaté a 35-49 évesekhez képest (p=0,02). A két legidésebb korcsoport
hasonlo teljesitményt nyujtott (p=0,22).

A FELADAT x ELETKORI CSOPORT interakcié esetében az egyes életkori
csoportok kiilonboztek egymdastol a klaszterméret mutatd szempontjabdl az egyes
feladatoknal (F(20, 1040)=2,38, p=0,001; lasd 16., 16b., és 16¢. abra, tovabba a pontos
atlagokat és szordsokat korcsoportonként és feladatonként lasd a 13a., 13b., és 13c.
mellékletben).

Az életkori csoportok dsszehasonlitasakor az ,,ALLAT” fluencia feladaton (16a. abra)
a gyerekek 5-6 és 7-8 éves korban hasonloan teljesitettek (p = 0,18), viszont a 7-8 (atlagosan
0,92) és a 9-10 évesek (0,46) klaszterméret mutatdja mar szignifikdnsan kiilonbozott
egymastol (p<0,001), a 9-10 évesek teljesitménye csokkent. 9—10 éves kortdl 35-49 éves
korig hasonldan teljesitettek (minden p>0,45), az 50—69 éves csoportnal szignifikansan nott a
klaszterméret mutato (p<0,001). Az 50-69 és a 70-89 éves korosztaly kozott is szignifikans
kiilonbséget talaltunk, a legidésebbeknél kisebb volt a klaszterméret mutatdé (p=0,005; 13a.
melléklet).

Klaszterméret mutaté az "ALLAT" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

16a. dbra
A klasztermeret mutatok életkori csoportonként az LALLAT” fluencia feladaton. A szorddasi
mutato az atlag standard hibdaja

A ,GYUMOLCS” szemantikus fluencia feladaton (16b. abra) az 5-6 évesek
klaszterméret mutatdja atlagosan 1,10, a 7-8 és a 9-10 éveseké atlagosan 0,1 vs. 0,74 volt, a
két csoport csak tendenciaszinten kiilonb6zott egymastol (p=0,067). 9—10 éves kortol egészen
70-89 éves korig hasonldo volt a teljesitmény a klaszterméret mutatdé esetében (minden

p>0,28; 5b. melléklet).
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Klaszterméret mutaté a "GYUMOLCS" fluencia feladaton
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16b. dbra

A klaszterméret mutatok életkori csoportonként a ,, GYUMOLCS” fluencia feladaton. A

szorodasi mutato az atlag standard hibdja

Ehhez hasonléan az ,,ELELMISZERBOLT” feladatnal (16¢c. abra) az 5-6 évesek és a 7-8

évesek teljesitménye kozott szignifikans kiilonbség volt (p=0,001), de 7-8 éves kortol 70-89

éves korig hasonl6 volt a teljesitmény (minden p>0,12; 13c. melléklet).
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Eletkori csoportok (év)

16¢. abra

A klaszterméret mutatok életkori csoportonként az ,, ELELMISZERBOLT” fluencia feladaton.

A szoroddasi mutato az atlag standard hibdja

Az dsszvaltasi mutatonal Osszességében a vizsgalati személyek a harom szemantikus

fluencia feladaton mas mennyiségli Osszvaltast hajtottak végre (szignifikdns FELADAT

fohatas: F(2, 1384)=41,39, p < 0,001). Az LSD post hoc teszt alapjan megallapithatd, hogy a
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legtobb osszvaltast az ,,ELELMISZERBOLT” fluencia feladaton (atlagosan 0,48) hajtottak
végre, ami szignifikinsan kiilonbdzott mind a ,,GYUMOLCS” fluencia feladaton (atlagosan
0,42), mind pedig az ,,ALLAT” fluencia feladaton (4tlagosan 0,42) nyuijtott teljesitménytdl
(minden p < 0,001).

Az ELETKORI CSOPORT f&hatids esetében szignifikans fShatds volt (F(10,
692)=11,94, p<0,001), tehat Osszességében az Gsszvaltasi mutatok tekintetében volt életkori
valtozas a kiillonboz6 korcsoportok kozott. Az 5-6 évesekhez képest a 7-8 éveseknél
szignifikdnsan kisebb volt az dsszvaltasi mutatd (p<0,001), ami enyhén megemelkedett a 9—
10 éves csoportnal (p=0,09), majd csokkent a 11-12 éveseknél (p=0,03). A teljesitmény 11—
12 és 15-16 éves kor kozt hasonld volt (minden p>0,22). A 17-18 éves csoportnal
tendenciaszinten csokkent az 9sszvaltasi mutatd (p=0,09), amely utana hasonlé maradt a 19—
34 éves csoportnal (p=0,23). A 35-49 éveseknél Ujabb tendenciaszerti csokkenés volt
megfigyelhetd (p=0,06), majd ezt kdvetden nem valtozott a teljesitmény (minden p>0,85).

A FELADAT x ELETKORI CSOPORT interakcié esetében az egyes életkori
csoportok is kiilonboztek egymastdl az Osszvaltasok szamat tekintve (F(20, 1384)=1,95,
p=0,007; lasd 17a., 17b., és 17c. abra, tovabbad a pontos atlagokat ¢és szorasokat
korcsoportonként és feladatonként lasd a 14a., 14b., és 14c. mellékletben).

Az ,ALLAT” szemantikus fluencia feladaton (17a. abra) a gyerekek esetében az 5—6
¢s a 7-8 éves korosztaly kozott szignifikans kiilonbség volt (p=0,03). A 7-8 éves kortol
egészen 15-16 éves korig a csoportok hasonldoan teljesitettek az Osszvaltdsi mutatd
tekintetében (minden p>0,49). A 17-18 éves csoportndl szignifikdnsan kisebb lett az
Osszvaltasi mutatd (p=0,001), amely kisebb ndvekedést mutatott a 19-34 éves csoportnal
(p=0,005), majd csokkenést a 35-49 éves csoportnal (p=0,003). A 35-49 és az 50-69 évesek
nem kiilonboztek egymastol az dsszvaltasokat tekintve (p<0,56). A két legiddsebb korosztaly

teljesitménye pedig csak tendenciaszinten kiilonb6zott egymastol (p=0,05; 14a. melléklet).
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Osszvaltasi mutaté az "ALLAT" fluencia feladaton
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Osszvaltasok szama / szavak szaima
l_
HH

17a. dbra
Az Gsszvaltdsi mutatok életkori csoportonként az ,, ALLAT” fluencia feladaton. A sz6réddsi
mutato az atlag standard hibdja

A ,,GYUMOLCS” fluencia feladaton (17b. 4bra) az 5-6 évesekéhez képest a 7-8
évesek Osszvaltasi mutatoja szignfikansan csokkent (p=0,002). A 7-8 évesek és a 9—10 évesek
kozott tendenciaszert kiilonbséget talaltunk (p=0,09), ezt kovetden pedig 70—-89 éves korig a
csoportok hasonlé teljesitményt nyajtottak (minden p>0,10; 14b. melléklet).

Osszvaltasi mutaté az "GYUMOLCS" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

17b. abra
Az dsszvaltasi mutatok életkori csoportonként a ,, GYUMOLCS” fluencia feladaton. A
szorodasi mutato az dtlag standard hibdja
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Az ,ELELMISZERBOLT” feladaton (17c. abra) a gyerekek esetében az 5—6 és a 9-10
évesek kozott nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (minden p>0,12). A 11-12 és a 13-14
évesek csak tendenciaszinten kiilonboztek egymastol (p=0,09), majd 35-49 éves korig stabil
volt a teljesitmény (minden p>0,11). A 35-49 és az 50-69 éves korcsoport kozott ismét
tendenciaszert kiilonbséget talaltunk (p=0,09). Az 5069 és a 70—-89 éves korcsoportok kdzott
szignifikdns kiilonbség jelent meg a teljesitményben, a legidésebb csoport Osszvaltasi

mutatdjanak a szama lecsokkent (p=0,004; 14c. melléklet).

Osszvaltasi mutaté az "ELELMISZERBOLT" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

17¢c. dbra
Az dsszvaltasi mutatdk életkori csoportonként az ,, ELELMISZERBOLT” fluencia feladaton.
A szorodasi mutato az atlag standard hibaja

A klasztervaltasi mutato tekintetében Gsszességében a vizsgalati személyek a harom
szemantikus fluencia feladaton kiilonb6zé mennyiségii klasztervaltast hajtottak végre
(szignifikans FELADAT f6hatas: F(2, 1064)=11,91, p<0,001). Az LSD post hoc teszt alapjan
elmondhat6, hogy a legtdbb klasztervaltast a ,,GYUMOLCS” (4tlagosan 0,36), illetve az
LALLAT” fluencia feladaton (4tlagosan 0,35) produkalték, ettdl szignifikdnsan kevesebb volt
a klasztervaltas az ,,ELELMISZERBOLT” (atlagosan 0,28) feladaton (minden p<0,001).

Az ELETKORI CSOPORT vizsgalatakor szignifikdns fohatast talaltunk (F(10,
532)=10,59; p<0,001), tehat Osszességében a klasztervaltasi mutatok szamaban volt valtozas
az életkori csoportok kozott. 5-t61 12 éves korig a gyerekek klasztervaltasi mutatdja egyre
nagyobb lett (minden p<0,02). A 11-12 éves kortdl 15-16 éves korig a csoportok hasonldéan
teljesitettek (minden p<0,30). A 15-16 ¢és 17-18 éves korcsoportban tendenciaszerii

kiilonbség volt (p=0,06), ahogyan a 17—18 és 19-34 éves korcsoport kozott is (p=0,08). 35
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éves kortol egészen 89 éves korig a csoportok kozott nem taldltunk szignifikéns kiillonbséget
(minden p>0,36).

A FELADAT x ELETKORI CSOPORT interakcidja esetében az egyes életkori
csoportok kiilonboztek egymastol a klaszterekvaltasi mutatét figyelembe véve (F(20,
1064)=1,785, p=0,02; lasd 18a., 18b., és 18c. abra, tovabba a pontos atlagokat és szorasokat
korcsoportonként ¢s feladatonként lasd a 15a., 15b., és 15¢. mellékletben).

Az , ALLAT” szemantikus fluencia feladaton (18a. 4bra) a gyerckek esetében az 5-6
évesekhez képest a 7-8 évesek klasztervaltdsi mutatdja tendenciaszinten nagyobb volt
(p=0,06). A 7-8 évestdl a 15-16 éves korosztalyig a csoportok teljesitménye hasonlo volt
(minden p>0,37), majd novekedést mutatott a 17—18 éveseknél (p=0,03). 19 éves kortol
egészen id6s korig a csoportok hasonld eredményeket produkaltak (minden p>0,22; 15a.

melléklet).

Klasztervaltasi mutaté az "ALLAT" fluencia feladaton
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Eletkori csoportok (év)

18a. dbra
A klasztervaltasi mutatok életkori csoportonkeént az LALLAT” fluencia feladaton. A szorddasi
mutato az atlag standard hibdaja

A ,,GYUMOLCS” szemantikus fluencia feladaton (18b. 4bra) az 5-6 és a 7-8 évesek
(p=0,001) szignifikansan kiilonboz6 teljesitményt nyujtottak, valamint a 7-8 és a 9—10 évesek
is szignifikansan kiilonboztek egymastol a klasztervaltasi mutato tekintetében (p=0,009), a
legmagasabb klasztervaltasi mutato a 7-8 éveseknél volt. 9-10 éves kortol egészen id6s korig

a csoportok hasonlé eredményeket mutattak (minden p>0,19; lasd 15b. melléklet).
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Klasztervaltasi mutaté a "GYUMOLCS" fluencia feladaton
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18b. abra
A klasztervaltasi mutatok életkori csoportonként a ,, GYUMOLCS” fluencia feladaton. A
szorodasi mutato az atlag standard hibdja

Az ,ELELMISZERBOLT” feladatnal (18c. 4bra) a gyerekek 5-8 éves korig
tendenciaszinten (p=0,09) kiilonboznek egymastol a klasztervaltasi mutatokban, majd a 9-10
¢és a 11-12 évesek kozott szignifikans kiillonbséget talaltunk (p=0,005). A 11-12 és a 15-16
évesek teljesitménye hasonld volt (p=0,68), mindkét csoportnal szignifikdnsan alacsonyabb
értéket ért el a 13-14 éves csoport (minden p<0,01). A 17-18 csoport teljesitményéhez képest
a 19-34 ¢éveseknél ujra nétt a klasztervaltasi mutatd (p=0,02). 35-89 éves korig az egyes

csoportok hasonlé szinten teljesitettek (minden p>0,26; lasd 15c. melléklet).

Klasztervaltasi mutaté az "ELELMISZERBOLT" fluencia feladaton
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18c. dbra
A klasztervaltdsi mutatok életkori csoportonként az ,, ELELMISZERBOLT” fluencia
feladaton. A szorodasi mutato az atlag standard hibdja
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12.4. Részosszefoglalas

A vizsgalat célja a szemantikus fluencia feladatok magyar nyelvii valtozatanak nagy
elemszamu, komplex ¢és széles életkori Ovezetet magaban foglald feltérképezése volt. A
vizsgalat hianypo6tld, mivel a hazai klinikai neuropszichologiai gyakorlatban rendszeresen
hasznalt méréeszkdzrél van sz6. A szemantikus fluencia teszt adatait 11 életkori dvezetben
tobb mint 500 f6 bevondsaval hataroztuk meg, a hagyomanyos mutatok mellett olyan uj,
komplexebb mutatokat is hasznalva, amelyeknek Kkulcsszerepiik lehet a finomabb
diagnosztikaban.

A szavak szama tekintetében mindharom szemantikus fluencia feladat esetében
talaltunk életkori kiilonbséget. A haromféle feladat koziil a legkonnyebbnek az ,,ALLAT”
szemantikus fluencia feladat bizonyult, amely Osszhangban van néhany korabbi kutatas
eredményeivel (pl. Baldo és Shimamura, 1998; Chan és Poon, 1999; Schwartz és mtsai, 2003).
A vizsgalatban mindharom szemantikus fluencia feladaton az 5-6 évesek tobb szot tudtak
mondani, mint a betiifluencia feladat esetében, majd 17-18 éves korban egy fokozatos
novekedés utan a teljesitmény elérte a felnétt szintet (Chan és Poon, 1999; Klenberg és mtsai,
2001). A legjobb teljesitményt a 3549 éves korcsoport érte el, majd 50-69 éves kortol
jelentésen visszaesett a teljesitmény, ami 6sszhangban van tobb korabbi eredménnyel is
(Troyer, 2000; Chan és Poon, 1999; Tombaugh és mtsai, 1999; Loonstra és mtsai, 2001; Van
der Elst és mtsai, 2006). A korabbi vizsgalatok eredményeihez hasonldéan tehat
megallapithatjuk, hogy a szemantikus fluencia teljesitmény az életkorral gyorsabban n6, mint
a betlfluencian elért teljesitmény (Koren és mtsai, 2005), mivel ahhoz viszonyitva a
szemantikus fluencia feladat esetében szignifikdnsan nagyobb életkori hatdsokat talaltunk
(Gladsjo és mtsai, 1999; Troyer és mtsai, 1997). A nagyobb életkori hatas ezen a feladaton
talan annak koszonhetd, hogy a szemantikus klaszterek keresése azok nagyobb mérete miatt
lelassithatja a keresési folyamatot (Diaz és mtsai, 2004). A szemantikus fluencia teljesitmény
leginkabb a mar meglévd szemantikus taraktol fiigg (Troyer és mtsai, 1998) és az iddsodés
folyamataban  megfigyelheté  teljesitményromldas a  szemantikusmemoria-rendszer
valtozasaival (Kozora és Cullum, 1995, Tomer és Levin, 1993), valamint a pszichomotoros
tempd lassulasaval hozhato Osszefiiggésbe (Rodriguez-Aranda, 2003; Rodriguez-Aranda és
Martinussen, 2006).

A perszeveraciok szama mindharom szemantikus fluencia feladat és minden egyes
életkori csoport esetében igen csekély volt, de a betegcsoportok vizsgalataval foglalkozo

tanulmanyok az egyik legjobb mutatonak tartjadk agyi karosodas esetén (7rdster és mtsai,
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1989; Kozora és Cullum, 1995). Példaul a frontalis lebenyt érint6 betegségek esetében sokkal
tobb perszeveraciot regisztraltak, mint az egészséges személyek korében (Baldo és
Shimamura, 1998; Jones-Gotman, 1991). Ugyan novekedést talaltunk a két legiddsebb, tehat
az 50-69 és a 70-89 éves korcsoportban, de még mindig nagyon alacsony volt a
perszeveraciok szama.

A hibak szdma tekintetében az eredmények hasonld tendencidt mutatnak, egy ,,U”-
alakt gorbéhez hasonloan 5-10 és 50-89 éves kor kozott megnd a hibazasok szama. Kivételt
képez ez aldl az élelmiszerbolt fluencia feladat, ahol a legiddsebb csoport hibazasa volt a
legalacsonyabb az ¢letkori csoportok koziil és az 5-8 éves gyerekek lényegesen tobbet
hibaztak ezen a feladaton. Osszességében minden életkori csoportban nagyon alacsony volt a
hibazasi mutatd, hasonldéan t6bb korabbi kutatas eredményéhez (pl. Kozora és Cullum, 1995;
Troster €s mtsai, 1989). Ezzel szemben egyes tanulmanyok szerint példaul Alzheimer-korban
szenvedd betegek esetében megnd a hibazasok szama (Cahn és mtsai, 1997; Ober és mtsai,
1986).

A klaszterek szama tekintetében elmondhato, hogy a szavak szaméahoz hasonléan 35—
49 éves korig egy folyamatos novekedés figyelhetd meg, majd 50—-69 és 70-89 éves korban
visszaesik a teljesitmény. Feltételezhetéen koriilbeliil 50 éves korig a teljesitmény
novekedésének hatterében egy flexibilisebb kognitiv kontrollrendszer allhat. A klaszterméret
szempontjabol megallapithatd, hogy az ,,ALLAT” fluencia feladaton az életkorral nétt a
klaszterek mérete is, a két legiddsebb korosztaly nyujtotta a legjobb teljesitményt, ami
megerdsiti Troyer és munkatarsai (1997) eredményeit. Ezek a kiilonbségek szokincsbeli
kiilonbségekre utalhatnak (Troyer és mtsai, 1997; Lachman és mtsai, 1982; Wechsler, 1981).
A ,GYUMOLCS” és az ,ELELMISZERBOLT” feladat esetében pedig az ¢életkor
novekedésével nem valtozik a teljesitmény jelentdsen, habar a 35-49 éves korcsoporthoz
képest, akik a legjobb teljesitményt nyutjtottak, némi visszaesés figyelhetd meg a klaszterek
méretét tekintve.

Az Osszvaltasokat tekintve mind az ,,ALLAT” mind pedig a ,GYUMOLCS”
szemantikus fluencia feladaton az Gsszvaltasok szama 15-16, illetve 17-18 éves korig nétt,
majd ezen életkoroktdl 3549 éves korig stagnalt, végiil pedig 50-69 és 70-89 éves korban
jelentdsen visszaesett. Az LELELMISZERBOLT” feladat esetében szintén hasonldé mintazat
lathat6 azzal a kiilonbséggel, hogy az 50—69 éves korcsoport esetében kevesebb Osszvaltast
talaltunk, mint a legidésebb korosztalynal.

A klasztervaltasok elemzésekor szintén hasonlé mintazati eredményeket talaltunk,

tehat az ,ALLAT” és a ,,GYUMOLCS” szemantikus fluencia feladaton a klasztervaltasok
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szama 15-16, illetve 17—18 éves korig nétt, majd ezen életkoroktdl 35—49 éves korig allando
maradt, végiil pedig 50-89 éves korban visszaesett. Az ,ELELMISZERBOLT” feladat
esetében szintén hasonld mintdzat lathaté azzal a kiilonbséggel, hogy a két legiddsebb
korcsoport teljesitménye nem olyan nagy mértékben csokkent le, a 15-16 éves korcsoport
szintjén maradt.

Ha gerontoldgiai szempontbol vizsgaljuk az eredményeket, akkor megallapithatjuk,
hogy a perszeveracio, hiba, klaszterszam, 0sszvaltas és klasztervaltas szempontjabodl is 50-69
¢s 70—89 éves korban romlés figyelhetd meg a teljesitményben, tehat idésebb korban megnd a
hibak és perszeveraciok szama, a klaszterek ¢és a valtdsok szdma pedig csokken. Az idésebbek
kevésbé gyakran valtottak a szemantikus fluencia feladaton, mint a fiatalabbak, talan ez
szolgalhat magyarazatul a szavak szamaban megfigyelhet6 idGs kori leromlasra. Ugyanakkor
a klaszterméret az egyetlen olyan vizsgalt valtozo, ahol az iddsek teljesitménye intakt marad a
fiatalokhoz viszonyitva is, amely az id0s korban meglévd szdkincs megtartottsagara utalhat.
A valtasok ¢és a klaszterek szama Osszefiiggésben van tehat a frontalis kapacitassal, mivel
sziikséges a kognitiv flexibilitds olyan stratégiai el6hivo folymatokhoz, mint az 0j alkategodria
keresése, valtas ¢és szokeresés az 1j alkategorian beliil. Ezzel szemben a klaszter méret, mely
inkdbb a lexiko-szemantikus tudashalozat kiterjedésének mérésére szolgal egy adott
alkategoérian beliil, a temporalis lebeny funkcidkkal all kapcsolatban (Troyer ¢s mtsai, 1997,
1998; Troyer, 2000; Abwender és mtsai, 2001; Robert és mtsai, 1997).

Osszegezve a masodik és harmadik vizsgalat eredményeit a betiifluencia és a
szemantikus fluencia tesztek egyiittes felvétele segiti a fronto-temporalis funkcidk
feltérképezését, igy egy egyszerlien hasznalhatd eszkozt kap a klinikai szakember a
neuropszichologiai  diagnosztikahoz, valamint a  fejlédéspszichologiaban, az
iskolapszichologiaban és a Kkognitiv pszichologidban is hasznos eljarassal boviilt a
tesztbattéria. A klasszikusan hasznalt mutatokon til a komplexebb mutatok hozzajarulnak a
pontosabb és részletesebb kognitiv neuropszichologiai profil felrajzolasdhoz. A
vizsgalatokban targyalt szempontok nemcsak a klasszikus neurolégiai és pszichiatriai
korképek neuropszichologiai diagnosztikdjaban nyujthatnak hasznos fogodzokat, hanem a

fejlédéslélektani vizsgalatokban és az iskolapszichologidban is.
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13. A NEGYEDIK VIZSGALAT

A KOGNITIV FUNKCIOK ES AZ ISKOLAI TELJESITMENY
KAPCSOLATA

Az aldbbiakban a negyedik vizsgéalatunkat mutatjuk be. Az disszertdci6 els6 harom
vizsgalataban a hallasi mondatterjedelem teszt, a betlifluencia teszt és a szemantikus fluencia
teszt magyar nyelvii valtozatasnak elkészitésével lehetdségiink nyilik az ¢€letkori valtozasok
vizsgalatara. Ezek a tesztek segithetnek abban, hogy feltérképezziik az iskolai teljesitmény
hatterében allo kognitiv funkcidkat.

Az 3altalanos iskolai teljesitmény alapvetden hatdrozza meg a gyerekek életutjat és
jOovojét. Az iskolai teljesitmény hatterében allo faktorok feltérképezése tehat kulcsfontossagu
nemcsak tanulaspszichologiai és iskolapszichologiai szempontbdl, hanem a fejlesztési
programokat tekintve is. Az utobbi években a modern kognitiv pszicholdgidnak ¢és
neuropszichologianak fontos szerepe van az iskolai teljesitményt meghatidrozd tényezok
vizsgalataban, ugyanis ezen tudomanyteriiletek fokuszaltabb kognitiv funkcidkat vizsgalnak,

amelyek empirikusan megalapozottak és idegrendszeri hatteriik relative feltérképezett (Csépe,
2005, 2011).

13.1. Célkitiizések, hipotézisek

A negyedik, longitudinalis kutatasunk célja annak feltérképezése volt, hogy a vizsgalatban
részt vevo gyerekek negyedik évfolyamon azonositott iskolai teljesitményét hogyan josolja be
a munkamemoria és végrehajtod funkcid teszteken nyujtott elsd osztalyos kognitiv funkciokat
mérd teszteken nyujtott eredményiik. A negyedik vizsgélat hipotézisei a kovetkezdk voltak: a
magyar nyelv és irodalom tantdrgyon nyujtott teljesitményt a téri-vizualis feladaton elért
eredmény, a matematika tantargyon elért teljesitményt a a téri-vizualis és a komplex
munkamemoria feladatokon elért eredmények hatarozzak meg, a kornyezetismeret tantargy

esetében pedig a komplex munkamemorianak bejoslo értéke van.
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13.2. Modszerek
13.2.1. Minta

A vizsgalatban 6sszesen 105 tipikus fejlodésti gyerek vett részt (59 lany/46 fit; 88 jobb-/17
balkezes). A vizsgalati személyek atlagos életkora 6,79 év volt (szoras=0,54). Az
adatgyijtésre Csongrad megyében keriilt sor, harom kiilonb6z6 iskolaban. A kognitiv tesztek
felvételekor a gyerekek az 4ltaldnos iskola elsé osztalydba jartak. A teszten elért
teljesitménytiket vetettiik Ossze az egyes tantargyakon elért negyedik osztalyos tanulményi
eredményeikkel. Az iskolai teljesitményt az egyes tantargyakra adott év végi jegyekben
mértiik. A tesztfelvétel elott minden résztvevot és az intézmények vezetdit is részletesen
informaltunk a kutatds céljarol és menetérdl, valamint irasbeli beleegyezést is kértlink a
gyerekek sziileitdl. A vizsgalat soran betartottuk a Magyar Pszichologiai Tarsasag altal eldirt

etikai szabalyokat.

13.2.2. Mérdeszkozok, eljaras

A jelen vizsgalatban hasznalt eszk6zOket korabbi fejezetekben mar részletesen ismertettiik
(lasd 5. fejezet), itt csak a tesztek legfontosabb jellemdit foglaljuk 6ssze.

Alszé ismétlési teszt (Gathercole és mtsai, 1991; Racsmdny és mtsai, 2005, Németh és
mtsai, 2000) - A vizsgalati személynek egyre hosszabb, értelmetlen szavakat kell hallas utan
megismételnie (lasd 13. tablazat). A végso terjedelmi mutatd az a szotaghosszsag, ahol a
vizsgalati személy négy probabol harmat helyesen tudott megismételni.

Szamterjedelem teszt (Jacobs, 1887; Racsmdny és mtsai, 2005) - A vizsgalati
személyeknek szamsorokat kell megismételni az elhangzas sorrendjében. A végso terjedelmi
mutatd az a szamsorozat-hosszusdg, ahol a. négy probabol harmat helyesen tudott
megismételni.

Forditott szamterjedelem teszt (Gathercole, 1999; Racsmany és mtsai, 2005) — A
vizsgalati személynek a szamokat az elhangzas sorrendjével ellentétesen kell visszamondania.
A végso terjedelmi mutatd az a szamsorozat-hosszusag, ahol a négy probabol harmat helyesen
tudott megismételni.

Hallasi mondatterjedelem teszt (Daneman és Blennerhassett, 1984; Janacsek és mtsai,
2009) - A vizsgalati személyeknek a hallott mondatok igazsagtartalmar6l kell donteni,
valamint megjegyezni a mondatok utols6 szavait, és ezeket a proba végén az elhangzas

sorrendjében megismételni. Helyes valasz esetén egyre tobb mondatot olvas fel a
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vizsgalatvezet6. Ha a vizsgalati személy nem tudja a szavakat helyes sorrendben felidézni,
akkor elolrdl kezdjiik a feladatot 1j mondatokkal (6sszesen haromszor). A végsd terjedelmi
mutatdt a hdrom proba soran még helyesen felidézett szavak szdmanak atlaga adja.

Szamldlasi terjedelem teszt (Case és mtsai, 1982) - Sotétkék koroket és négyzeteket,
valamint sarga koroket mutatunk a szamitogép képernydjén. A vizsgélati személyeknek az a
feladatuk, hogy egyesével, hangosan szamlaljak meg a sotétkék koroket, ismételjék meg ezt
az utolso szamot és jegyezzék meg. Tobb kép bemutatasa utan a szamlalas végeredményeit
kell sorrendben felidézniiik. Ha hibaznak, a feladatot elolrdl kell kezdeni (Osszesen
haromszor). Mindhdrom alkalommal annyi pontot ér el a személy, ahdny végeredményt még
helyesen vissza tudott mondani. A teszt végso értékét a harom sorozat atlaga adja.

Corsi-kocka teszt (Corsi, 1972; Lezak, 1995; Racsmany, 2004) - Kilenc darab fakocka
van elhelyezve egy fa tablan. A vizsgalati személynek ugyanabban a sorrendben kell a
kockékra mutatnia, ahogy azt a vizsgélatvezetd tette. A végsé terjedelmi mutatd az a
hossziisag, ahol a négy probabdl harmat helyesen tudott visszamutatni.

Betiifluencia (Spreen és Strauss, 1991; Lezak, 1995; Tdnczos, Janacsek és Németh,
2014) - A teszt soran a vizsgalati személyeknek megadott kezd6betiikkel (K, T, A) kell egy
percen beliill minél tobb sz6t mondaniuk. Fontos kritérium, hogy nem mondhatnak
tulajdonneveket és ugyannak a szonak a kiilonb6z6 végzodéseit sem. A feladat soran nyujtott
teljesitményt tobb mennyiségi €s mindségi mutatdval jellemezhetjiik (1asd. 13. tablazat).

Szemantikus fluencia (Spreen és Strauss, 1991; Lezak, 1995; Tdnczos, Janacsek és
Németh, 2014) - A teszt felvételekor a v.sz-eknek megadott kategoriakon beliil (ALLAT,
GYUMOLCS, ELELMISZERBOLT) kell egy percen beliil minél tobb szot mondaniuk. A
feladat soran nyujtott teljesitményt tobb mennyiségi és mindségi mutatd segitségével
elemezhetjiik (1asd 13. tablazat).

A verbalisfluencia-tesztek esetében vizsgéalatunkban a kovetkezd valtozokat
tanulmanyoztuk: a szavak, a perszeveraciok, a hibak és a klaszterek szamat, a klaszterek
méretét, valamint az 6sszvaltasok és a klasztervaltasok szamat. A valtozok meghatarozasakor
Troyer és munkatarsai (1997), valamint Mészaros, Konya és Kas (2011) munkaja alapjan
dolgoztunk.

A kognitiv funkciok részletes feltérképezése a gyerekek elsd osztalyos koraban tortént,
egyéni adatfelvétel soran, az iskolakban talalhato csendes helyiségekben. Az dsszes teszt egy
alkalommal keriilt felvételre, mely kortilbeliil 1 6rat vett igénybe. A tanulmanyi eredményeket
a negyedik osztaly befejezésekor kértiik el az osztalyfonokoktdl, tehat az iskolai teljesitményt

az egyes tantargyakra adott év végi jegyekben mértiik. A korabbi kutatasi eredményeket
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figyelembe véve a tantdrgyak koziil a magyar nyelv és irodalomra, a matematikara és a

kornyezetismeretre fokuszaltunk az elemzések soran.

13.2.3. Statisztikai eljaras

A tanulmanyi teljesitményt befolydsoldé kognitiv faktorok meghatarozasdhoz tobbszords
linedris regresszidanalizist végeztiink el stepwise (Iépésenkénti) médszerrel. A fliggd valtozo
a tanulmanyi teljesitmény volt magyar nyelv ¢és irodalombdl, matematikabdl illetve
kornyezetismeretbdl, a fiiggetlen valtozok pedig a Modszerek résznél (lasd 9.3. alfejezet)
targyalt teszteken nytjtott teljesitmények koziil azok, amelyek korrelaltak az egyes tantargyak
eredményével. A regresszids eredmények bemutatdsanal csak azokat a teszteket targyaljuk,
amelyek szignifikdnsan hozzdjarultak a vizsgalt tantadrgyakon nyujtott teljesitmény
bejoslasahoz. A regresszidanalizis kovetkezd paramétereit kozoljlik: a regresszios egyiitthatd
(B) és a hozza tartozo atlag standard hibaja (SE B), a standardizalt regresszios egyiitthato (),
a modellhez tartoz6 statisztika (F), a modell altal megmagyarazott varianciaszazalék az
aktualis mintara vonatkoztatva (Rz) ¢s a standard adjusztalt R? a modell 4ltal megmagyarazott

varianciaszazalék a populdciora vonatkoztatva (adj R?).

13.3. Eredmények
13.3.1. A magyar nyelv és irodalom tantargyon nyujtott teljesitmeény bejoslo faktorai

Az alkalmazott stepwise regresszid elemzés mutatja, hogy a magyar nyelv és irodalom
tantargy 0sszevont mutatojan nyujtott teljesitményt két faktor hatarozta meg szignifikansan: a
Corsi-kocka feladaton nyujtott teljesitmény keriilt be eldszor a modellbe (Modell 1: F(1,
102)=12,27, p=0,001; R2:0,107), ¢s ezt kovette a forditott szdmterjedelem teszten nyujtott
teljesitmény (Modell 2: F(2, 101)=9,39, p<0,001; R220,157). Ez a két valtozo 6sszességében
a magyar nyelv és irodalom tantargyon nyujtott teljesitmény varianciajanak 15,7 %-at
magyardzta. Mindkét teszten nyujtott teljesitmény pozitiv irdnyt Osszefliggést mutatott a
tantargyi teljesitménnyel: tehat minél jobban teljesitettek a gyerekek a Corsi-kocka és a
forditott szamterjedelem feladaton, annal jobb jegyet kaptak magyar nyelv és irodalombol. Az

egyes valtozok f értékeit a 19. tablazatban mutatjuk be.
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19. tablazat. A magyar nyelv és irodalom tantdargyon nyujtott teljesitményt befolydsolo
faktorok regresszioelemzési mutatoi a 2. modell alapjan

Magyar nyelv és irodalom

Valtozok B SEB B
Corsi-kocka 0,211 0,086 0,241
Forditott szamterjedelem 0,224 0,092 0,239
Adj R? 0,140
R? 0,157
F 9,39**
*p <0,05**p<0,01

13.3.2. A matematika tantargyon nyujtott teljesitmény bejoslo faktorai

Az alkalmazott stepwise regresszidelemzeés mutatja, hogy a matematika tantargyon nyujtott
teljesitményt harom faktor hatarozta meg szignifikdnsan: a szdmlalasi terjedelem feladaton
nyujtott teljesitmény keriilt be el6szor a modellbe (Modell 1: F(1, 100)=11,82, p=0,001; R
=0,106), ezt kovette a Corsi-kocka teszten nyujtott teljesitmény (Modell 2: F(2, 99)=10,07,
p<0,001; R2=0,169), majd a betiifluencia feladaton alkotott klaszterek szama (Modell 3: F(3,
98)=9,38, p<0,001; R2=O,223). Ez a hadrom valtozo 0sszességében a matematika tantdrgyon
nyujtott teljesitmény varianciajanak 22,3 %-at magyarazta.

Mindhérom feladaton nyujtott teljesitmény pozitiv irdnyu Osszefliggést mutatott a
tantargyi teljesitménnyel: tehat minél jobban teljesitettek a gyerekek a szamlalasi terjedelem
feladaton, annal jobb jegyet kaptak matematikdbol. Ehhez hasonléan, minél tobb klasztert
alkottak a betiifluencia feladaton, illetve minél magasabb volt a teljesitményiik a Corsi-kocka
teszt esetében, annal jobb jegyeket kaptak matematikabol. Az egyes valtozok f értékeit a 20.

tablazatban ismertetjiik.
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20. tablazat. A matematika tantargyon nyujtott teljesitményt befolyasolo faktorok
regresszioelemzési mutatoi az 3. modell alapjan

Matematika

Valtozok B SE B S
Szamlalasi terjedelem 0,368 0,129 0,26
Corsi-kocka 0,293 0,099 0,271
Betiifluencia klaszterszam 1,672 0,641 0,233
Adj R? 0,199
R? 0,223
F 9,38**

*p < 0,05 ** p < 0,01

13.3.3. 4 kornyezetismeret tantargyon elért teljesitmeny bejoslo faktorai

Az alkalmazott stepwise regresszid elemzés mutatja, hogy a kornyezetismeret tantargyon
nyujtott teljesitményt hdrom faktor hatdrozta meg szignifikdnsan: a szamlélasi terjedelem
keriilt be el6szor a modellbe (Modell 1: F(1, 100)=8,52, p=0,004; R2=0,079), ezt kovette a
betiifluencia feladaton alkotott klaszterek szama (Modell 2: F(2, 99)=7,69, p=0,001;
R2=0,135), valamint a szemantikus fluencia feladaton produkalt ¢lesvaltasok szdma (Modell
3: F(3, 98)=7,50, p<0,001; R?=0,187). Ez a harom véltozé Ssszességében a kdrnyezetismeret
tantargyon nyujtott teljesitmény varianciajanak 18,7 %-at magyarazta.

A szamlalasi terjedelem teszten nyujtott teljesitmény és a kdrnyezetismeret tantargy
jegye koOzott pozitiv irdnyu Osszefliggést talaltunk: minél magasabb volt a gyerekek
teljesitménye a szamlalasi terjedelem teszten, annal jobb jegyeket kaptak
kornyezetismeretbdl. Ehhez hasonloan, minél tobb klasztert alkottak a betiifluencia feladaton,
annal jobb eredményt értek el ezen a tantargyon. A szemantikus fluencia élesvaltds szdmaval
viszont negativ irdnyu volt az Osszefliggés: vagyis minél kevesebb élesvaltds tortént a
szemantikus fluencia feladaton, anndl jobb jegyeket kaptak kornyezetismeretbdl. Az egyes

valtozok p értékeit a 21. tdblazatban ismertet;jiik.

145



21. tablazat: A kornyezetismeret tantargyon nyujtott teljesitményt befolyasolo faktorok
regresszioelemzési mutatoi a 3. modell alapjan

Kornyezetismeret

Valtozok B SEB B
Szamlalasi terjedelem 0,292 0,113 0,238
Betlifluencia klaszterszam 1,547 0,569 0,248
Szemantikus fluencia élesvaltas -1,204 0,480 -0,231
Adj R? 0,162
R? 0,187
F 7,50**

*p < 0,05 ** p < 0,01

13.4. Részosszefoglalas

Longitudindlis vizsgalatunk célja annak feltérképezése volt, hogy a negyedik osztalyos iskolai
teljesitményt hogyan josolja be a munkamemoria és végrehajtdo funkciokat mérd teszteken
nyujtott elsé osztalyos teljesitmény. Négy tantargyra fokuszaltunk az elemzések soran:
magyar nyelv és irodalom, matematika, illetve kdrnyezetismeret tantargyakra. A magyar
nyelv és irodalom esetében a Corsi-kocka teszt és a forditott szamterjedelem teszt volt bejoslo
értékli. A matematika teljesitményt a valtozok koziil a szamlalasi terjedelem teszten nyujtott
teljesitmény, a betiifluencia klaszterszdm mutaté és a Corsi-kocka terjedelem josolta be. A
kornyezetismeret esetében pedig a szamlalasi terjedelem, a betlifluencia klaszterszama ¢és a
szemantikus fluencia élesvaltas mutatdja keriilt be a modellbe. Tehat Osszességében
vizsgalatunkban a téri-vizualis munkamemoria, a komplex munkamemoria, illetve a
végrehajto- és nyelvi funkcidkat mérd fluencia feladatok egyes komponensei hataroztdk meg
a negyedik osztalyos tanulmanyi teljesitményt.

Szdmos korabbi tanulmanyban megallapitottak, hogy az iskolaskoru gyerekek olvasasi
és irasi készségei szoros kapcsolatban allnak a munkamemoriaval (Thompson és Gathercole,
2006; Van der Sluis, De Jong és Leij, 2007), a flexibilitassal (Altemeier, Abbott és Berninger,
2008; Van der Sluis, De Jong és Leij, 2007) és a gatlassal (Altemeier, Abbott és Berninger,
2008; Altemeier, Jones, Abbott és Berninger, 2006; Thompson és Gathercole, 2006; Taylor,
Schatschneider, Petrill, Barry és Owens, 1996).

Sajat vizsgalatunkban a magyar nyelv €s irodalom tantargyon nyujtott teljesitménynél
a leginkabb meghatéaroz6 tényezonek a téri-vizualis munkamemoria kapacitas bizonyult. Ez az

eredmény 0sszhangban van tobb korabbi kutatéssal is, amely kimutatta, hogy a jo téri-vizualis
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képességek elengedhetetlenck példaul az olvasashoz és szovegértéshez, mivel feltételezhetéen
Osszefliggést mutatnak a képzelettel. A jobb képzeloképességgel rendelkezd személyek
jobban tudjak vizualizalni a dolgokat. (Lovegrove, Martina és Slashuisa, 1986; Goulandrisa,
1991; Von Karolyi és mtsai, 2003). Vizsgalatunkban tovabba meghatarozonak bizonyult a
forditott szamterjedelem teszten nyujtott eredmény is a magyar nyelv és irodalom
teljesitmény esetében (Gathercole és mtsai, 2006). Mas kutatasok is szoros Osszefliggést
talaltak a munkamemoria és az iras/olvasas teljesitmény kozott (Thompson és Gathercole,
2006; Van der Sluis és mtsai, 2007).

A matematika tantargyon elért teljesitmény esetében a komplex munkamemoria
kapacitasa mutatkozott a legmeghatarozobbnak, 6sszhangban néhany korabbi kutatassal (Bull
¢és Scerif, 2001; Espy és mtsai, 2004; Lu és mtsai, 2011). Van den Bos, Van der Ven,
Kroesbergen és Van Luit (2013) vizsgalata szerint a munkamemoéria minden komponense
kapcsolatban van a matematika teljesitménnyel. Rasmussen és Bisanz (2005) szerint az iskola
elsé évfolyamaban a teljesitmény kezd kiegyenlitddni a nonverbalis €s a verbalis matematikai
feladatokon, valamint a verbalis munkamemoria a legjobb eldrejelzdje a verbalis matematikai
problémaknak. A kozponti végrehajtd a megfeleld stratégia kivalasztasaval segiti a gyerekek
problémamegold6 készségeit (Barrouillet és Lepine, 2005; Bull és mtsai, 1999; Geary, Hoard
¢s Hamson, 1999). A tobb klaszter 1étrehozasa a betiifluencia feladat esetében jobb valtasi
képességekkel fligghet 0ssze, ami szintén fontosnak bizonyult a matematika teljesitmény
esetében. Mas szerzok azonban a lexikonhoz valé hozzaférés mutatojaként is értelmezik ezt a
valtozot (Hurks és mtsai, 2004; Hurks, Schrans, Meijs, Wassenberg, Feron és Jolles, 2010;
Takacs, Kobor, Tarnok és Csépe, 2013; Tucha és mtsai, 2005). A korabbi kutatasok szintén
talaltak kapcsolatot mas feladatokkal mért valtdsi képesség (példaul a Wisconsin
Kartyaszortirozasi Teszt, Stroop teszt, szamlalasi terjedelem teszt) és a matematika tantargy
jegye kozott (Bull és mtsai, 1999; Bull és Scerif, 2001). Emellett a Corsi-kocka teszttel mért
téri-vizualis munkamemoria kapacitasa is meghatarozta a matematika tantargyon elért
teljesitményt, Osszhangban Meyer ¢és munkatarsai (2010) eredményeivel. Ez a feladat
egyszerre igényel jo rovidtava tarolasi és komplexebb, téri-vizualis informacidfeldolgozasi
kapacitast, igy involvalddasa a matematika teljesitményben szintén megegyezik Holmes és
Adams (2006) eredményeivel, miszerint 8-9 éves tipikusan fejlodo gyerekeknél a kozponti
végrehajtod és a téri-vizualis munkamemoria mérdeljardsain elért teljesitmény hatirozza meg
leginkabb a matematikai teljesitményt. A téri-vizualis funkcidknak szerepe van a
szamfogalom kialakulasaban, a szamolasban ¢és az aritmetikaban (McLean és Hitch, 1999).

Tehat 0sszességében a jO téri-vizudlis képesség, komplex munkamemoria, illetve valtas és
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flexibilitds segitheti példaul a szoveges feladatok megoldasat és a fejben szamoladst a
matematika esetében. Eredményeinkkel 6sszhangban Gersten, Jordan és Flojo (2005) szerint
a munkamemoria megbizhat6 indikatora a matematikai nehézségeknek a formalis oktatés elso
¢vében. Néhany tovabbi kutatas szerint is a gyengébb munkamemoria készségek szoros
kapcsolatban allnak a gyengébb szamolasi készségekkel (Wilson és Swanson, 2001; Alloway,
2009) valamint a munkamemoria mérdeljarasai jol differencidlnak a matematikai nehézséggel
kiizd6 és a matematikabodl jol teljesitd gyerekek kozott (Geary és mtsai, 1999; Bull és Scerif,
2001).

A kornyezetismeret tantargy kognitiv bejosloira eddig kevés figyelem fordult.
Gathercole és munkatarsai (2004) eredményei szerint a kornyezetismeret tantargy esetében a
komplex munkamemoria, azon beliil pedig a forditott szdmterjedelem teszt bir bejoslo
értékkel. Jelen kutatdsunkban a szadmlalasi terjedelemmel mért nagyobb komplex
munkamemoria kapacitds magyarazta legnagyobb mértékben a kdrnyezetismeret tantargyon
elért jobb teljesitményt, mivel az informacié manipulalasat és tarolasat ez a teszt tiikkrézi
leginkabb. Emellett, a matematikahoz hasonloan, itt is megjelent a rugalmasabb, jobb valtasi
képességeket jelzd nagyobb klaszterszam a betiifluencia feladaton. A szemantikus fluencia
feladat esetében a kevesebb élesvaltas kapcsolodott a jobb tanulmanyi teljesitményhez. Ez
ugy értelmezhetd, hogy amennyiben a gyerekek képesek a fluencia feladaton produkalt
szavakat csoportokban (klaszterekben) el6hivni, és klaszterek kozott valtani (szemben az
¢lesvaltassal), akkor ez a szintetizalé gondolkodas segitheti a jobb tanulmanyi teljesitményt.

Vizsgalatunk els6 1épésnek tekinthetdé a fokuszalt kognitiv funkcidk €s az iskolai
teljesitmény feltérképezésében. Emiatt elsdsorban leird jellegh munkarél van szd, a pontos
modellépitéshez még tovabbi kutatdsok sziikségesek. Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy
kutatasunkban csupan két fo kognitiv teriiletet vizsgaltunk — a munkamemoriat és a
végrehajto funkciokat —, melyek onmagukban viszonylag magas (kézel 20 %-at) adjak a
megmagyarazott variancianak. Ez viszonylag meglepd eredmény, figyelembe véve azt, hogy
egyeb, esetlegesen fontos kognitiv funkcidk be sem keriiltek a vizsgilatba, mint példaul a
szelektiv figyelem, kitarté figyelem (vigilancia), szemantikus és epizodikus emlékezet,
implicit emlékezet, IQ (természetesen ezek sem egymastol fliggetlen konstruktumok). A
kapott eredmények alapjan ugy véljiik, hogy a fenti teriiletek (munkamemoria és végrehajtd
funkciok) vizsgalata fontos szerepet kaphat a diagnosztikaban és ezek fejlesztése jelentds
hatassal lehet az iskolai teljesitményre.

Vizsgélatunk korlatjanak tekinthetd, hogy korlatozott szamu tesztbdl allo battériat

hasznaltunk fel. A munkamemoria és végrehajtd funkciot mérd eljardsok koziil szamos
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kimaradt a vizsgalatbol (pl. Wisconsin Kartyaszortirozasi Teszt, Hanoi-torony, N-back teszt
stb). Ennek elsé szami oka, hogy korlatozott idé (egy tanitdsi ora — 45 perc) allt
rendelkezésiinkre a gyerekek vizsgalatara. Tovabba figyelembe kellett venniink azt is, hogy
ilyen életkort gyerekek figyelmét ennél hosszabb ideig nem tudjuk fenntartani. A fentebb
emlitett mérdeljardsok felvétele a tovabbi kutatdsokban mindenképpen fontos lenne. A
vizsgalat tovabbi korlatjaként meriilhet fel, hogy az iskolai teljesitményt a tanulmanyi jegyek
alapjan mértiik, ami szubjektivebb lehet, mint a sztenderdizalt teljesitménytesztek, azonban
ilyenek magyar nyelven nem 4alltak rendelkezésre. A jovOben mélyebb elemzések és
vizsgalatok sziikségesek annak érdekében, hogy az egyes tantargyakon nyujtott
teljesitmények alkomponenseit pontosabban tudjuk mérni (pl. magyar nyelvnél olvasas,
olvasott szovegértés, fogalmazas stb.). Végiil pedig azt is fontos megemliteni, hogy az
adatokat egy varosbol gytijtottiik, tehat a reprezentativitas sériilhet, habar ennek csdkkentése
érdekében tobb iskolat vontunk be a vizsgalatba. Vizsgalatunk elsé 1épésnek tekinthetd tehat,
melyben feltérképeztiik az alapvetd Osszefliggéseket a tantargyakon nyujtott teljesitmény €s a
munkamemoria, valamint a verbalisfluencia-feladatokon kapott eredmények kozott.
Osszegezve, a disszertacid negyedik vizsgalatban a fokuszalt kognitiv funkcidk
bejoslo hatasat vizsgaltuk az iskolai teljesitményre és sikeriilt kapcsolatot kimutatni a
munkamemoria- ¢€s végrehajtd funkciok egyes alkomponensei, valamint az iskolai
teljesitmény kozott. Hidnypotld vizsgalat sziiletett, mivel magyar vonatkozast eredmények
eddig még nem jelentek meg ebbdl a nézépontbol. Az eredmények nem csak a pedagogia €s
az iskolapszicholégia szamara lehetnek fontosak, hanem a neuropszicholdgiai gyakorlatban is
nélkiilozhetetlenek. Ez a tipusu vizsgalati modszer segitheti a munkamemoria, nyelvi- és
végrehajto funkcid karosodasok detektalasat fejlodési vagy szerzett neurologiai karosodassal

€10, illetve tanulasi nehézségekkel kiizd6 gyerekeknél.
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14. A MUNKAMEMORIA ES VEGREHAJTO FUNKCIOK
FEJLESZTESI LEHETOSEGEI

A disszertacid korabbi fejezeteiben felvazoltuk, hogy a munkamemoria-komponenseknek és a
végrehajtd funkciok komponenseinek hatdsa van az iskolai teljesitményre és a mindennapi
¢let kognitiv funkcidira. A kiilonbozé betegesoportok munkamemoria és végrehajtd
funkciokban diagnosztizalhatd karosodasdnak ¢és elmaraddsanak korai felismerésével
lehetdségiink nyilik ezek fejlesztésére, rehabilitdciojara. A jovOben ezekre a teriiletekre is

érdemes hangsulyt fektetni.

14.1. A munkamemoria-tréningek

A munkamemoria kapacitdsa egy limitalt rendszer, ami az elme munkafeliileteként
funkciondl. Az egyén munkamemoria kapacitdsa kulcsfontossdgii szdmos kognitiv feladat
kivitelezésében (Kane és mtsai, 2004). Az 0jabb tanulmanyok ramutattak arra, hogy a
munkamemoria kapacitasa adaptiv tréningekkel fejlesztheté (Klinberg, 2010; Klingberg és
mtsai, 2005; Verhaeghen, Cerella és Basak, 2004; Westerberg, Jacobaeus, Hirvikoski,
Clevberger, Ostensson, Bartfai és Klingberg, 2007). A tréningek hatdsira novekvd
munkamemoria kapacitas szamos kognitiv készség fejlédésében fontos szerepet tolt be (Chein
¢s Morrison, 2010), valamint a munkamemoria deficittel jellemezheté klinikai populaciok
tekintetében is javulast figyeltek meg a kognitiv funkciok tekintetében (Klinberg és mtsai,
2005).

Dahlin (2011) a munkamemoria és az olvasasi képesség kozti kapcsolat vizsgalataba
olyan ADHD-val diagnosztizalt 9-12 éves gyerekeket vont be, akik munkamemoria fejlesztd
feladatokat kaptak naponta 30-40 percen at, 5 héten keresztiil. A verbalis és komplex
munkamemoriat a szamterjedelem és a forditott szamterjedelem tesztekkel mérték, az olvasasi
képességet pedig egy szoveg elolvasdsa utdn kérdések megvalaszolasaval tesztelték. Az
eredmények egyértelmiien alatdmasztottdk a munkamemoria fejlesztd tréning pozitiv hatasat,
ugyanis mind a munkamemoria, mind pedig az olvasasértési képességek tekintetében javulas
mutatkozott.

Buonomano és Merzenich (1998) eredményei szerint a teljesitmény szamos képesség
tekintetében megnd a munkamemoria tréning hatasara, illetve hogy ez a teljesitményjavulas

neurondlis valtozasokkal hozhatd Osszefliggésbe, az intracelluldris szinttdl egészen az
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agykéreg funkcionalis szervezddéséig. A munkamemoria-fejlesztés torténete hosszii multra
vezethet6 vissza (Miller, 1956; Butterfield, Wambold és Belmont, 1973).

Implicit munkamemoria tréningnek tekinthetéek a perceptualis €s motoros tréningek
(Recanzone, Merzenich, Jenkins, Grajski és Dinse, 1992; Nudo, Milliken, Jenkins és
Merzenitch, 1996), amelyek soran a teljesitményjavulas foként az ismétlésen, visszajelzésen
(feedback), illetve a nehézségi szint fokozatos valtoztatasan alapul. Ezzel szemben explicit
modszernek tekinthetd a munkamemoria teljesitmény javulasat segit0 stratégiak megtanitasa,
mint példaul a frissités, a tombosités és a metakognitiv stratégiak (Abikoff és Gittelman,
1985). Mindezek azért tekinthetéek explicitnek, mert az egyén tudatosan alkalmazza dket az
elsajatitani kivant anyag megtanulasa céljabol.

A munkamemoria pszichologiai modelljer megkiilonbdztetik a szenzor specifikus
tarolast a koordinalé vagy kontrollalo funkciotél, amely egy kdzponti végrehajtd (Baddeley,
2003) vagy kontrolldlt figyelem meglétére utal (Engle és mtsai, 1999). Igy a figyelem
feltehetden szoros kapcsolatban allhat a munkamemoridval, mert a kiilonb6zé munkamemoria
feladatoknal sziikség van a figyelem kontrollaldsara, mint példaul a relevans informaciok
kivalasztasa esetén (McNab és Klinberg, 2008; Vogel, McCollough és Machizawa, 2005).
Mig a csupan egy meghatarozott agykérgi teriilet fejlesztésére iranyuld tréning pozitiv hatasa
feltehetden csak az adott teriiletre, illetve az adott teriilet neurdlis haldézatahoz kapcsolodod
egyéb teriiletekre terjedhet ki, addig a magasabb asszocidcidos kérget is érintd tréningnek
altalanosabb hatasai lehetnek (Olesen, Westerberg és Klingberg, 2004). A munkamemoria
tréningek szamos esetben, példaul Down-szindromas gyerekeknél (Conners, Rosenquist,
Arnett, Moore ¢s Hume, 2008) ¢és magzati alkohol-szindroma esetében is (Loomes,
Rasmussen, Pei, Manji és Andrew, 2008) segithetnek ellensilyozni a munkamemoria
deficiteket, id6s embereknél pedig lassithatjak a kognitiv hanyatlast (Caretti, Borella és De
Beni, 2007; Cavallini, Pagnin és Vecchi, 2003).

14.1.1. A munkamemoria-tréningek szamitogépes valtozatai

Klingberg és munkatarsai (2010) nevéhez kotheté egy implicit munkamemoria tréning
program kifejlesztése, amely a munkamemoria tesztek ismételt elvégzését, az azokra adott
visszajelzéseket, illetve a teljesitmény pontossaga alapjan adott jutalmakat foglalja magéaban.
A tréninget eredetileg ADHD-s gyerekre fejlesztették ki (Klinberg Forssberg és Westerberg,
2002, Klinberg és mtsai, 2005). A tréning idejét tekintve akkor hatasos, ha a személy 6t héten

keresztiil, heti 6t napon at, napi 30—40 percet tolt gyakorlassal, mikdzben a feladatok
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nehézsége, tehat a megjegyzendd informaciok mennyisége fokozatosan novekszik ez ido alatt.
A kutatasok eredményei azt mutatjak, hogy ez a perceptudlis tréningmddszerek altal vezérelt
munkamemoria tréningprogram jelentds €s hosszitavon is fennmarad6 fejlédéshez vezethet a
munkamemoria kapacitast tekintve, fliggetlentiil az elsajatitandé anyag tipusatol és a tesztelés
modjatol

A kiilonb6z6 tanulasi nehézségek és figyelmi deficitek hatterében gyakran a gyenge
munkamemoria teljesitmény all. Ilyen tipusi munkamemoria-csokkenés figyelheté meg olyan
gyerekek esetében, akik specifikus tanulasi zavarokkal, koncentracids problémakkal kiizdenek
¢s gyenge iskolai teljesitményt nyujtanak. Egy széles korben elterjedt, szamitégép alapu
munkamemoria tréning szamos memoriafunkcidban javulast tesz lehetové az intenziv
gyakorlas hatasara (Cogmed, Cogmed Cognitive Medical Systems AB, Stockholm, Sweden).
5-6 hetes periodus alatt 2025 alkalommal vesznek részt a vizsgélati személyek a tréningen.
Minden alkalom 30—45 perces id6tartamot jelent, tehat a tréning az iskolai tanorakba is
beillesztheté (Klinberg és mtsai, 2002; Klinberg és mtsai, 2005). A feladatok soran a
nehézségi szinteket a vizsgdlati személyek egyéni lehetdségeihez mérten allitjak be. A
tréningeknek harom konnyen hasznalhato és életkor specifikus fajtajat alakitottak ki. Az els6
az 6vodasok szamadra elérhetd valtozat, amelyben szamos feladat segitségével fejleszthetik a
gyerekeknél példaul az instrukciokra vald fokuszalast és azok kovetését. A masodik valtozat
az iskolaskoru gyerekek szamara késziilt. A feladatok segitségével az olvasés, a matematikai
feladatok megoldasa, a parbeszédek kovetése is konnyebbé valhat. A felndtteknek késziilt
harmadik valtozat pedig olyan készségek fejlesztését célozza meg, mint példaul a tervezés, a
zavaré ingerek figyelmen kiviil hagyasa €s a hataridok megjegyzése.

A Cogmed tréning hatékonysagat szamos csoport esetében vizsgaltak a kutatok, igy a
tipikusan fejlédé ovodas és altalanos iskolas gyerekek korében (Gathercole, Dunning és
Holmes, 2012; Thorell, Kindgvist, Bergman, Bohlin és Klinberg, 2009), figyelmi és
hiperaktivitasi zavarral (ADHD) diagnosztizalt gyerekeknél (Beck, Hanson, Puffenberger,
Benninger és Benninger, 2010, Holmes, Gathercole, Place, Dunning, Hilton és Elliott, 2010;
Klingberg és mtsai, 2005), extrém alacsony sullyal sziiletett serdiiloknél (Lohaugen,
Antonsen, Haberg, Gramstad, Vik, Brubakk és Skranes, 2011) és traumas agysériilést
szenvedett felnétteknél is (Westerberg és mtsai, 2007). A Cogmed tréning hatasara az
szintre emelkedett, és a tréning hatdsai minimum 6 honapig megtartottak voltak (Holmes,

Gathercole és Dunning, 2009). Az iskolai teljesitményt illetden is megfigyeltek javulast a
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matematika tantargy (Holmes és mtsai, 2009) és az olvasasmegértés (Dahlin, 2011; Dunning,

Holmes és Gathercole, 2013) teriiletén.

14.1.2. A transzfer szerepe és a munkamemoria-tréningek hatdasa a kiilonbozd kognitiv
funkciokra

Mig a Cogmed tréning mdédszere a munkamemoria kapacitasanak fejlesztésére, novelésére
fokuszalt, addig egy masik tréning program kifejezetten a frissitésre helyezi a hangsulyt, azaz
a munkamemorian beliil korabbi informaciok uj informaciokkal vald helyettesitésére (Dahlin,
Neely, Larsson, Backman és Nyberg, 2008; Li, Schmiedek, Huxhold, Rocke, Smith ¢és
Lindenberger, 2008; Jaeggi, Buschkuehl, Jonides és Perrig, 2008). Egyes kutatasok
eredményei azt mutattdk, hogy a fejlddés csupan a gyakorolt feladatok feladatspecifikus
aspektusaira korlatozodott, mig Jaeggi és munkatarsai (2008) kutatdsaban nagyobb
transzferhatas volt megtigyelhetd. Vizsgalatukban a megjegyzendd informacié mennyiségét
fokozatosan novelték, és arra kovetkeztettek, hogy a fokozatos terhelés és a hosszabb tréning
(minimum 3 hét vagy 8 alkalom) két fontos tényezd a munkamemoria tréning effektivitasat
tekintve.

Klinberg (2010) munkaja arra hivja fel a figyelmet, hogy a munkamemoria tréning
jelentds fejlodéshez vezethet olyan — a munkamemorian és a figyelem kontrollalasan alapul6
feladatokban 1is, amelyek nem szerepeltek a tréning programban. A tréning hatasait
megfigyelve arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a munkamemoria tréning alkalmazhat6
lenne olyan személyeknél is, akiknek a csOkkent munkamemoria kapacitdsa jelentdsen
korlatozza tanulmanyi teljesitményiiket vagy mindennapi életiiket.

Morrison és Chein (2011) a fejlesztéprogramokat két kategoriaba soroltak: a
stratégiafejlesztésbe keriiltek azok, melyeknél a vizsgalati személyek azt gyakoroltdk, hogy
egy bizonyos kognitiv teriiletet érinté feladatban minél tobb dolgot meg tudjanak jegyezni,
ellenben a mélyfejlesztésekbe keriiltek azok, melyeknél tobbféle munkamemoriat is igénybe
vettek a feladatok, és minden teriileten egyszerre gyakoroltak a vizsgélati személyek.

A stratégiafejlesztések tobbségének célja, hogy noveljék az olyan feladatokban
nyujtott teljesitményt, melyekben valamilyen informaciot kell meghatarozott idejii késleltetés
alatt fenntartani. Az ilyen kutatasokban a vizsgalati személyeknek elmondjak, hogyan
érdemes egy adott feladatot végigesinalni, és biztositjdk a megfeleld gyakorlasi lehetdséget
annak érdekében, hogy magabiztosan fogjanak hozza. Ilyen példaul az ismétléses gyakorlis

modszere (Conners, Rosenquist, Arnett, Moore és Hume, 2008; Turley-Adams és Whitfield,
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2003), melyek soran megtanitjdk a személyeket arra, hogy ismételgessék magukban a
megtanuland6 informaciot. Ez gyerekeknél és felndtteknél is egyarant hatékony mddszernek
tekinthetd. A masik népszerli modszer az elaborativ feldolgozds méodszere (Carretti, Borolla
¢s De Beni, 2007; McNamara és Scott, 2001), melynél a megtanult informaciot csoportositjak.
Ide olyan emlékezeterdsitdé technikak is tartoznak, amik nem férnek bele az ismétléses
gyakorlasba, példaul amikor a megjegyzendd informéacié relevans részét atkddoljak, és olyan
Osszefliggéseket hoznak 1étre fejben, melynek segitségével egy konnyebben megjegyezhetd
dologrol eszébe jut a vizsgalati személynek a ténylegesen fenntartott anyag. A
stratégiafejlesztések mindkét tipusa hasznos lehet a mindennapi helyzetekben, melyekben
informaciok sorozatat kell fejben tartanunk. Az emlékezeterdsitd stratégidk csak a specialisan
begyakorolt feladattipusokban €s az azokhoz nagyon hasonld helyzetekben megbizhatok, ahol
a megjegyzendd informacio tipusa megegyezik a gyakorlas alatt tanultakkal.

A mélyfejlesztések a tudatos feldolgozas gyakoroltatasara torekszenek, nagyban
igénybe veszik a kognitiv képességeket, mivel a megjegyzendd anyag tobbféle modalitasu
lehet. A mélyfejlesztések hatdsdra a munkamemoria olyan részeinek is nd a kapacitésa,
melyeket nem gyakorolnak a vizsgalati személyek. Lényege, hogy teriiletaltalanos
munkamemoria folyamatokat igényl6 feladatokkal dolgoznak, melyek annak a fliggvényében
fejtik ki hatasukat, hogy mennyire veszi igénybe a begyakorolt feladat az egyes kognitiv
képességeket. Borella, Carretti, Riboldi és De Beni (2010) kutatasaban példaul egy komplex
munkamemoria teszt gyakorlasat kovetden a vizsgalati személyeknek egyszerre tobbféle
munkamemoria kapacitasa javult.

Osszességében a munkamemoria fejlesztd programjai alapvetden hatékonyak, a
mélyfejlesztések a munkamemoriat igénybevevd egyéb kognitiv kapacitdsokban is javulast
hoztak (Borella és mtsai, 2010). A kognitiv tesztek kozott talalhaté kapcsolatokat még nem
térképezték fel pontosan, de a szakemberek szadmdra fontos szempont, hogy egy adott
feladatban taldlhatd teljesitményvaltozas altalaban egyiitt jar mas teszteken tapasztalt
eredmények valtozasaival is. Ezek a kutatdsok kozelebb visznek minket ahhoz, hogy
megtudjuk, milyen kovetkezményekkel jar az adott fejlesztoprogram a begyakorolt
feladatokon elért jobb teljesitményen tal.

Alzheimer-kor esetében még a kezdeti stadiumban is jelentés kognitiv és funkcionalis
romlas jelentkezik (Morris és Price, 2001). Habar a memoria deficit a legkiemelkedébb, a
figyelmi folyamatok, téri vizudlis funkciok, nyelv, gondolkodas és a végrehajtdo funkciok
terén is hanyatlas mutatkozik, személyiség valtozasokkal és viselkedéses zavarokkal egytitt

(Cahn-Weiner, Malloy, Rebok és Ott, 2003). Ezért a rehabilitacioban fontos szerepe lehet a
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kognitiv tréningnek (CT) vagy a masnéven a kognitiv rehabilitacionak is (Clare és Woods,
2004).

A neuropszichologiai tesztek felvétele utan kirajzolodik a karosodas helye és mértéke.
Ennek ismeretében célzottan lehet fejleszteni a kiesett funkcidkat, meg lehet tervezni a
rehabilitdicidé menetét. A kognitiv rehabilitdcid egy olyan terapids megkozelités, mely a
kozponti idegrendszer miikodésének javitasat célozza meg, olyan esetekben, amikor az
valamilyen zavart vagy sériilést szenved (Pataky, 1999). A kognitiv rchabilitacid soran
lehetové valik a megismerési €s informacidfeldolgozasi funkciok fejlesztése, mely kiterjed a
memoria, a végrehajtd funkciok, nyelvi funkcidk, problémamegoldas teriileteire. A beteg
teljesitményének novelése egyrészt az aktualisan megmaradt, de nem megfelelden miik6do
képességek fejlesztésével vagy 1j, kompenzacios stratégidk kiépitésével torténik. Ezaltal a
beteg szamara konnyebbé valik a mindennapi feladatok elvégzése, javul az életmindségiik,
gyorsabban visszatérhetnek eredeti munkdjukhoz. A rehabilitacids tréning soran a kognitiv
intervenciok mellett fontos szerep jut a kiilonbozd problémamegoldd stratégidk
felismerésének és alkalmazasdnak. A rehabilitacio célja a paciens kognitiv készségeinek
fejlesztése és a hétkoznapi ¢életben vald magasabb szintli miikodés elérése az erdsségek ¢€s
korlatok figyelembevételével. Optimalis esetben a rehabilitacios célkitizés a beteg
visszatérése a betegséget megeldzo ¢letmindségéhez, beleértve a munkahelyi kapcsolatokat is
(Pataky, 1999; Tanczos, Jakab, Hnyilicza, Kincses, Németh és Vécsei, 2012).

Tanczos €s munkatarsai (2012) esettanulméanyukban kidolgoztak egy rehabilitacios
programot egy encephalitises beteg kognitiv rehabilitaci6janak eldsegitése érdekében.
Kognitiv  karosodasok encephalitisben 88%-ban fordulnak el6. Az encephalitises
betegcsoportban tobb deficitet talaltak a memoria funkcidkban, a verbalis- szemantikus,
valamint a visuo-perceptualis funkcidkban (Hokkanen, Poutiainen, Valanne, Salonen,
livanainen és Launes, 1996). A hippocampus ¢és a limbikus rendszer, valamint a paralimbikus
kéreg szinte valamennyi komponense érintett ebben a betegségben. Ennél a betegcsoportnal a
stulyos globalis amnézia a vezet6 tiinetek kozott szerepel (Markowitsch és Staniloiu, 2012).
Annal sikeresebb a kognitiv rehabilitdcio, minél jobb a paciens egylittmilkddése,
motivaltsaga, attitlidje, minél magasabb az iskolai végzettsége és minél hamarabb kezdjiik a
terapiat (Pataky, 1999). Elényos a tamogato csaladi és munkahelyi kdrnyezet megléte is. A
sikerhez vezetd elsd 1épés a kognitiv funkcidk pontos feltérképezése. A rehabilitacid elsd
lépéseként a diagnosztikus vizsgélat két adatfelvételbdl allt. Az elsé adatfelvétel a beteg
osztalyra keriilését kovetd napon tortént meg. A beteg ezt kdvetden a klinikai tartozkodasa

alatt naponta 2x60 perces, ezt kovetden ambulanter heti kétszer egy oOrds kognitiv
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rehabilitacids foglalkozason vett részt. A foglalkozasokon a diagnosztikai fazis alatt tapasztalt
teljesitménybeli deficitek javitdsidra egy terapias protokollt kidolgozéasara keriilt sor, ami
varhatéan fejlesztette a logikai készséget és a figyelmi készséget (inger —és szokeresds
feladatokkal, amelyek sok inger/betii kozott elrejtett abrak és szavak megkeresését foglaljak
magukban), a végrehajtd funkciokat, valamint a rovid tavii memoriat (szolista-tanulds,
szamok sorrendben és forditott sorrendben torténd felidézése). A gyenge verbalis memoria
fejlesztése vizualizacidos technikdk tanuldsaval tortént. Ezek mellett a komplex verbalis
memoriat (olyan feladatok gyakoroltatasa, amelyekben a feldolgoz6 ¢€s tarolé komponensek
egyszerre aktivalodnak) és téri-vizualis memoriat fejlesztd (térképeken taldlhatd abrak
emlékezetbdl vald felidézése) feladatokat gyakorolt a beteg. Mivel a mindennapi emlékezeti
funkciok is érintettek voltak, ezért kiils6 memoriasegitOk megtanitasara is sor keriilt, mint
példaul tennivalo-listak készitése, hataridd napld vezetése, a mobiltelefon emlékeztetd
funkcié hasznalatanak megtanitdsa. A diagnosztikus els6 adatfelvétel utan a hetedik hdnapban
keriilt sor a masodik, a rehabilitaciot kovetd adatfelvételre. Az eredmények azt mutattak, hogy
az esettanulmanyban bemutatott beteg frontélis €s fronto-temporalis funkcidiban jelentds
javulas mutatkozott, ami az encephalitis patologiajaval korreldl. A tobbi funkcidoban viszont
nem, vagy csak kismértékii eldrelépés tortént, amelyre magyarazatul szolgalhat, hogy ezeket a
teriileteket kevésbé érintette a betegség. A rehabilitaciot kovetden a beteg visszanyerte kozel
eredeti ¢letmindségét, visszatért munkajahoz, megszokott, széleskorti tarsadalmi
kapcsolatrendszeréhez. Ehhez hasonldo eredményeket talaltak Tdanczos, Zadori, Jakab,
Hnyilicza, Klivényi, Keresztes, Engelhardt, Németh ¢és Veécsei (2014) egy villamcsapast
elszenvedett beteg esetében is, amelyek szintén igazoljdk a kognitiv rehabilitacio
hatékonysagat €s fontossagat.

Sitzer, Twamley és Jeste (2006) tanulmanya egy metaclemzést ir le, amely 17
tanulmany eredményeinek bemutatdsan keresztiil ad egy attekintést arrdl, hogy a kognitiv
tréningnek milyen hatdsa van Alzheimer-korban. A tréning sordn a memoria, figyelem és
problémamegoldo készségek fejlesztésén van a hangsuly, de a kognitiv mikodések altal
befolyasolt teriiletek, mint példaul a mindennapi aktivités, szocidlis-és viselkedéses készségek
tréningezése is meghatarozo. A kognitiv tréning stratégidkat két fo csoportra osztottak: Az
elsd a kompenzacios stratégiak csoportja, ahol a kognitiv feladatok Ujfajta megoldasmodjat
tanitjdk meg a vizsgalati személyeknek. A belsd stratégidk kialakitasaval eldsegitik az
informacidszervezés €s a kategorizacio képesség fejlodését, a konnyebb megjegyezhetdség
érdekében pedig a vizualizacid technikdjat hasznaljak. Ezen talmenden a kodolas nem csak

egy, hanem szdmos érzékszervi csatornan keresztiil torténik, a tanulds soran pedig a
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parafrazalast (koriiliras, mas szavakkal valé megfogalmazas) hasznaljak segitségként. A belsd
stratégiak kialakitasanak négyféle modszerét ismertetjiik. Ezek az Oninstrukcios technika, a
cél menedzsment (GMT), a figyelem ¢és problémamegoldd csoport és az iddi nyomads
menedzsment.

Az oninstrukcios technika 1ényege, hogy a paciensnek hangosan ki kell mondania,
hogy mi lesz a kovetkezd lépés, amit véghezvisz, és a véghezvitel kdzben is hangosan
mondania kell, mit tesz. A kdvetkezd 1épésekben egyre halkabban kell az Oninstrukciokat
kimondani, a harmadik fazisban mar csak magahoz kell beszéljen a paciens. Cicerone és
Wood (1987) a Londoni Torony Teszten ezzel a modszerrel javulast mutatott ki egy betegnél,
azonban ez a javulds nem generalizalodott. A modszernek azonban eldnye, hogy a paciens
megtanul lassitani €s az impulziv valasz helyett megtanulja atgondolni a cselekvést.

A cél menedzsment célja egy sokkal altaldnosabb stratégia megtanitasa. Maga a
tréning Ot Iépcséfokbol 4all: ,megallni és gondolkoni az éppen folyd aktivitason”,
,megallapitani a f0 feladatot”, ,,megallapitani a sziikséges lépéseket”, és ,, megtanulni a
Iépéseket és a lépések végrehajtasa kozben ellendrizni, hogy a terv szerint cselekszem”. soran
elkovetett hibak szdmaban.

Miotto, Evans, Souza De Lucia és Scaff (2009) a bels6é stratégiak kialakitasanak
negyedik modszerét, a figyelem és problemamegoldo csoportot egy atfogd rehabilitdcios
program részeként irta le. Els6 sorban a figyelmi deficitet tarta fel a csoport, majd késobb egy
problémamegold6 modszert tanitottak meg a résztvevoknek. Ez a technika is egy
problémamegold6 listat hasznal, és a lényege, hogy a résztvevok lassan internalizaljak a
Iépéseket, igy ezek egyre automatikusabbak lesznek.

Az id6i nyomas menedzsment tréning lényege, hogy a lassu informacio feldolgozast
segitsen kompenzalni. A modszer Oninstrukciokbol és specidlis 1épésekbdl 4ll, melyek
segitenek eldonteni igen-nem valaszok segitségével, hogy mi legyen a kovetkezd 1€pés.
Kutatasi eredmények azt bizonyitjak, hogy ez a mddszer a gyakorlatban is segitséget jelent, és
a multbeli emlékek felidézésének gyakorlasa hatassal van a tervezésre (Hewitt, Evans és
Dritschel, 2008). Ezzel szemben Fasotti, Kovacs, Eling és Brouver (2000) vizsgalataban nem
sikeriilt a mindennapi életben kimutathat6 valtozasokat demonstralni.

A belso stratégidkon kiviil hasznalhatoak kiilsd stratégidk is, mint példaul naptarak,
listak. Kiilondsen azok szdmara lehet jo moddszer, akiknek a munkamemoridja és az
informéacié feldolgozasi sebessége nagymértékben karosodott, hiszen nekik nehéz lehet az
internalizalas. Abban az esetben, ha a paciensnek a cselekvés kezdeményezése okoz

problémat, a NeuroPage adhat segitséget (Hersch és Treadgold, 1994). A személyeknek egy
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személyhivot kell hordaniuk, ami egy kdzponti szoftveren keresztiil iizeneteket kiild arrdl,
hogy mikor és mit kell csindlniuk. Igy a személyek figyelme nem terelddik el egy-egy
feladatr6l. Nemcsak az iizenet fontos, hanem maga a hangjelzés is, ami 6nmagéaban arousal
novekedést okoz. Olyanoknak, akiknek szamos végrehajtoé funkcidja karosodott, nem feltétlen
elegendd egy kiilso stratégia, hanem egy nagyon strukturalt kornyezetre is sziikségiik van.
Ilyenkor a csalad, baratok és a kollégdk bevondsa is sziikséges lehet, tehat a paciens
kornyezetében is valtozasokat kell elérni. Ebben az oktatasnak is nagy szerepe lehet.

A kiils6 stratégidk olyan kornyezeti emlékeztetok, jegyzetfiizetek, kalendariumok
hasznalatat jelentik, amelyek a magasabb szintli kognitiv miikodést igényld feladatok
elsajatitasaban nyujtanak segitséget. Sitzer, Twamley és Jeste (2006) a kognitiv tréningek
kapcsan felvazoltdk a masodik csoportot is, amely az erdsito stratégiak hasznalatan alapul.
Célja, hogy a kognitiv miikdést a betegséget megeldzd szintre allitsa vissza. Olyan feladatok
végzésére kérik a vizsgalati személyeket, melyekben korabban bemutatott informaciok
el6hivasa torténik, igy a betegek ismétlodé figyelmi és memoria feladatokat végeznek. A
hibamentes tanulas soran megel6zik a hibakat az el6hivasi probak soran, mig az orientacios
terapia esetében olyan informacidok prezentdldsa torténik, mint példdul a név, datum, hely,

1d6jarés, és a betegek ezeket gyakoroljak be.

14.2. A végrehajto funkciok tréningje és rehabilitacidja

A munkamemoria-tréningek mellett fontos megemliteni a verbalisfluencia-tréningek hatéasat
is. Hurks (2012) vizsgalataban az explicit instrukcios tréning szerepét térképezte fel a verbalis
fluencia-feladaton nyujtott teljesitmény kapcsan. A vizsgalatban harmadik osztalytol hatodik
osztalyig vettek részt a gyerekek és egy 6—7 perces segédanyagot kaptak a szocsoportok
segitségével torténd feladatmegoldashoz. A hatodik osztalyosok tobb szot és nagyobb
klaszterméretet alkottak a tréning hatdsdra. Harmadikto6l 6todik osztalyig a klaszterek mérete
szintén nott, de ez a ndvekedés a verbalisfluencia-teljesitmény Osszpontszdmaban vald
csokkenéssel jart egyiitt. Ross, Weinberg, Furr, Carter, Evans-Blake és Parham (2005)
szerint a felndttek is képesek csoportositasi és valtasi stratégidk megtanulasara a megfeleld
instrukciok hatésara.

A végrehajtdo funkciok rehabilitacidja elsdédleges fontossdggal bir, hiszen egy agyi
kérosodas a mindennapi szocialis életre is nagy hatassal van. A problémamegoldas, a tervezés
€s szervezés, az Onmonitorozds, a kezdeményezés, valamint a viselkedésregulacio és

hibakorrekci6 mind olyan folyamatok, melyek a végrehajté miikodését igénylik. Ezek a
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folyamatok a frontalis lebeny miikodéséhez kotddnek. Luria (1973) a frontalis lebenyt a
problémamegoldassal kapcsolta 6ssze, amelyhez sziikséges készségek a stratégiai szelekcio,
az eredmények alkalmazasa és azok pontos megbecslése. Duncan (1986) kés6bb a frontalis
lebenyt célfenntartonak nevezte, tehat a miikodését a célok azonositdsaban és a célokhoz
vezetd cselekvések véghezvitelében latta. Mindez azt jelenti, hogy a frontalis sériilést
elszenvedett beteg ugyan meg tudja allapitani, mit kell elérnie, de a véghezvitel soran a o
célokat mégis elhanyagolja, igy a cselekvései nem fogjak a célok véghezvitelét szolgalni.

Baddeley és Wilson (1988) a figyelmi deficitekre hivta fel a figyelmet, valamint arra,
hogy frontalis sériilés esetén a beteg ugyan képes rutinszertien cselekedni, de 1j szituaciokban
nehézségei tamadnak. Baddeley alkotta meg a diszegzekutiv szindroma (disexecutive-
syndrome-DES) kifejezést, utalva arra, hogy a frontalis lebeny a munkamemoria kdzponti
végrehajtdo komponensének feleltethetd meg. A végrehajtdé funkciok sériilése szamos olyan
kovetkezménnyel jar, melyek a tarsas kapcsolatokra, szocialis é€lethelyzetekre is kihatdssal
van.

A karosodott funkciok rehabilitdciojaban a f6 kérdés, hogy ténylegesen a mogdottes
funkcid rehabilitdcioja a 1ényeges, vagy inkabb arra kell hangstlyt fektetni, hogy a betegek
stratégiakat tanuljanak meg, aminek segitségével kompenzalni tudjak a hianyzé vagy sériilt
funkciokat. Ez utobbi modszer hatékonysagara a gyakorlati klinikai munkéban tobb
bizonyiték van. Alapvet6en haromféle terapiat alkalmaznak. Ezek a karosodott funkciok
Ujratréningezése, valamint a belsé ¢és a kiilsO stratégidk kialakitasa, fejlesztése. Az
ujratréningezeés hatterében az all, hogy egy-egy funkcid gyakorlasa képes megkozelitdleg a
normalis szintre helyreallitani a funkciot. Von Cramon, Von Cramon és Mali (1991) példaul a
problémamegoldo terapia soran a pacienseknek megtanitottak egy komplex problémat kisebb,
kezelhetdbb egységekre lebontani. A problémamegolddsnak ez a lelassitott, lépcsdzetes
modja helyettesiti a paciensek hirtelen dontéseit, ami jellemz6 a végrehajtod funkcidk sériilése
esetén. A kiilonbozd szinteket gyakorlatokon keresztiil sajatithatjdk el a rehabilitacios
tréningen résztvevok. Ilyenek példaul a probléma azonositdsa és elemzése, a probléma-
relevans informéciok elkiilonitése, az ezek kozotti Osszefiiggések megtaldlasa, otletelés, a
kiilonb6zé mentalis reprezentaciok hasznalata, valamint a végrehajtdas monitorozasa és
kiértékelése. A gyakorlatban ezek a feladatok nyitott végli torténetek befejezésébdl,
munkafiizeti feladatokbol és csoportos aktivitasokbol allnak. A terdpia 6 hétig tart, altalaban
25 alkalmat vesz igénybe és 46 fos csoportokban torténnek a foglalkozasok. A kiilonbozo

tréningeket és az altaluk fejlesztett funkciokat a 22. tablazat ismerteti.
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22. tablazat. A munkamemoria és végrehajto funkciok fejlesztésére hasznalt tréningek

Tréning Fejlesztett funkcio Hivatkozés
Implicit munkamemoria tréning Implicit munkamemoria Kingberg és mtsai, 2010
COGMED Komplex munkamemoria Gathercole, Dunning és Holmes,
2010
Stratégiafejlesztés és mélyfejlesztés | Komplex munkamemoria Morrison és Chein (2011)
Kognitiv tréning Végrehajto funkciok, | Clare és Woods (2004)
problémamegoldas és  nyelvi
funkcidk

14.3. Az idéskori demencia rehabilitacioja

A neuropszichologiai rehabilitacid ugyanolyan fontos lehet a progressziv €s nem progressziv
betegségek esetében is, hiszen ilyenkor is fenn kell tartani a szocialis, pszichologiai és fizikai
optimalis szintet (McLellan, 1991). A rehabilitaci6 nemcsak a demens személynek, hanem
kornyezetének is fontos lehet. Az idéskori kognitiv funkciok leépiilésének vizsgalata nemcsak
mentalhigiénés, hanem az egész életen 4t tarto tanulas szempontjabodl is fontos teriilet.

A demencia tobb kognitiv funkcio romlasat jelenti egyszerre, melyek a mindennapi
¢letvitelre is hatassal vannak. A leggyakoribb demencia diagndzis az Alzheimer-kér (Moris,
1996), a masodik leggyakoribb a vascularis demencia vagy a két tipus keveréke (Carew és
mtsai, 1997). Kevésbé gyakori a frontotemporalis demencia diagnézisa. Fontos, hogy ezekre
mas-mas neuropszichologiai profil jellemzd, foként a kezdeti stadiumban. A progndzis is
személyenként valtozo lehet, egyesek lassabb, mig masok gyorsabb leépiilést mutatnak
(Raoux és mtsai, 2008; Vitali és mtsai, 2005)

A demencia rehabilitacidja azért is fontos, mert a coping stratégidk €s a szocidlis
kornyezet nagyban befolyasolhatja a betegség kimenetelét. Ha a személy rossz szocialis
kornyezetben van, lényegesen korlatozottabbnak tiinhet, mint amennyire azt a betegsége
indokolna (Reifler és Larson, 1990). Kutatasok kimutattak, hogy a demens betegek is képesek
implicit tanulasra (Camp, Foss, Stevens, Reichard, McKitrick és O’Hanlon, 1993). Explicit
tanulds esetében azonban mind a kdédolasndl, mind az eldhivasndl sziikséges a segitség
(Bdckman, 1992). A paciensek azonban jobban teljesitenek sajat maguk altal generalt
stratégidk hasznalataval, mint kiilsd segitséggel, valamint egy-egy feladat személyesebbé
tétele noveli az észlelt kontrollt és a motivaciot, ezzel egyiitt pedig a teljesitményt is
(PerImutter és Monty, 1989).

A neuropszichologiai rehabilitdcid modszere az egyéni sziikségletektdl fliigg minden
esetben. Fontos lehet a személy érzelmi valaszait és coping stratégidit is figyelembe venni.

Ugyanakkor egy szisztematikus nézépontra van sziikség, valamint idés emberekrdl [évén szo,
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figyelembe kell venni az oregedéssel jard pszichologiai és szocialis hatasokat is (Pataky,
1999).

A demencia korai szakaszaban a fokusz a mindennapi problémakra irdnyul, melyeket
foképp a hossza tava epizodikus memoria vagy a végrehajté funkciok hanyatlasa okoz.
Fontos Iépés egy komplett neuropszichologiai profil kialakitdsa a mindennapi életben torténd
funkcionalasrol, valamint a beteg percepcidja a nehézségeirdl és a rendelkezésre alld
megkiizdési stratégiairol. Kiilondsen a korai stddiumban jellemzd, hogy a betegeknek van
valamilyen onsegit6 stratégiajuk, amit sikerrel lehet fejleszteni, ha a memoria problémakrol
megfeleld informacioval latjak el a beteget és a csaladot egyarant (Clare és Wilson, 1997).

A kognitiv rehabilitacid kétféle médon torténhet. Az egyik a tanulds, vagy készségek
Ujratanitdsa, a masik pedig kompenzald stratégiak tanitdsa. A memoria funkciok serkentésére
hasznalhato eszkozok koziil az egyik az elosztott felidézés modszere (Camp, 1989). A
intervallumok a feladat sordn egyre hosszabbak lesznek. Egy masik lehetséges mddszer a
kiilonb6zd kulcsok megadasa. Példaul nevek megtanulasandl minden egyes bemutatasnal egy-
egy betlit elvesznek a név végébol. Vagy éppen ennek a forditottja, hogy egyre tobb kulcsot
mutatnak be a névbél (Clare, 2000). Alzheimer-korban az explicit emlékeztetd stratégiak
hasznalata nem szerencsés, hiszen a betegeknek nehézséget okozhat mind stratégia
megtanulasa, mind pedig a hasznaltara valo emlékezés (Woods, 1996).  Kiils6 segitséget is
lehet adni a pacienseknek emlékeztetok formajaban. Azonban ezeknek elég specifikusnak kell
lenniiik (Woods, 1996). A demenciaban szenvedOk valosziniileg mar egyébként is
hozzaszoktak a kiilsd segitségekhez, mint példaul a naptarhaszndlat vagy listdk irdsa. Az
viszont fontos, hogy ezek a maximalis hatékonysaggal miikodjenek. A memoria deficittel
¢lok onmaguktdl nem kezdenek el Uj stratégiat hasznélni, ezért sziikséglik van a megfeleld
tréningre. Példaul emlékeztetni kell dket folyamatosan, hogy nézzenek bele a naptarba, de
amint ez szokdassa valik, az emlékeztetéseket el lehet hagyni.

A demencia rehabiliticidja egy olyan teriilet, amely még tovabbi vizsgalatokat
igényel. Tovabb kell még bdviteni azoknak a modszereknek a korét, melyek segithetnek
bizonyos, a betegséggel kapcsolatos célok elérésében. Valamint fontos lenne tovabb
fejleszteni azt a holisztikus nézdpontot, aminek segitségével lehetové valik a progressziv

betegségben szenvedd betegek hatékony kezelése (Wilson, 2008).
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OSSZEGZES ES TOVABBI KUTATASI LEHETOSEGEK

Habar az elmult évtizedekben a nyugati orszagokban egyre népszeriibb a munkamemoria és a
végrehajto  funkciok vizsgalata, valamint ezek szerepének feltérképezése az iskolai
teljesitményben, hazai eredmények eddig korlatozottan 4lltak rendelkezésiinkre a témaval
kapcsolatban. Szintén kevés a témaval kapcsolatban a fejlesztési lehetéségeket dsszefoglald
tanulmany.

A disszertacioban bemutatott vizsgalatok célja elsddlegesen ezeknek a hianyoknak a
pétlasa volt, valamint a diagnosztikatol a lehetséges fejlesztési modszerekig tartdo iv
bemutatdsa a végrehajtd funkciok €s a munkamemoria teriiletén, gyermekkortol egészen idds
korig. Ez vagy hasonld gondolkodasi keret alapjan a késObbiekben lehetdveé valhat
komplexebb, hatékonyabb és fokuszaltabb oOvodai és iskolai diagnosztikai és fejlesztd
programok kidolgozadsa, amelyek a szakemberek segitségére lehetnek a kiilonbozd tipust
idések esetében is alkalmazhatd fejleszté program kialakitasadra is, amellyel akar az
egészséges 1dOsodéssel jard kognitiv hanyatlasok, akar a patologids csoportok kognitiv
karosodasai feltérképezhetdve és fejleszthetdvé valnak.

Celkitlizéseink kozott szerepeltek a hallasi mondatterjedelem teszt, valamint a beti €s
a szemantikus fluencia tesztek egész é€letkori spektrumot lefedd magyar mintdn torténd
vizsgalata, a gyerekkori fejlodési trendek és az idoskori valtozasok feltérképezése, a nemi
kiilonbségek vizsgalata, valamint a valtozok mindségi elemzése is. Ezen kiviil célunk volt
megvizsgalni azt is, hogy a magyar iskolai rendszerben részt vevd negyedik osztalyos tanuldk
iskolai teljesitményét hogyan josoljdk be az els6 osztalyos korukban feltérképezett
munkamemoria és végrehajtd funkciot mérd teszteken elért eredményeik.

A disszertacioban a vizsgalatok célkitlizéseit, modszereit és eredményeit taglald
fejezeteket megelézden széleskorli betekintést nytjtottunk a munkamemoria és a végrehajto
funkciok kiilonb6z6é aspektusait, fejlddését, valtozasait és neuropszicholdgiai korreldtumait
feltérképezd szakirodalmi elézményekbe.

Az els6é vizsgalatban az angolszdsz nyelvteriileten elterjedt halldsi mondatterjedelem
teszt magyar valtozatat mutattuk be. Eredményeink abbdl a szempontbol jelentdsek, hogy
ezzel boOvilt a magyar nyelvii munkamemoridt mérd tesztek kore, valamint a
neuropszichologia eszkoztara is. A vizsgélat kiterjedt tovabbad az egyes munkamemoria

komponensek kapacitdsvaltozdsanak tanulméanyozésira is kisgyermekkortdol egészen
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iddskorig. A masodik €s a harmadik vizsgélatban pedig a betli és a szemantikus fluencia
tesztek életkori valtozasait 5-89 éves korig térképeztiikk fel magyar mintan, 11 életkori
ovezetben, tobb mint 500 f6 bevonasaval, igy létrehoztuk az angolszész nyelvteriileten
gyakran hasznalt vizsgaloeljarasok széles életkori spektrumot feloleld, nagy elemszamu,
komplex magyar nyelvii valtozatat. Munkank hianypotld, mivel ezeket a nyelvi és végrehajto
funkciokat mérd tesztek a hazai klinikai neuropszichologiai gyakorlatban is széles korben
hasznaltak, valamint olyan j mutatokat is bevontunk elemzéseinkbe, amelyek a mindennapi
gyakorlatban még nem elterjedtek, viszont fontos szerepiik lehet a pontosabb diagnosztika
megalkotasaban. A harmadik vizsgalatban pedig annak feltarasara torekedtiink, hogy a
gyerekek elsd osztdlyos korukban elért teszteredményei a munkamemoria €s végrehajtod
funkciot méro teszteken hogyan hatnak a negyedik osztalyos tanulmanyi teljesitményekre.

Az elsd vizsgalat soran a komplex munkamemoridt mérd tesztek esetében €s a verbalis
munkamemoria teszt esetében is a fejlodéssel egyiitt jaro kapacitasndvekedést talaltunk 13—-15
éves korig, majd a fejlédés iiteme lelassult 19-30 éves korig. 3149 éves kortdl kezdve
egészen 1dos korig fokozatos csokkenést figyeltiink meg a teszteken elért teljesitményekben.
Hipotéziseink szerint a teljesitmény egészen 60 éves korig megfeleld szinti marad €s a
teljesitmény szignifikans csokkenését csak ezen ¢életkor utdnra vartuk. Eredményeink szerint
azonban ez mar korabbi életkorban bekovetkezik. A szamterjedelem teszt esetében viszont a
kapacitas egészen 19-30 éves korig nd, tehat késébb éri el legmagasabb fejlodési értékét,
mint a komplex munkamemoria tesztekkel mért teljesitmények. 31 éves kortol idéskorig
viszont ebben az esetben is fokozatos csokkenés lathato, aminek életkori gorbéje megegyezik
a komplex munkamemoria teszteken elért eredmények profiljaval. Az elsé vizsgalat soran
felallitott hipotéziseink koziil szamos alatamasztast nyert. Az eredményeink szerint az egyes
életkori csoportok fejlddése eltér egymastol és ez az ¢életkori gorbe forditott U-alaki gorbét
kovet. A halldsi mondatterjedelem teszt €s az olvasasi terjedelem teszt kozott magas
egylittjarast talaltunk.

A mdésodik vizsgélatban a betlifluencia feladat kiilonb6z6 mutatéinak részletes
elemzésére keriilt sor. Fejlodési trendet hataroztunk meg, ahol nem az egyes értékeket, hanem
a kiilonb6zd életkori csoportokat hasonlitottuk Gssze. A vizsgalat eredményeit Osszegezve
elmondhat6, hogy a harom feladat koziil a “K” betiifluencia feladat volt a legkdnnyebb a
vizsgalati személyek szamadra, ennek soran tudtak a legtobb szt mondani. A szavak szdma
mindharom betiifluencia feladaton alacsony volt az 5-6 éves gyerekek korében, a teljesitmény
a “K” betli esetén 15-16 éves korban, a “T” és az “A” betli esetén pedig 17—18 éves korban

éri el a felndtt szintet, majd a felndttkori jo szintli teljesitményben 50-69 éves kortol jelentds
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csokkenést tapasztaltunk. Ezek az eredmények szamos korabbi tanulméany eredményeivel
megegyeznek (Spreen és Strauss, 1991; Klenberg, Korkman és Lahti-Nuutila, 2001; Van der
Elst és mtsai, 2006; Brickman ¢és mtsai, 2005). A perszeveracios arany 17 éves kortol lassan
ndtt, majd idoskorban erdteljes ndvekedést talaltunk, amelyet szintén tobb tanulmanyban
megfigyeltek (Daigneault és mtsai, 1992; Kozora és Cullum, 1995). A hibazas tekintetében
forditott mintazatot figyeltiink meg, vagyis 9—10 éves korig a hibak szama csokkent, majd
egészen 89 éves korig stagnalt. A viszonylag alacsony szamu hiba és perszeveracid szintén
megegyezik néhany korabbi tanulmany eredményeivel (Kozora és Cullum, 1995; Troster és
mtsai, 1989). A klaszterek szama 15-16 éves korig lassan novekedett, majd 89 éves korig
stagnalt a teljesitmény. A klaszterméretben 7-8 éves korig erdteljes novekedést talaltunk,
majd 12 éves korig lassan csokkent, végiil 89 éves korig allandd volt a teljesitmény.
Eredményeink 0sszhangban allnak Troyer (2000) vizsgalataval. Az 6sszvaltdsok szama 9—-10
éves korig nott, majd 11-12 éves kortdl 5069 éves korig allando szinten maradt, végiil a
legidésebb korcsoport esetében egy tujabb ndvekedést tapasztaltunk. Ettl eltéréen a
klasztervaltasoknal nem talaltunk életkori kiilonbségeket.

A harmadik vizsgalatban a szemantikus fluencia klasszikus €s ujabb, komplexebb
mutatoinak feltérképezése tortént 5-89 éves korig. A feladatok koziil az “ALLAT”
szemantikus fluencia feladat bizonyult a legkdnnyebbnek, amely alatdmasztja néhany korabbi
kutatds eredményeit (Baldo és Shimamura, 1998; Chan és Poon, 1999; Schwartz, Baldo,
Graves és Brugger, 2003). A szavak szamat tekintve a teljesitmény mar 5-6 éves korban is
magasabb volt, mint a betlifluencia feladaton. 17-18 éves korban egy fokozatos fejlodést
kovetOen a teljesitmény elérte a felndtt szintet, amely aldtamasztja Chan és Poon (1999) és
Klenberg és munkatarsai (2001) eredményeit. Hasonloan a betiifluencia feladathoz, ennél a
feladatnal is a 3549 éves korcsoport, tehat a felnéttek érték el a legjobb értékeket. 50-69 éves
kortdl azonban csdkkent a teljesitmény, ami Osszhangban van szdmos kordbbi kutatés
eredményeivel (Troyer, 2000; Chan és Poon, 1999; Tombaugh és mtsai, 1999; Loonstra és
mtsai, 2001; Van der Elst és mtsai, 2006). A perszeveraciok szama és a hibazasok szama
mindhidrom szemantikus fluencia feladat esetében nagyon alacsony volt, habar 50-69 éves
kort6l mindkét mutatd esetében enyhe novekedést tapasztaltunk, ahogyan Kozora és Cullum
(1995), valamint Troster és munkatarsai (1989) is. A klaszterek szamaban hasonld fejlodési
ivet kaptunk, mint a szavak szdma tekintetében, tehat 35-49 éves korig egy folyamatos
fejlédést talaltunk, majd 50 éves kortdl visszaesett a teljesitmény. A klaszterméret az
“ALLAT” szemantikus fluencia feladaton az életkorral nétt, tehat idésebb korban jobb

teljesitményt nyujtottak a vizsgalati személyek, mint fiatalabb korban. A masik két feladat
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esetében az életkorral nem valtozik jelentésen a klaszterek mérete. Mind az Gsszvaltasokat,
mind pedig a klasztervaltasokat illetéen hasonldé mintazatot talaltunk, vagyis 17—18 éves korig
ndtt a teljesitmény, majd 3549 éves korig allandé maradt, végiil 50-69 éves kortol kezdve
csokkenést figyeltiink meg. A masodik és harmadik vizsgélattal kapcsolatos hipotéziseink
alatamasztast nyertek.

Osszehasonlitva a  beti- és a szemantikusfluencia-feladatokon  nyujtott
teljesitményeket megallapitottuk, hogy a szemantikus fluencia teljesitmény az életkor
elorehaladtaval gyorsabban nd, ennél a feladatnal markénsabb életkori hatasokat talaltunk,
amely Osszhangban van Troyer és munkatarsai (1997), valamint Gladsjo és munkatarsai
(1999) eredményeivel. A tesztek egylittes felvételével és az Ujabb mutatok mindségi
elemzésével lehetdséglink nyilik a fronto-temporalis funkcidk precizebb feltérképezésére,
ezaltal nemcsak egy egyszerlien hasznalhat6 eszkoz all a pszichologidban és pedagogiaban
jartas szakemberek rendelkezésére, hanem a verbalisfluencia-feladatok egy arnyaltabb
kognitiv neuropszichologiai profil felrajzoldsaban is segitséget nyujtanak a klinikai
neuropszichologusok és orvosok szdmara.

A negyedik, longitudinalis vizsgalatban, négyéves utankovetéssel hasonlitottuk Gssze
az els6 osztalyosok teszteredményeit a negyedik évfolyamon azonositott iskolai
teljesitménnyel. Négy tantargyra fokuszaltunk az elemzéseink soran, ezek a magyar nyelv ¢és
irodalom, matematika €és a kdrnyezetismeret tantargyak voltak. A magyar nyelv €s irodalom
tantargyon nyujtott teljesitményt a Corsi-kocka teszten €s a forditott szamterjedelem teszten
nyujtott eredmények josoltak be leginkabb. A matematika teljesitmény esetében a szamlalasi
terjedelem teszt, a betiifluencia feladat klaszterszam mutatéja, valamint a Corsi-kocka teszten
nyujtott eredmények bizonyultak bejoslo értékiinek. A kdrnyezetismeret teljesitményt pedig a
szamlalasi terjedelem teszten elért eredmény, valamint a betiifluencia feladaton alkotott
klaszterek szama ¢és a szemantikus fluencia feladat ¢lesvaltasainak szama prediktalta
leginkabb.

Osszességében a magyar nyelv és irodalom tantdrgyon nyujtott teljesitmény esetében a
téri-vizualis munkamemoria kapacitas volt a leginkabb meghatarozo tényezd, ahogyan azt a
hipotéziseink alapjan vartuk, de a verbalis rovidtdvi memoridnak is bejoslo ereje volt.
Hipotéziseinkkel dsszhangban a matematika tantargyon produkalt eredményeket leginkabb a
komplex munkamemoria kapacitdsa hatdrozza meg, tovabba a téri vizualis memoridnak és a
végrehajto funkciok egyes komponenseinek is bejoslo ereje van az eredményeink alapjan. A
kornyezetismeret tantargy esetében a komplex munkamemoridnak van fontos szerepe,

ahogyan ezt a hipotéziseink alapjan feltételeztiik, azonban a végrehajté funkciok is bejoslo

165



értékkel birnak. Fontosnak tartjuk kiemelni tehat a fokuszaltabb kognitiv funkciok vizsgalatat
az iskolai teljesitmény hatterének vizsgalataban.

Vizsgéalatunk els¢ Iépésnek tekinthetd, melyben feltérképeztik az alapvetd
Osszefliggéseket a tantargyakon nyujtott teljesitmény és a munkamemoria, valamint a
verbalisfluencia-feladatokon kapott eredmények kozott. Mivel magyar vonatkozast
eredmények nem sziilettek még a kognitiv funkciok iskolai teljesitményre vonatkoztatott
bejoslo hatésait tekintve, ezért munkank fontos Iépésnek tekinthetd ennek a hianyteriiletnek a
betoltésében. Ezen eredmények nem csak az iskolapszichologia és a pedagdgia szdmara
lehetnek fontosak, hanem a mindennapi neuropszichologiai gyakorlatban is. Ez az Osszetett
vizsgalati szemlélet, amely mind a munkamemoria, mind a végrehajtdo és nyelvi funkciok
aspektusait feltérképezi, a gyakorld szakemberek segitségére lehet a kiilonbozo fejlodési vagy
szerzett neuropszichologiai karosodasok €s a tanulasi nehézségek korai felismerésében is. Az
empirikus vizsgalatok legnagyobb jelentdségét abban latjuk, hogy tobb olyan valtozot,
komponensek kozti Osszefliggést tartunk fel, amelyekrdl eddig csak kevés megbizhato
eredménnyel rendelkeztiink magyar mintan. A vizsgélatsorozat hipotéziseit és az

eredményeinket a 23. §sszefoglalod tablazat szemlélteti.
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23. tablazat. A vizsgalatsorozat hipotézisei és eredményei

Vizsgalatok

Hipotézisek

Eredmények

1. vizsgalat

1. Az egyes ¢életkori csoportok fejlodése eltér egymastol.
2. Az életkori gorbe forditott U-alakl gorbét kovet.

3. A vizsgalati személyek 60 éves korig nyujtjak a legjobb
teljesitményt

4. 60 éves kor utan a teljesitmény szignifikansan csokken.

5. A hallasi mondatterjedelem teszt és az olvasasi terjedelem
teszt kozott egylittjarastvarhato.

- Az ¢életkori valtozasok feltérképezése megtortént, az
egyes életkori csoportok fejlddése eltér egymastol.

- Az életkori gorbe forditott U-alaku gorbét kovet.

- A fejlédéssel egyiitt jaro kapacitasnévekedést
talatunk 1315 éves korig, majd a fejlédés titeme
lelassult 19-30 éves korig, 31-49 éves kortol idés
korig fokozatos csokkenés jelentkezett a
teljesitményben.

2. vizsgalat

1. A gyerekek, a serdiil6k, a felndttek és az iddsek fejlodése
eltér egymastol.

2. Az 5-6 éves gyerekek csak kevés szot tudnak mondani.

3. A szavak szama tekintetében a teljesitmény 17—18 éves
¢életkorban eléri a felnétt szintet.

4.50-69 éves kortdl jelentés teljesitménycsokkenés
kovetkezik be.

-A betiifluencia feladat min6ségi mutatdinak
feltérképezése kiilonbozd életkori Gvezetekben
megtortént, az egyes életkori ovezetek fejlodése eltér
egymastol.

- Az 5-6 éves gyerekek csak kevés szot tudtak
mondani.

-A szavak szama tekintetében 17-18 éves korban a
teljesitmény elérte a felnott szintet, majd 50-69 éves
kortol kezdve romlas jelentkezett a teljesitményben

3. vizsgalat

1. A gyerekek, a serdiilék, a felndttek és az idGsek fejlédése
eltér egymastol.

2. Az 5-6 éves gyerekek tobb szot tudnak mondani, mint a
betiifluencia feladaton.

3. A szavak szama tekintetében a teljesitmény17—18 éves
¢letkorban eléri a feln6tt szintet.

4.50-69 éves kortdl jelentds teljesitménycsokkenés
kovetkezik be.

5. A teljesitmény magasabb a szavak szama tekintetében a
szemantikus, mint a betiifluencia feladat esetében.

-A szemantikus fluencia feladat minéségi mutatdinak
feltérképezése kiilonboz6 életkori Gvezetekben
megtortént, az egyes életkori Ovezetek fejlodése eltért
egymastol.

- Az 5-6 éves gyerekek tobb szot tudnotak mondani a
szemantikus, mint a bettifluencia feladaton.

-A szavak szdma tekintetében 17—18 éves korban a
teljesitmény elérte a feln6tt szintet, majd 50-69 éves
kortol kezdve romlas mutatkozott a teljesitményben.

- T6bb sz6 a szemantikus, mint a betiifluencia
feladaton.

4. vizsgalat

1. A magyar nyelv és irodalom tantargyakon nyujtott
teljesitményt meghatarozza a téri-vizualis feladaton elért
eredmény.

2. A matematika tantargyon elért teljesitményt a a téri-vizualis
¢és a komplex munkamemoria feladatokon elért eredmények
meghatarozzak.

3. A kornyezetismeret tantargy esetében a komplex
munkamemoria bir bejoslo értékkel.

- A magyar nyelv ¢és irodalom tantargyon nyujtott
teljesitményt a téri-vizualis munkamemoria ¢és a
verbalis rovidtavi memoria feladatokon elért
eredmény hatarozta meg.

- A matematika tantargyon elért teljesitményt a a téri-
vizualis, a komplex munkamemoria €s a végrehajtd
funkciokat mér6 feladatokon elért eredmények
hataroztak meg.

- A kdrnyezetismeret tantargy esetében a komplex
munkamemoria ¢és a végrehajto funkciok birtak
bejoslo értékkel.
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A disszertacid elméleti jelentdségeként emlithetd, hogy a munkamemoria és a
verbalisfluencia-tesztek egész életen at tartd fejlddésének vizsgalataval egy olyan ir
betoltésére tettiink kisérletet, amely a hazai szakmai gyakorlati és tudomanyos kdzosségben
hianyként fogalmazddott meg. Hazankban eddig még nem sziiletett olyan tanulmany, ahol a
munkamemoria és a végrehajto funkciok szakirodalmi hattere ilyen részletességi
feldolgozasra keriilt volna, kiegészitve azokat a kiilonb6z6é neuropszichologai ¢és
iskolapszichologiai vizsgalati eredményekkel. Gyakorlati jelent6ségként fogalmazhatjuk meg,
hogy a bemutatott eredmények segithetik a korai diagnosztikat, mivel a rendellenességek
kialakulasanak nagyon kordn megjelend tilineteinél lehet diagnosztizalni a kognitiv
funkciokban megjelend deficiteket, igy lehetdség nyilik a korai fejlesztésre €s terapidra is. Az
eredmények utat nyitnak olyan 4altalanos fejleszté illetve egyénre szabott tréningek
kidolgozasahoz, amik a pedagogiaban, az iskolapszichologidban €s a neuropszichologiaban is
hasznalhatoak lesznek. A disszertacid pedagdgiai-pszicholdgiai jelentésége abban
fogalmazhat6 meg, hogy az iskolai teljesitmény, valamint a munkamemoria és végrehajtd
funkciok kozotti kapcsolat preciz és részletes feltarasaval lehetdség nyilhat a tesztek
beiiltetésére az iskolaérettségi vizsgalatokba, mivel jelentds szerepilk lehet a
tehetséggondozasban, valamint a fejlodési és tanulasi zavarok diagnosztikaja teriiletén.
Eredményeink nemcsak alatdmasztanak és megerdsitenek szamos korabbi, a nemzetkdzi
szakirodalomban feltart kutatdsi tapasztalatot és Osszefliggést, hanem a tananyagkészités
ujragondolasat is lehetdvé teszik. Nagyobb figyelem helyezédhetne a munkamemoria ¢€s
végrehajtd funkcidk tulajdonsdgainak valdo jobb megfelelésre, mint a modalitas fliggd
alrendszerekhez kotddd anyagok alkalmazasa, kapacitaskorlatok figyelembe vétele (pl. 7+-2
versus 4 elem egyidejli fejben tartasa), az egyes végrehajto funkciokra (gatlas, valtas, frissités,
monitorozas) tamaszkodé feladatok beépitése a tananyagba.

A tovabbi kutatdsokban érdemes lenne a vizsgalt populdcionkat kiterjeszteni a
kiilonbozd tanulasi zavarok és az atipikus fejlddést mutatd gyerekcsoportokra is. Ezen kiviil
érdekes teriilet lehet az idds kori tanuldsi zavarok feltérképezése is, mivel egyre inkdbb
elterjedt és elfogadott nézetté valik a “life-long learning” vagyis az ¢élethosszon at tartd
tanulas, aminek segitségével az iddsek fejlesztésére is lehetdségiink nyilhatna.

Sziikségesnek tartjuk a végrehajtd funkciok mas tesztekkel torténd feltérképezését is
(példaul Wisconsin Kartyaszortirozasi Teszt, Stroop-teszt, Hanoi-torony, BADS-teszt), ezaltal
arnyaltabb képet kaphatnank a végrehajtd funkciok hattérében meghuzodd egyéb, a
vizsgalatainkban eddig fel nem tart funkciokrol is. A munkamemoria mérdeljarasai koziil a

téri-vizualis munkamemoria mérésére szintén érdemes lenne egyéb teszteket is bevonni az
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altalunk hasznalt Corsi-kocka teszten kiviil (példdul VPST- Visual Pattern Test, Vizualis
Mintazat Teszt, Location Learning Test stb.).

A longitudindlis vizsgalatunkat hosszabb intervallumra szeretnénk kiterjeszteni. A
vizsgalatban szerepld gyerekeket ebben a tanévben, tehat 6todik osztalyos korukban ujra
felmértiik a kognitiv funkciokat tekintve, mivel fontosnak tartottuk megvizsgalni az also és
fels6 tagozat kozti teljesitményndvekedés hatésait.

Felndttek esetében a szerzett neurologiai karosodasok kozott emlitendd stroke kapcsan
is terveziink tovabbi vizsgélatokat, mivel a verbalisfluencia-feladatok klinikai populacion
torténd hasznalatardl szamos informaciot kaphatnank. Tovabba érdemes lenne feltérképezni
az altalunk hasznalt neuropszicholdgiai tesztbattéridval a betegeket lebenyi érintettség és
lateralizaci6 szempontjabdl is, mivel ezek hasznos informacidval szolgalhatnak a mogottes
kognitiv funkciokrdl, ezek specifikus differencial diagnosztikdjar6l és rehabilitacios

lehetdségeirdl is.
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MELLEKLETEK

1. melléklet. A vizsgalatsorozatokban hasznalt jegyzokonyv

Ne a vizsgalat elején tedd fel az 6sszes kérdést, hanem mindig csak néhanyat, amikor 1atod, hogy kezd faradni a

vizsgalati személy!!! A jegyzokonyvet probald meg ugy tartani, hogy a vizsgalati személy ne lassa, mit irsz!

Erdemes kb. 90 fokos szogben iilni a vizsgalati személyhez viszonyitva, igy konnyebben elkeriilhetd, hogy lassa
a jegyzOkonyvet, valamint rugalmasabban lehet helyet valtoztatni, pl. ha Corsi kockanal szembe kell fordulni.

Név: Vizsgalatvezeto:

Nem: N/ F Vizsgalat id6pontja:
Sziiletési datum: Vizsgalat helye:
Iskolazottsag (év): Kisérleti személy szama:

Zene (milyen hangszer, hany évig):

Nyelv (milyen nyelv, milyen szint, hany évig tanulta):

Sziilok iskolai végzettsége (években is!): HA NEM TUDJA, OSZTALYFONOKOT MEGKERDEZNI!

ANYA - APA -
Sziilok munkahelye, foglalkozasa:

ANYA — APA —

Egészségiigyi problémak (idéseknél; mikor, meddig tartott, kezelése, gyogyszereket szed?..):

Els6sorban olyan betegségekre kérdezz ra, ami az agymiikddésre, és ennek nyoman a kognitiv funkciokra is
kihathat, pl. kiilonboz6 pszichiatriai problémak, sziv- és érrendszeri betegségek, stb.

Hanyan élnek egy haztartasban (ird le, pontosan kik)? ...,
Hany szobas a lakas/haz (csak azok a szobak, ahol alszanak)? ...................ccoiiiiiiinnt.

Hany kényv van a lakasban/hazban? (nagyjabol, kb.) ...

Hany testvére van? .............ccoiiiiii.

1. testvére neme: életkora: Vele é1?
2. testvére neme: életkora: Vele é1?
3. testvére neme: életkora: Vele é1?

Hanyan alszanak vele egy szobaban (rajta kiviil)?..........ccocceeereennee.

Hany autdja van a csaladnak (sajat vagy céges?)? ...............

Voltak-e nyaralni idén? I/N Haigen, hol? .......................... Mennyi ideig? ...............
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(Ha tobb helyen is voltak, ird le mindet)

Milyen délutani foglalkozasokra jar? (sport, zene, nyelv) .............coceevvinnnnn.

Van-e sajat telefonja? I /N Okostelefon? /N

SZAMITOGEPEZESI SZOKASOK:

Van-e otthon sajat? Miéta? Mennyit hasznalod?

Mire szoktad hasznalni (részletes valasz, programok felsorolasaval)?

Milyen jatékokkal szoktal jatszani (pl. 16v6ldozos, stratégiai, szerepjaték, memoria, stb.)
JATEK(OK) NEVE(D): ...ttt
Milyen gyakorisaggal jatszol ezekkel a jatékokkal? ..o
TARSAS KESZSEGEK

Mennyire szeretsz a tobbi gyerek kozott lenni?

Ha az osztalyfénokdd hosszabb ideig akadalyoztatva lenne az osztaly vezetésére, a tanulok koziil ki lenne a
legalkalmasabb a helyettesitésére?

TARSAS KESZSEGEK - OKTATOI KERDOIV
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Pontozza 1-10-ig, hogy mennyire konnyen teremt, kezdeményez tarsas kapcsolatokat a gyerek?

Csoportban vagy egyediil szeret-e inkabb jatszani/tartozkodni a gyerek?

Pontozza 1-10-ig, hogy mennyire feladathelyzetben mennyire vesz részt aktivan a gyerek?

Pontozza 1-10-ig, hogy mennyire tartja j6 képességlinek/intelligensnek a gyereket?

Van-e valamilyen nehézsége a gyereknek? (pl. HHH — halmozottan hatranyos helyzet, BTM —
beilleszkedési/tanulasi/magatartasi nehezitettség, SNI—specialis nevelési igény, pl. diszlexia, stb.)

ALSZO ISMETLESI TESZT

Eljaras: A szavakat monoton hangon, hangstlyozas nélkiil kell felolvasni.

1 Szotaguak: | gav gyem szan dolk

2 Szotagiak: | zomas galonc gabam ardul

3 Szétagnak: |tarembik cselika hiibedin vazéga

4 Szétagiaak: | tipebanér limefiirék serkapanta berszidelén

5 Szotaghak: | hapamarogany gyilonitora tesilbengecsék fortiklempelesz

6 Szétagiak: | abalamofalsag sémernyegvoterec hulukatanatalm innécsésziderszil

7 Szotaghak: | dogeliztetmereni kusztenirselemenég intogszocolarasu tominegéveltemérg

8 Szotaghak: | igyotanumazalubirc polankilimapszilogis ellisekéketérsenim | réfjendlpaulatamu

9 Szotaguak: | vanatyfovagyatazolarka | labatobanrapolsazridant | ninolamebefalintelék | szikunblomitilaradiga

Terjedelem:
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SZAMTERJEDELEM TESZT

Eljaras: A vizsgalatvezetd egyenként olvassa fel a szamokat 1 masodperces sziinetet tartva minden szdm utan.
Csak a pontosan megismételt szamsorozat fogadhato el, kihagyott és felcserélt szdmok egyarant hibasnak
szamitanak. Akkor megyiink tovabb, ha 4-bdl 3-at helyesen visszamondott.

Szamterjedelmi teszt

1-5-3-7-2-9

3

5-9-1-7-3-8-2

4-1-5-9-3-8-6

6-5-1-4-3-9-2

1-4-2-5-3-8-6

6-4-3-9

5-8-1-9-2-6-4-3

7-2-8-6

3-7-2-9-5-1-8-6

9-6-2-5

5-9-1-6-8-3-4-2

7-2-9-1

3-2-5-7-6-9-1-8

4-2-8-3-1

7-5-2-3-6

2-7-5-8-6-3-9-1-
4

6-3-7-8-1

7-1-3-9-4-2-5-6-
8

9-6-2-7-5

6-1-9-5-8-3

8-1-4-9-6-2-5-7-
3

3-9-2-4-8-7

2-9-5-1-7-3-4-6-
8

7-1-8-2-9-5

CORSI-KOCKA TESZT

Szamterjedelem:

Eljaras: A vizsgalatvezet$ sorban mutat a szimoknak megfelel6 kockakra 1 masodperces sziinetet hagyva kozotte. A

vizsgalati személynek ugyanebben a sorrendben kell a kockakra mutogatnia. Akkor megyiink tovabb, ha a 4-bél 3-at helyes
sorrendben tudott. A vizsgalati személynek nem szabad latnia, hogy a Corsi kockédkon szamok vannak! Ezért ajanlatos ugy
elhelyezkedni, hogy a vizsgalatvezeté SZEMBEN {iljon a vizsgalati személlyel!
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Corsi-kocka teszt 1-5-3-7-2-9
3 5-8-2 7 5-9-1-7-3-8-2
6-9-_4 4-1-5-9-3-8-6
1-4-8 6-5-1-4-3-9-2
2-7-6 1-4-2-5-3-8-6
4 6-4-3-9 8 5-8-1-9-2-6-4-3
7-2-8-6 3-7-2-9-5-1-8-6
9-6-2-5 5-9-1-6-8-3-4-2
7-2-9-1 3-2-5-7-6-9-1-8
5 4-2-8-3-1 9 2-7-5-8-6-3-9-1-
7-5-2-3-6
7-1-3-9-4-2-5-6-
6-3-7-8-1 8
9-6-2-7-5 8-1-4-9-6-2-5-7-
6 6-1-9-5-8-3 ’
2-9-5-1-7-3-4-6-
3-9-2-4-8-7 8
7-1-8-2-9-5 Corsi terjedelem:

VERBALIS FLUENCIATESZT (DIKTAFON) — 1. felvétel

Mindegyik feladatnal 1 perc all rendelkezésre! Tulajdonneveket és ugyanannak a szonak a kiilonboz6 végzodéseit
nem mondhatja!

1 Betiifluencia
1. ,,Mondjon annyi sz6t amennyi csak eszébe jut, amelyik ,,K” bettivel kezd6dik”
2. Mondjon annyi sz6t amennyi csak eszébe jut, amelyik ,,t” betiivel kezdédik”
3. Mondjon annyi sz6t amennyi csak eszébe jut, amelyik ,,a” betiivel kezdddik”
2 Szemantikus fluencia
1. ,Mondjon annyi allatet, amennyi csak eszébe jut”
2. ,Mondjon annyi gyiimélcs nevet, amennyi csak eszébe”
3. Epizodikus fluencia
1. ,,Mondjon, olyan arukat, melyeket élelmiszerboltban lehet vasarolni”

2. ,,Mondjon, olyan dolgokat, melyek a lakasodban vannak”
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FORDITOTT SZAMTERJEDELEM

Eljaras: A vizsgalatvezetd egyenként olvassa fel a szamokat 1 masodperces sziinetet tartva minden szam utan. Csak a
pontosan megismeételt szamsorozat fogadhato el, kihagyott és felcserélt szamok egyarant hibasnak szamitanak.

Forditott szamterjedelem

3 1-8-4

7-8-1

9-7-1

2-5-9

4 6-2-3-8

7-9-8-6

1-6-2-5

9-4-2-1

5 6-5-7-3-2

3-5-9-4-8

6-2-7-3-1

5-6-3-9-4

6 6-1-8-4-5-3

3-9-2-4-8-7

7-1-8-3-9-5

2-7-5-4-2-1

7 9-5-7-1-2-6-8

14-9-7-8-3-6

56-3-1-9-4-2

7-4-1-8-3-5-6

8 8-59-1-2-4-6-7

2-7-3-9-8-1-5-4

1-9-5-3-8-6-4-2

3-2-7-5-4-1-9-8

9 8-7-5-2-9-2-6-4-1

3-1-7-9-5-2-4-8-6

3-1-8-5-6-29-7-4

2-9-1-5-3-7-4-6-8
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SZAMLALASI TERJEDELEM

Eljaras: Pipaval jelold, ha helyesen, sorrendben mondta vissza a szdmokat! Hangsulyozd, hogy annyi ideje van
megszamolni a kék koroket, amennyire csak sziiksége van, igy elkeriilhetd, hogy rosszul szamol és a rossz szamot
mondja vissza! Ha ez mégis megtorténik, akkor azt jelold a jegyzokonyvben, de ne vedd hibanak! Ha a vizsgalati
személy nem (jol) emlékszik a szamokra, akkor nem kell folytatni azt a sorozatot, hanem a CRTL+ SHIFT majd pedig a
SZOKOZ megnyomasaval ki lehet 1épni az adott sorozatbél. A program inditisakor a SUBJECT NUMBER a vizsgalati
személy szama lesz, SESSION-nek pedig mindig azt a szamot kell beirni, ahanyadik sorozatot csinaljuk! Ha a program
megkérdezi, hogy feliilirja-e a mar 1étezo fajlt, akkor valamit elrontottal a szamozas soran!!!

Gyakorlas
a) 3 7 b) 2 7 C) 4 6
1. SOROZAT
5 3
7 4 6
5 2 7 6
4 5 8 3 2
5 8 4 3 7 6
2. SOROZAT
4 2
7 3 6
3 5 8 7
4 6 2 8 5
7 4 3 8 2 6
3. SOROZAT
4 5
8 2 5
3 7 8 4
2 6 5 7 3
8 5 7 6 2 4

Terjedelem (a harom sorozat atlaga):
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HALLASI MONDATTERJEDELEM TESZT

Eljaras: A vizsgalatvezet6 felolvas egy mondatot, amirdl a vizsgalati személynek meg kell allapitania, hogy az
igaz vagy hamis, valamint meg kell jegyeznie az utolsé szot (de nem kimondani). Ezutan a vizsgalatvezetd
felolvassa a kovetkez6 mondatot, errél is meg kell allapitania a vizsgalati személynek, hogy igaz vagy hamis, és
itt is meg kell jegyezni az utolsd szot a mondatban. Amikor az adott blokkon beliil (el6szor ez a két mondat) az
Osszes mondat elhangzott, a vizsgalati személynek a mondat utolsé szavait (amiket kordbban nem mondott ki)
kell megismételni az elhangzas sorrendjében. Ha ez sikeriil, akkor lehet tovabblépni a kovetkezé blokkra. HA
NEM TUDTA HELYES SORRENDBEN VISSZAMONDANI A SZAVAKAT, UGRUNK A KOVETKEZO
SOROZATRA. Ha az igaz/hamis dontésben hibazott, azt még elfogadjuk!

Mondatok I. Sorozat

Igaz/hamis

Valasz

Megjegyzés

. Egy iskolas gyerek taskajaban sok a fiizet.
. A négylabtu madarak kozé tartozik a veréb.

. A legtobb ndénél van az utcan taska.
. Az érett banant nagyon szereti a majom.
. A hazak tetején mindig van pince.

. A varrong altal gyakran hasznalt eszk6z az ollo.
. Az egyik leglassabb allat a vilagon a csiga.

. A madarak csdérében mindig sok a kavé.

. A konyvtarban sok a kélcson6zhet6 ruha.

. Hasvétkor ritkan fogyasztott étel a tojas.

. Lakott teriileteken elterjedt ragesalo az egér.
. Az er6s sz¢1t6l konnyen felborulhat a csonak.
. A szoba kifestéséhez mindig kell szoknya.

. Az emeletes hazakban 4ltaldban van 1épcsé.

. A szemét tarolasara alkalmas targy a kuka.

. A meleg tea sokak altal kedvelt ital.

. Hazank erd6iben megtalalhat6 a névényev® tigris.
. A fjos hangszerek koz¢ tartozik a villa.

. Télen a hideg ellen elkél egy kabat.

. Minden iskolas taskajaban van fliggony.

. Télen sok ember laban van csizma.

. A hus felszelésére alkalmas eszkoz a kanal.

. Falkaban ¢é16 ragadozo6 allat a farkas.

. Minden szilveszterkor jellegzetes ital a pezsgd
. Lila szinli minden érett alma.

. A legtdbb hid oldalan van korlat.

. Minden ember kedvenc hangszere a gitar.

O N WNN~R,NAAUNDEDWLWNDR,OAAONE WD~ BEWN~IRARWND~WN R~ -~

. Sokféle gyiimolcs termbhelye a csorgedezé patak.
. A legtobbet hasznalt természetes édesitd a cukor.
. A mogyoros csoki egy nagyon veszélyes fegyver.
. Régen fabol késziilt minden szekrény.

. Vizben €16 ebihalbdl fejlédik ki a béka.

. A déli sarkvidéken talalhato minden fenyd.

. A spagetti elkészitéséhez altalaban kell tészta.

. A tavasz els6 hirnoke a fehér kecske.

rI—"r——Tr—"Ir—"r—"—"r"|rTTTXT" " |TI-"ITXTTIT~T —"|T——|T—
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Mondatok I1. Sorozat

Igaz/hamis

Valasz

Megjegyzés

. Két labon jar minden kigyd.
. A gyerekek egyik kedvenc jatéka a labda.

. Nagy karokat képes okozni a vihar.
. A kopasz emberek hajat vagja le a fodrasz.
. A bokron termé malnat szereti a medve.

. Az allatok kiralya a mesékben a hangya.

. Kénnyen eltdrhet a kemény feliiletre leejtett pohar.
. Az alma egy f6ld alatt termé gyiimdlcs.

. Sok ember altal hasznalatos ruhadarab a nadrag.

. J6 hangulatot teremt egy meghitt estén a gyertya.
. Sok allatnak ad otthont a mezé.

. Minden haz ablakaban van narancs.

. A balna egy kicsi, haromszarnyt madar.

. A kukakban néha felgyiilemlik a sok szemét

. Nyulakra is szeret vadaszni a ravasz roka.

. Minden szoba kdzepén van egy zaszlo.

. A milan6i makaroni egy jellegzetes, magyar étel.
. Az iskolaban az ora végét jelzi a csengd.

. A biciklinél sokkal gyorsabb jarmii a vonat.

. Az épitkezéseken hasznalt emel6 neve pipa.

. Szamos dolgot elarul a josnének a kartya.

. Avvillamos egy kicsi, lassan kozleked6 bogar.
. Megvédi a hidegt6l az ember fejét a sapka.

. Télen nagy pelyhekben hull a cserép.

. Minden allat hatan van tiska.

. Sokféle ételnek ad helyet a kamra.

. A szeder egy fan termd, édes zoldség.

. A tamadas ellen tiiskéivel védekezik a malac.

. Minden haztartasban fontos dolog a jarda.

. Piros szint, keser{i gylimdlcs a banan.

. A hegységekben sok a nehezen megmaszhaté szikla.
. Nyaron a folyok mellett sok a horgasz.

. A pingvin egy Eur6paban €16, kolt6z6 rovar.

. A soder egyik fontos sszetevdje a kavics.

. Sok terem padldjat boritja szényeg.

O NP WLWND~L,IAAONEAE LU~V WN~ROVERE WD~ WNDERWN —=IND —
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Mondatok I11. Sorozat

Igaz/hamis

Valasz

Megjegyzés

. A gyerekek egyik kedvenc édessége a torta.
. A hazak tetején télen flistol a kémény.

. Tizlabu, vizben €16 allat a bika.
. Kénnyen eltdrhet a porcelanbol késziilt tanyér.
. Es6 elott altalaban sok az égen a felhd.

. Fan termd, keserti n6vény a hagyma.

. Minden foly6 mélyén van egy torony.
. Védelmet adhat sok allatnak a barlang.
. A kicsi egér nagy ellensége a macska.

. Sok embert szorakoztat esténként a tévé.

. Tengerekben €16, okos allat a kakas.

. A hegyekben az olvad6 hotol megarad a folyd.
. Takaritasnal gyakran hasznalt eszkdz a csésze.
. A pékségben késziil a finom, meleg kenyér.

. A liliom egy cstinya, rovarokkal taplalkozo virag.
. A legyet haldjaban ejti foglyul a mékus.

. A mai fiird6szobak tobbségében van tiikor.

. Hideg téli estéken befliti a lakast a kalyha.

. A kislanyok hajat gyakran disziti szalag.

. A tehenek kedvenc étele a f6tt sonka.

. Megfazaskor jo a toroknak a hideg beton

. Egy ma is €16, kistermeti allat a patkany.

. Sokféle holmi tarolasara alkalmas targy a doboz.
. A macskak kedvenc étele a friss borso.

. Sok lakasban ég esténként a lampa.

. A sivatagokban nagy diinéket alkot a homok.

. Kistermeti ragcsalo a mezokon ugrandozo tehén.

O NP WLWND~,IAANONEAE WD~V WN~ROTERE WD ~BR WD W~ —

. A kertes hazakhoz altalaban tartozik udvar.

. Méhek altal gylijtott nektarbol késziil a leves.

. Sok beteget apol a korhazban a névér.

. Az osztriga tengerekben €16, ehetd kagylo.

. Uvegbdl késziil minden néi cipd.

. A hazank északi részén athalad6 Rajna egy hegység.
. A legtobb varosban van legalabb egy kocsma.

. A Mars egy emberek altal lakott bolygd.

rI-—rr——xr~|r—~—"TrT—-"~—~TIXr—" "~ IIXTTIXT" I |- IITT " IT|IT—

OSSZESEN (a harom sorozat atlaga):
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2a. melléklet. A szavak szama a ,,K” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Széras Percentilisek

5 10 25 50 75 90 95
5-6 év 43 1,81 2,14 0,00 0,00 0,00 1,00 3,00 4,00 5,60
7-8 év 58 5,16 3,32 1,00 1,00 2,00 5,00 7,25 9,00 12,00
9-10 év 56 8,73 3,10 3,85 5,00 7,00 9,00 10,00 13,00 16,00
11-12 év 65 11,34 4,29 5,00 5,60 8,00 11,00 14,00 18,00 19,00
13-14 év 54 11,33 3,96 4,75 6,00 8,00 12,00 14,00 16,50 18,00
15-16 év 64 15,13 4,13 8,00 9,00 12,25 15,00 18,75 20,00 21,00
17-18 év 77 16,32 5,42 6,90 9,80 13,00 16,00 19,00 24,00 26,10
19-34 év 62 17,13 591 9,00 10,00 12,00 16,00 22,00 25,00 27,85
35-49 év 36 18,33 531 6,00 12,70 15,00 18,00 22,00 25,00 29,15
50-69 év 23 12,52 5,27 6,00 6,00 9,00 11,00 15,00 22,80 24,00
70-89 év 23 12,22 4,17 6,20 7,00 9,00 12,00 15,00 17,60 22,00
2b. melléklet. A szavak szama a ,, T” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban
Eletkori N Atlag Széras Percentilisek
csoport

5 10 25 50 75 90 95
5-6 év 43 1,56 2,30 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 3,60 4,80
7-8 év 58 4,66 311 0,95 1,00 2,00 4,00 7,00 9,00 10,10
9-10 év 56 7,84 3,23 2,85 3,00 6,00 8,00 9,00 12,00 13,30
11-12 év 65 9,77 3,90 5,00 6,00 7,00 9,00 12,00 16,40 19,00
13-14 év 54 10,70 4,08 5,75 6,00 8,00 10,00 13,00 16,50 21,00
15-16 év 64 12,53 4,50 4,50 7,00 10,00 12,00 15,00 19,00 20,75
17-18 év 77 14,79 4,28 7,90 9,00 11,50 15,00 18,00 20,00 21,10
19-34 év 62 15,13 5,40 6,15 8,00 11,00 15,00 19,00 24,00 24,85
35-49 év 36 16,89 5,52 8,55 10,40 14,00 16,00 20,00 24,90 29,15
50-69 év 23 9,562 4,69 3,20 4,00 6,00 9,00 11,00 18,40 20,80
70-89 év 23 10,48 3,81 4,40 6,40 7,00 11,00 12,00 14,60 20,60
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2c. melléklet. A szavak szama az ,,A” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 43 2,37 1,81 0,00 0,00 1,00 2,00 4,00 4,00 4,80
7-8 év 58 4,43 2,42 1,00 2,00 3,00 4,00 6,00 9,00 9,05
9-10 év 56 7,39 3,81 2,00 3,00 4,25 7,00 9,00 11,30 12,75
11-12 év 65 8,45 3,50 4,00 4,60 6,00 8,00 10,00 14,00 15,70
13-14 év 54 8,74 3,25 4,00 5,00 6,00 8,00 10,25 13,50 15,00
15-16 év 64 10,31 3,85 4,00 6,00 7,25 9,50 13,00 16,00 18,75
17-18 év 77 11,74 4,85 4,90 7,00 8,00 11,00 14,50 18,00 21,10
19-34 év 62 11,42 4,19 5,00 6,00 8,00 11,50 14,00 16,70 18,00
35-49 év 36 13,53 4,88 5,85 7,40 10,25 13,00 16,00 20,00 23,05
50-69 év 23 7,09 3,90 2,20 3,00 5,00 6,00 7,00 15,40 17,00
70-89 év 23 8,17 3,42 2,20 3,80 6,00 8,00 10,00 12,00 16,80

3a. melléklet. A perszeveraciés mutatok a ,,K” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 34 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
7-8 év 57 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
9-10 év 56 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,10
11-12 év 65 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
13-14 év 54 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,14
15-16 év 64 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,07
17-18 év 77 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,07
19-34 év 62 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,08
35-49 év 36 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,10 0,15
50-69 év 23 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,08 0,09
70-89 év 23 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00 0,06 0,12 0,14 0,20
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3b. melléklet. A perszeverdcios mutatok a ,,T” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7-8 év 58 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11
9-10 év 56 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,11
11-12 év 65 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,13
13-14 év 54 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,11
15-16 év 64 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,09 0,14
17-18 év 77 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,08
19-34 év 62 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,08 0,10
35-49 év 36 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,10 0,12
50-69 év 23 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,18
70-89 év 23 0,05 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,17 0,21

3c. melléklet.

A perszeverdcios mutatok az ,,A” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Széras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7-8 év 58 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,15
9-10 év 56 0,03 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,18
11-12 év 65 0,03 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,14 0,19
13-14 év 54 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,17
15-16 év 64 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,13
17-18 év 77 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,09
19-34 év 62 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,09 0,13
35-49 év 36 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,08 0,10
50-69 év 23 0,02 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,21
70-89 év 23 0,05 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,19 0,28
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4a. melléklet. A hibazasi mutatok a ,,K” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek

5 10 25 50 75 90 95
5-6 év 34 0,17 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,83 1,00
7-8 év 57 0,11 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,50 0,67
9-10 év 56 0,05 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,15 0,26
11-12 év 65 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,13
13-14 év 54 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,11
15-16 év 64 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
17-18 év 77 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,13
19-34 év 62 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,11
35-49 év 36 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
50-69 év 23 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
70-89 év 23 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,16
4b.melléklet. A hibazdsi mutatok a ,,T” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban
Eletkori N Atlag  Szoras Percentilisek
csoport

5 10 25 50 75 90 95
5-6 év 32 0,19 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,62 091
7-8 év 58 0,09 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,52
9-10 év 56 0,03 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,26
11-12 év 65 0,03 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,09
13-14 év 54 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,18
15-16 év 64 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,14
17-18 év 77 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,10
19-34 év 62 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,14
35-49 év 36 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06
50-69 év 23 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,19
70-89 év 23 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,15
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4c. melléklet. A hibazdsi mutatok az ,,A” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 36 0,12 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,45 0,53
7-8 év 58 0,09 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,34 0,58
9-10 év 56 0,06 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,35
11-12 év 65 0,05 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,24
13-14 év 54 0,03 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,20
15-16 év 64 0,03 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,18
17-18 év 77 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,15
19-34 év 62 0,05 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,15 0,24
35-49 év 36 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,18
50-69 év 23 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,20
70-89 év 23 0,04 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,24 0,33

5a. melléklet. A klaszterszam mutatok a ,,K” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 34 0,08 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,42 0,50
7-8 év 57 0,12 0,14 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20 0,30 0,50
9-10 év 56 0,13 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,22 0,28 0,33
11-12 év 65 0,16 0,09 0,00 0,00 0,10 0,15 0,22 0,26 0,30
13-14 év 54 0,16 0,09 0,00 0,07 0,11 0,14 0,19 0,32 0,33
15-16 év 64 0,15 0,08 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,28 0,30
17-18 év 77 0,14 0,08 0,00 0,04 0,07 0,13 0,20 0,25 0,29
19-34 év 62 0,14 0,08 0,00 0,00 0,08 0,14 0,20 0,25 0,27
35-49 év 36 0,13 0,07 0,00 0,05 0,08 0,13 0,18 0,23 0,25
50-69 év 23 0,13 0,08 0,00 0,00 0,08 0,14 0,19 0,24 0,29
70-89 év 23 0,09 0,08 0,00 0,00 0,00 0,08 0,12 0,22 0,27
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5b. melléklet. A klaszterszam mutatok a ,,T” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Széras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 32 0,04 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,39
7-8 év 58 0,12 0,13 0,00 0,00 0,00 0,10 0,22 0,29 0,34
9-10 év 56 0,14 0,11 0,00 0,00 0,00 0,14 0,23 0,30 0,33
11-12 év 65 0,16 0,10 0,00 0,00 0,10 0,14 0,22 0,31 0,36
13-14 év 54 0,16 0,10 0,00 0,00 0,10 0,15 0,22 0,29 0,34
15-16 év 64 0,15 0,09 0,00 0,00 0,10 0,14 0,20 0,29 0,29
17-18 év 77 0,17 0,08 0,00 0,08 0,11 0,17 0,22 0,28 0,31
19-34 év 62 0,15 0,08 0,00 0,00 0,07 0,16 0,22 0,25 0,28
35-49 év 36 0,15 0,08 0,00 0,05 0,10 0,14 0,21 0,27 0,29
50-69 év 23 0,14 0,12 0,00 0,00 0,00 0,13 0,25 0,32 0,37
70-89 év 23 0,09 0,07 0,00 0,00 0,04 0,08 0,13 0,18 0,26

5c. melléklet.

A klaszterszam mutatok az ,,A” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 36 0,10 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,30 0,36
7-8 év 58 0,15 0,14 0,00 0,00 0,00 0,14 0,26 0,33 0,34
9-10 év 56 0,12 0,10 0,00 0,00 0,00 0,13 0,20 0,25 0,31
11-12 év 65 0,14 0,10 0,00 0,00 0,03 0,14 0,20 0,29 0,33
13-14 év 54 0,18 0,12 0,00 0,00 0,09 0,20 0,28 0,33 0,35
15-16 év 64 0,14 0,10 0,00 0,00 0,06 0,14 0,22 0,29 0,31
17-18 év 77 0,14 0,10 0,00 0,00 0,07 0,13 0,22 0,27 0,29
19-34 év 62 0,14 0,09 0,00 0,00 0,08 0,14 0,20 0,27 0,29
35-49 év 36 0,15 0,08 0,00 0,00 0,09 0,15 0,20 0,26 0,29
50-69 év 23 0,10 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,27 0,32
70-89 év 23 0,10 0,11 0,00 0,00 0,00 0,08 0,20 0,25 0,32
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6a. melléklet. A klaszterméret mutatok a ,,K” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Széras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 8 0,94 0,56 0,00 0,00 0,63 1,00 1,00 2,00 2,00
7-8 év 30 1,29 1,20 0,00 0,33 0,50 1,00 1,63 2,90 5,00
9-10 év 41 0,95 0,75 0,00 0,33 0,50 1,00 1,00 2,00 3,00
11-12 év 57 0,96 0,75 0,25 0,32 0,44 0,75 1,00 2,00 3,00
13-14 év 51 0,77 0,47 0,15 0,30 0,50 0,75 1,00 1,20 2,00
15-16 év 59 0,70 0,53 0,20 0,25 0,33 0,50 1,00 1,50 2,00
17-18 év 72 0,70 0,43 0,17 0,24 0,33 0,56 1,00 1,00 1,68
19-34 év 55 0,62 0,41 0,18 0,23 0,33 0,50 1,00 1,00 1,60
35-49 év 34 0,61 0,42 0,15 0,23 0,30 0,47 1,00 1,00 1,63
50-69 év 20 0,96 0,61 0,20 0,32 0,50 0,88 1,33 2,00 2,00
70-89 év 16 0,74 0,59 0,00 0,00 0,36 0,50 1,00 2,00 2,00

6b. melléKlet. A klaszterméret mutatok a ,, T” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Széras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 4 0,88 0,25 0,50 0,50 0,63 1,00 1,00 1,00 1,00
7-8 év 31 1,12 0,71 0,00 0,37 0,75 1,00 1,25 2,00 3,00
9-10 év 41 1,21 0,99 0,20 0,33 0,50 1,00 1,63 2,00 3,90
11-12 év 55 1,08 0,82 0,25 0,33 0,50 1,00 1,00 3,00 3,00
13-14 év 47 0,80 0,60 0,00 0,24 0,44 0,67 1,00 2,00 2,00
15-16 év 54 0,83 0,71 0,24 0,31 0,37 0,56 1,00 1,88 2,44
17-18 év 73 0,64 0,44 0,20 0,24 0,33 0,50 1,00 1,00 1,25
19-34 év 55 0,64 0,64 0,18 0,21 0,28 0,50 0,75 1,00 2,00
35-49 év 34 1,09 3,01 0,08 0,18 0,37 0,50 0,83 1,00 6,00
50-69 év 17 0,67 0,50 0,00 0,00 0,28 0,50 1,00 1,20 2,00
70-89 év 18 1,13 0,86 0,00 0,45 0,69 1,00 1,00 2,20 4,00
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6¢c. melléklet. A klaszterméret mutatok az ,,A” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 14 1,09 0,43 0,25 0,63 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00
7-8 év 34 0,78 0,33 0,00 0,24 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
9-10 év 38 1,03 0,58 0,25 0,50 0,77 1,00 1,00 2,00 3,00
11-12 év 49 0,83 0,48 0,11 0,25 0,50 1,00 1,00 1,25 2,00
13-14 év 43 0,62 0,55 0,00 0,00 0,25 0,50 1,00 1,00 1,80
15-16 év 50 0,77 0,50 0,25 0,33 0,44 0,75 1,00 1,00 2,00
17-18 év 61 0,83 0,68 0,22 0,27 0,50 0,55 1,00 1,90 2,23
19-34 év 52 0,91 0,84 0,16 0,32 0,46 0,71 1,00 2,00 2,35
35-49 év 32 0,83 0,74 0,08 0,26 0,43 0,64 1,00 1,79 2,70
50-69 év 11 1,14 0,86 0,20 0,21 0,50 1,00 2,00 2,80 3,00
70-89 év 12 0,71 0,33 0,25 0,27 0,33 0,88 1,00 1,00 1,00

7a. melléklet. Az dsszvdltdsi mutatok a ,,K” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 34 0,39 0,33 0,00 0,00 0,00 0,50 0,69 0,80 0,81
7-8 év 57 0,56 0,26 0,00 0,00 0,50 0,63 0,75 0,84 0,86
9-10 év 56 0,68 0,17 0,37 0,40 0,56 0,72 0,80 0,89 0,90
11-12 év 65 0,67 0,15 0,42 0,50 0,58 0,70 0,78 0,85 0,89
13-14 év 54 0,69 0,17 0,31 0,50 0,57 0,75 0,80 0,87 0,89
15-16 év 64 0,73 0,13 0,47 0,57 0,64 0,75 0,83 0,88 0,90
17-18 év 77 0,75 0,12 0,50 0,58 0,69 0,78 0,85 0,90 0,92
19-34 év 62 0,76 0,12 0,53 0,57 0,69 0,76 0,83 0,91 0,94
35-49 év 36 0,75 0,13 0,49 0,52 0,68 0,77 0,87 0,90 0,93
50-69 év 23 0,69 0,19 0,23 0,35 0,60 0,75 0,83 0,91 0,92
70-89 év 23 0,80 0,11 0,56 0,61 0,74 0,85 0,88 0,92 0,93
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7b. melléklet. Az osszvaltdasi mutatok a ,,T” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 32 0,35 0,33 0,00 0,00 0,00 0,42 0,67 0,81 0,91
7-8 év 58 0,49 0,27 0,00 0,00 0,31 0,56 0,70 0,77 0,80
9-10 év 56 0,63 0,23 0,17 0,29 0,51 0,67 0,79 0,89 0,91
11-12 év 65 0,64 0,17 0,32 0,41 0,55 0,67 0,77 0,85 0,89
13-14 év 54 0,70 0,15 0,41 0,50 0,60 0,72 0,78 0,89 0,90
15-16 év 64 0,69 0,17 0,29 0,42 0,58 0,71 0,81 0,90 0,92
17-18 év 77 0,67 0,16 0,37 0,47 0,56 0,69 0,80 0,85 0,89
19-34 év 62 0,73 0,13 0,48 0,54 0,65 0,75 0,82 0,89 0,89
35-49 év 36 0,68 0,19 0,29 0,43 0,57 0,71 0,83 0,88 0,90
50-69 év 23 0,70 0,18 0,28 0,40 0,56 0,80 0,83 0,89 0,91
70-89 év 23 0,77 0,16 0,29 0,49 0,75 0,82 0,86 0,90 0,92

7c. melléklet.

Az dsszvaltdasi mutatok az ,,A” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Széras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 36 0,42 0,28 0,00 0,00 0,16 0,50 0,67 0,75 0,81
7-8 év 58 0,57 0,19 0,28 0,33 0,42 0,60 0,73 0,80 0,80
9-10 év 56 0,66 0,23 0,00 0,31 0,58 0,71 0,83 0,89 0,90
11-12 év 65 0,71 0,17 0,36 0,48 0,65 0,73 0,83 0,88 0,91
13-14 év 54 0,66 0,15 0,32 0,47 0,57 0,67 0,78 0,87 0,89
15-16 év 64 0,71 0,14 0,43 0,50 0,63 0,75 0,83 0,88 0,89
17-18 év 77 0,71 0,16 0,33 0,53 0,62 0,73 0,83 0,89 0,90
19-34 év 62 0,70 0,13 0,44 0,50 0,62 0,71 0,80 0,86 0,88
35-49 év 36 0,68 0,15 0,39 0,46 0,58 0,70 0,78 0,87 0,93
50-69 év 23 0,69 0,16 0,41 0,46 0,50 0,67 0,86 0,89 0,91
70-89 év 23 0,75 0,13 0,52 0,60 0,67 0,73 0,89 0,90 0,90
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8a. melléklet. A klaszterviltdasi mutatok a ,,K” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 21 0,02 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
7-8 év 51 0,11 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,52
9-10 év 56 0,04 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,29
11-12 év 65 0,05 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,15 0,24
13-14 év 54 0,07 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,31 0,43
15-16 év 64 0,04 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,18 0,23
17-18 év 77 0,05 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,14 0,24
19-34 év 62 0,05 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,16 0,22
35-49 év 36 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,12 0,22
50-69 év 23 0,04 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,19 0,24
70-89 év 23 0,02 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,23

8b. melléklet. A klasztervdltisi mutatok a ,,T” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Széras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7-8 év 49 0,03 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17
9-10 év 54 0,06 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,54
11-12 év 65 0,07 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,28 0,33
13-14 év 54 0,08 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,25 0,44
15-16 év 64 0,07 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,45
17-18 év 77 0,08 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,29 0,44
19-34 év 62 0,06 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,21 0,33
35-49 év 36 0,08 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,24 0,50
50-69 év 23 0,07 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,47
70-89 év 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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8c. melléklet. A klasztervaltdsi mutatok az ,,A” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7-8 év 57 0,03 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
9-10 év 53 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,35
11-12 év 64 0,03 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,31
13-14 év 54 0,09 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,25 0,38
15-16 év 64 0,04 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,25
17-18 év 77 0,05 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,25
19-34 év 62 0,05 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,19 0,25
35-49 év 36 0,06 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,23 0,34
50-69 év 23 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
70-89 év 23 0,02 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,30

9a. melléklet. A szavak szima az ,,ALLAT” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 48 11,73 4,36 6,00 7,00 8,00 11,00 15,00 18,10 19,00
7-8 év 57 11,95 4,70 5,50 7,00 8,50 11,00 15,00 18,20 21,10
9-10 év 56 15,88 3,95 9,70 11,00 13,25 15,50 18,00 22,30 24,00
11-12 év 65 18,69 5,33 11,00 12,00 14,50 18,00 22,50 25,40 28,80
13-14 év 54 18,78 4,76 12,00 12,00 16,00 19,00 22,00 25,00 27,75
15-16 év 64 22,45 5,51 15,00 15,00 19,00 22,50 25,00 30,00 30,75
17-18 év 77 25,04 5,27 16,80 18,00 21,00 25,00 29,00 32,20 34,10
19-34 év 62 24,52 7,64 9,15 14,30 19,00 26,00 30,25 34,00 36,00
35-49 év 36 26,47 7,37 12,85 15,70 22,25 26,50 31,75 36,30 38,90
50-69 év 23 17,09 5,34 10,20 11,00 13,00 16,00 21,00 24,80 30,00
70-89 év 23 15,78 511 3,80 8,20 13,00 16,00 19,00 22,80 24,80
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9b. melléklet. A szavak szama a ,, GYUMOLCS” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 48 7,67 2,58 4,00 4,90 6,00 7,50 9,00 11,00 14,00
7-8 év 57 8,91 2,73 4,00 5,00 7,00 9,00 10,00 12,00 15,00
9-10 év 56 10,38 3,10 5,00 7,00 8,00 10,00 12,75 15,00 16,15
11-12 év 65 11,97 3,31 7,00 8,00 10,00 11,00 15,00 16,40 17,00
13-14 év 54 12,72 3,28 7,50 9,00 10,00 12,00 16,00 17,50 18,25
15-16 év 64 13,44 3,52 7,25 9,00 11,00 14,00 15,75 18,00 19,75
17-18 év 77 15,29 4,01 9,00 10,00 12,00 15,00 18,00 20,00 21,20
19-34 év 62 15,84 451 8,15 9,00 13,00 16,00 19,00 21,00 23,00
35-49 év 36 17,25 3,96 9,85 12,70 14,25 17,00 20,00 22,60 24,15
50-69 év 22 13,77 4,05 8,15 9,30 10,75 13,00 16,25 21,70 22,00
70-89 év 23 12,39 2,81 7,20 8,40 11,00 13,00 14,00 16,60 18,60

9c. melléklet. A szavak szima az ,, ELELMISZERBOLT?” fluencia feladat esetében az egyes életkori

csoportokban
Eletkori N Atlag Széras Percentilisek
csoport

5 10 25 50 75 90 95
5-6 év 48 8,35 3,37 300 49 525 8,00 11,00 12,10 14,55
7-8 év 58 9,17 4,33 095 480 6,00 9,00 11,25 15,00 19,00
9-10 év 56 13,14 4,35 585 6,70 1000 1300 1575 20,00 21,00
11-12 év 65 16,37 5,79 830 9,00 1200 1600 20,00 2340 29,40
13-14 év 54 14,91 4,73 775 1000 1100 1500 1800 20,00 21,25
15-16 év 64 17,56 5,61 900 9550 1400 17,00 2200 2500 26,75
17-18 év 77 21,78 5,64 1380 1500 17,50 21,00 2600 30,20 32,00
19-34 év 60 23,28 8,03 1000 12,10 18,00 22,00 30,75 33,00 35,95
35-49 év 36 25,19 6,91 1270 1570 21,00 2500 2850 3530 40,30
50-69 év 23 18,52 6,34 920 10,00 1400 1800 2300 2560 34,00
70-89 év 23 18,39 511 920 1040 1600 1800 2100 26,00 27,60
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10a. melléklet. A perszeverdciés mutatok az ,ALLAT” fluencia feladat esetében az egyes életkori

csoportokban
CESISSS(:,? N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 48 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,07
7-8 év 57 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,07
9-10 év 56 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,09 0,11
11-12 év 65 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,06
13-14 év 54 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05
15-16 év 64 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,09
17-18 év 77 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,07
19-34 év 62 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,07 0,12
35-49 év 36 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,07 0,12
50-69 év 23 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,13 0,18
70-89 év 23 0,06 0,08 0,00 0,00 0,00 0,04 0,10 0,17 0,26

10b. melléklet. A perszeverdiciés mutaték a ,,GYUMOLCS?” fluencia feladat esetében az egyes életkori

csoportokban
Eletkori N Atlag Széras Percentilisek
csoport

5 10 25 50 75 90 95
5-6 év 48 0,03 0,07 000 000 000 000 0,00 0,13 0,25
7-8 év 57 0,01 0,02 000 000 000 000 0,00 0,00 0,09
9-10 év 56 0,04 0,08 000 000 000 000 0,08 0,14 0,21
11-12 év 65 0,02 0,04 000 000 000 000 0,05 0,08 0,09
13-14 év 54 0,01 0,02 000 000 000 000 0,00 0,05 0,09
15-16 év 64 0,01 0,03 000 000 000 000 0,00 0,06 0,08
17-18 év 77 0,02 0,05 000 000 000 000 0,00 0,07 0,20
19-34 év 62 0,03 0,06 000 000 000 000 0,05 0,13 0,17
35-49 év 36 0,02 0,04 000 000 000 000 0,03 0,09 0,13
50-69 év 22 0,03 0,04 000 000 000 000 0,07 0,08 0,15
70-89 év 23 0,05 0,05 000 000 000 000 0,08 0,13 0,15
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10c. meliéklet. A perszeverdciés mutaték az ,, ELELMISZERBOLT” fluencia feladat esetében az egyes

életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 48 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,10
7-8 év 57 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,08
9-10 év 56 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,08
11-12 év 65 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,07
13-14 év 54 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,10
15-16 év 64 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05
17-18 év 77 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06
19-34 év 60 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06
35-49 év 36 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,08
50-69 év 23 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10
70-89 év 23 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,06 0,07

11a. melléklet. A hibdazdsi mutaték az ,,ALLAT” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori N Atlag Széras Percentilisek
csoport
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 48 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11
7-8 év 57 0,03 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,22
9-10 év 56 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,13
11-12 év 65 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13-14 év 54 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15-16 év 64 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
17-18 év 77 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
19-34 év 62 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
35-49 év 36 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04
50-69 év 23 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
70-89 év 23 0,02 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,34
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11b. melléklet. A hibdzdsi mutatok a ,, GYUMOLCS” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 48 0,03 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,23
7-8 év 57 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,17
9-10 év 56 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,13
11-12 év 65 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,13
13-14 év 54 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,08
15-16 év 64 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,11
17-18 év 77 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,07
19-34 év 62 0,03 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,15
35-49 év 36 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
50-69 év 22 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,14
70-89 év 23 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,10

1c. melléklet. A hibdzdsi mutaték az ,, ELELMISZERBOLT” fluencia feladat esetében az egyes életkori

csoportokban
Eletkori N Atlag Széras Percentilisek
csoport

5 10 25 50 75 90 95
5-6 év 48 0,03 0,08 000 000 000 000 0,00 0,17 0,20
7-8 év 57 0,04 0,17 000 000 000 000 0,00 0,05 0,24
9-10 év 56 0,00 0,01 000 000 000 000 0,00 0,00 0,05
11-12 év 64 0,01 0,02 000 000 000 000 0,00 0,04 0,08
13-14 év 54 0,00 0,02 000 000 000 000 0,00 0,00 0,01
15-16 év 64 0,00 0,01 000 000 000 000 0,00 0,00 0,03
17-18 év 77 0,00 0,01 000 000 000 000 0,00 0,00 0,01
19-34 év 60 0,00 0,01 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
35-49 év 36 0,00 0,01 000 000 000 000 0,00 0,01 0,03
50-69 év 23 0,00 0,01 000 000 000 000 0,00 0,00 0,02
70-89 év 23 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
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12a. melléklet. A klaszterszdam mutaték az ,, ALLAT” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 48 0,24 0,07 0,13 0,14 0,18 0,24 0,27 0,36 0,38
7-8 év 57 0,25 0,10 0,00 0,12 0,21 0,25 0,31 0,37 0,46
9-10 év 56 0,28 0,07 0,17 0,20 0,22 0,27 0,33 0,37 0,41
11-12 év 65 0,27 0,06 0,17 0,21 0,24 0,27 0,31 0,33 0,37
13-14 év 54 0,27 0,06 0,16 0,20 0,23 0,26 0,32 0,36 0,38
15-16 év 64 0,25 0,06 0,16 0,18 0,21 0,25 0,30 0,34 0,36
17-18 év 77 0,25 0,06 0,17 0,18 0,20 0,24 0,29 0,34 0,35
19-34 év 62 0,25 0,05 0,15 0,17 0,22 0,25 0,29 0,31 0,33
35-49 év 36 0,23 0,05 0,17 0,18 0,20 0,22 0,26 0,30 0,34
50-69 év 23 0,23 0,07 0,08 0,13 0,19 0,24 0,29 0,32 0,36
70-89 év 23 0,24 0,10 0,02 0,13 0,19 0,23 0,33 0,40 0,44

12b. meliéklet. A klaszterszdm mutatok a ,, GYUMOLCS” fluencia feladat esetében az egyes életkori

csoportokban
Eletkori N Atlag  Széras Percentilisek
csoport

5 10 25 50 75 90 95
5-6 év 48 0,23 0,10 005 013 017 022 0,30 0,33 0,40
7-8 év 57 0,28 0,09 014 017 021 029 0,33 0,40 0,43
9-10 év 56 0,26 0,08 012 016 022 025 0,33 0,37 0,41
11-12 év 65 0,26 0,07 013 018 023 026 0,31 0,35 0,37
13-14 év 54 0,29 0,07 014 019 025 030 0,33 0,37 0,40
15-16 év 64 0,26 0,08 012 017 020 026 0,31 0,38 0,42
17-18 év 77 0,28 0,08 015 019 021 028 0,33 0,38 0,40
19-34 év 62 0,28 0,07 017 017 022 029 0,33 0,37 0,38
35-49 év 36 0,27 0,06 014 018 024 028 0,31 0,34 0,38
50-69 év 22 0,28 0,06 017 020 023 029 0,31 0,37 0,38
70-89 év 23 0,29 0,08 014 019 021 031 0,38 0,39 0,40
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12¢. meliéklet. A klaszterszdm mutaték az ,, ELELMISZERBOLT? fluencia feladat esetében az egyes életkori

csoportokban
CESISSS(:,? N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 48 0,19 0,11 0,00 0,00 011 0,20 0,25 0,35 0,39
7-8 év 57 0,22 0,11 0,00 0,00 0,14 0,22 0,31 0,33 0,38
9-10 év 56 0,23 0,07 0,10 0,13 0,19 0,23 0,29 0,33 0,34
11-12 év 65 0,26 0,07 0,14 0,16 0,21 0,25 0,30 0,36 0,39
13-14 év 54 0,25 0,06 0,13 0,15 0,20 0,25 0,30 0,33 0,34
15-16 év 64 0,26 0,07 0,14 0,16 0,22 0,27 0,31 0,35 0,36
17-18 év 77 0,26 0,07 0,15 0,18 0,22 0,27 0,31 0,36 0,38
19-34 év 60 0,26 0,07 0,15 0,17 0,21 0,27 0,30 0,32 0,36
35-49 év 36 0,26 0,06 0,14 0,17 0,22 0,26 0,30 0,32 0,35
50-69 év 23 0,30 0,08 0,16 0,18 0,21 0,29 0,36 0,41 0,42
70-89 év 23 0,30 0,08 0,18 0,19 0,24 0,29 0,33 0,44 0,45

13a. melléklet:. A klaszterméret mutatok az ,,ALLAT” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 48 0,80 0,86 0,23 0,25 044 0,55 1,00 1,25 1,78
7-8 év 54 0,86 1,17 0,21 0,25 0,33 0,44 0,83 1,38 5,00
9-10 év 56 0,46 0,40 0,16 0,17 0,24 0,36 0,56 0,78 1,08
11-12 év 65 0,43 0,29 0,16 0,21 0,26 0,36 0,44 0,80 1,00
13-14 év 54 0,41 0,34 0,10 0,15 0,22 0,32 0,45 0,82 1,19
15-16 év 64 0,38 0,25 0,15 0,16 0,22 0,31 0,43 0,81 0,97
17-18 év 77 0,42 0,25 0,16 0,19 0,25 0,33 0,56 0,68 0,93
19-34 év 62 0,40 0,34 0,05 0,18 0,22 0,31 0,46 0,73 0,98
35-49 év 36 0,47 0,24 0,19 0,23 0,31 0,39 0,63 0,81 1,10
50-69 év 23 1,04 1,17 0,22 0,23 0,31 0,52 1,44 2,95 4,65
70-89 év 23 0,71 0,71 0,03 0,19 0,25 0,44 1,00 1,83 2,85
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13b. melléklet. A klaszterméret mutaték a ,, GYUMOLCS” fluencia feladat esetében az egyes életkori

csoportokban
CESISSS(:,? N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 46 1,15 1,04 0,28 0,33 0,550 1,00 1,06 2,30 4,00
7-8 év 57 0,94 0,88 0,25 031 044 0,67 1,00 2,00 3,10
9-10 év 55 0,75 0,69 0,22 0,25 0,38 0,55 0,78 1,55 2,20
11-12 év 65 0,73 0,87 0,21 0,24 0,33 0,50 0,75 1,28 2,00
13-14 év 54 0,60 0,49 0,20 022 0,28 0,44 0,76 1,06 1,63
15-16 év 63 0,62 0,39 0,16 022 0,33 0,47 0,81 1,00 1,45
17-18 év 77 0,55 0,73 0,17 0,20 0,26 0,36 0,69 091 1,29
19-34 év 62 0,51 0,42 0,11 0,18 0,24 0,36 0,59 1,24 1,55
35-49 év 36 0,48 0,34 0,19 021 0,29 0,37 0,57 0,76 1,36
50-69 év 22 0,57 0,47 0,24 0,25 0,30 0,53 0,64 0,85 2,26
70-89 év 23 0,65 0,84 0,15 0,19 0,24 0,40 0,69 1,60 3,60

13c. melléklet. A klaszterméret mutatékaz ,, ELELMISZERBOLT?” fluencia feladat esetében az egyes életkori

csoportokban
Eletkori N Atlag Széras Percentilisek
csoport

5 10 25 50 75 90 95
5-6 év 42 1,34 1,70 022 033 048 075 1,44 3,00 6,00
7-8 év 50 0,89 0,85 025 030 033 055 1,00 2,00 3,45
9-10 év 55 0,69 0,95 019 022 031 050 0,69 1,00 2,00
11-12 év 65 0,55 0,64 017 018 026 043 0,56 1,00 143
13-14 év 54 0,50 0,30 016 022 028 044 0,56 1,00 1,06
15-16 év 64 0,49 0,55 016 017 020 032 0,50 1,00 2,00
17-18 év 77 0,39 0,36 014 016 020 028 0,42 0,68 1,15
19-34 év 59 0,36 0,21 015 016 022 031 0,44 0,69 0,88
35-49 év 36 0,38 0,25 015 019 023 027 0,44 0,83 1,04
50-69 év 23 0,38 0,21 016 018 022 031 0,48 0,72 0,97
70-89 év 23 0,34 0,14 015 017 025 031 0,42 0,51 0,70
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14a. melléklet. Az dsszvdltdsi mutatok az ,,ALLAT” fluencia feladat esetében az egyes életkori csoportokban

Eletkori

csoport N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 48 0,50 0,16 0,25 0,25 0,40 0,50 0,63 0,72 0,75
7-8 év 57 0,44 0,17 0,17 0,22 0,29 0,47 0,58 0,63 0,67
9-10 év 56 0,45 0,11 0,25 0,31 0,36 0,44 0,52 0,58 0,67
11-12 év 65 0,43 0,11 0,23 0,27 0,38 0,43 0,51 0,57 0,61
13-14 év 54 0,44 0,11 0,25 0,29 0,35 0,45 0,52 0,59 0,63
15-16 év 64 0,47 0,10 0,27 0,29 042 0,46 0,54 0,60 0,65
17-18 év 77 0,39 0,11 0,18 0,24 0,33 0,38 0,44 0,54 0,60
19-34 év 62 0,42 0,12 0,23 0,26 0,33 0,41 0,51 0,60 0,61
35-49 év 36 0,34 0,10 0,15 0,21 0,29 0,33 0,38 0,49 0,54
50-69 év 23 0,34 0,16 0,08 0,14 0,20 0,31 0,44 0,60 0,64
70-89 év 23 0,35 0,16 0,10 0,19 0,23 0,33 0,43 0,53 0,79

14b. melléklet. Az bsszvaltisi mutatok a ,, GYUMOLCS” fluencia feladat esetében az egyes életkori

csoportokban
Elethori N Atlag Széras Percentilisek
csoport

5 10 25 50 75 90 95
5-6 év 48 0,49 0,20 000 024 041 050 0,60 0,75 0,82
7-8 év 57 0,41 0,16 014 022 029 040 0,55 0,60 0,67
9-10 év 56 0,46 0,12 021 028 038 046 0,54 0,63 0,65
11-12 év 65 0,44 0,13 022 026 035 043 0,53 0,61 0,68
13-14 év 54 0,43 0,12 022 024 033 042 0,50 0,59 0,62
15-16 év 64 0,41 0,13 022 025 031 042 0,50 0,56 0,66
17-18 év 77 0,42 0,12 023 026 035 042 0,50 0,60 0,64
19-34 év 62 0,39 0,14 016 022 031 038 0,47 0,60 0,63
35-49 év 36 0,39 0,11 020 026 031 040 0,47 0,54 0,62
50-69 év 22 0,38 0,13 010 022 030 037 0,47 0,58 0,64
70-89 év 23 0,42 0,14 012 023 031 046 0,55 0,60 0,64
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14c. melléklet. Az dsszvdltdsi mutatok az ,, ELELMISZERBOLT” fluencia feladat esetében az egyes életkori

csoportokban
CESISSS(:,? N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 48 0,56 0,19 0,11 0,33 0,550 0,55 0,72 0,80 0,83
7-8 év 57 0,51 0,23 0,12 0,20 0,33 0,55 0,67 0,83 0,86
9-10 év 56 0,54 0,15 0,27 0,35 0,46 0,54 0,63 0,71 0,78
11-12 év 65 0,47 0,15 0,24 0,29 0,37 0,47 0,58 0,66 0,72
13-14 év 54 0,53 0,11 0,33 0,35 049 0,53 0,62 0,68 0,75
15-16 év 64 0,48 0,15 0,16 0,30 0,38 0,50 0,58 0,67 0,70
17-18 év 77 0,48 0,13 0,26 032 0,38 0,48 0,57 0,64 0,69
19-34 év 60 0,43 0,15 0,20 0,24 0,32 0,42 0,52 0,66 0,71
35-49 év 36 0,40 0,12 0,18 029 0,32 0,40 0,46 0,55 0,61
50-69 év 23 0,42 0,15 0,16 0,24 0,30 0,42 0,53 0,61 0,70
70-89 év 23 0,47 0,12 0,30 0,33 0,36 0,47 0,55 0,64 0,77

15a. melléklet. A klaszterviltdsi mutatok az ,ALLAT” fluencia feladat esetében az egyes életkori

csoportokban
Eletkori N Atlag Széras Percentilisek
csoport

5 10 25 50 75 90 95
5-6 év 48 0,25 0,32 000 000 000 013 0,33 1,00 1,00
7-8 év 56 0,33 0,33 000 000 000 020 0,50 1,00 1,00
9-10 év 56 0,33 0,19 000 006 020 033 0,50 0,61 0,67
11-12 év 65 0,37 0,25 002 010 020 033 0,50 0,70 1,00
13-14 év 54 0,32 0,20 000 008 020 032 0,45 0,59 0,70
15-16 év 64 0,28 0,17 000 003 017 027 0,39 0,52 0,59
17-18 év 77 0,37 0,20 006 010 025 033 0,50 0,60 0,67
19-34 év 62 0,35 0,22 000 007 021 033 0,47 0,67 0,80
35-49 év 36 0,43 0,24 011 019 026 035 0,54 0,82 1,00
50-69 év 23 0,45 0,35 000 000 020 038 0,83 1,00 1,00
70-89 év 23 0,41 0,31 002 010 017 029 0,57 1,00 1,00
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15b. melléklet. A klasztervaltdsi mutatéka ,,GYUMOLCS?” fluencia feladat esetében az egyes életkori

csoportokban
CESISSS(:,? N Atlag Szoras Percentilisek
5 10 25 50 75 90 95

5-6 év 45 0,15 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,46 0,85
7-8 év 57 0,36 0,36 0,00 0,00 0,00 0,27 0,50 1,00 1,00
9-10 év 56 0,24 0,26 0,00 0,00 0,00 0,17 0,39 0,67 0,79
11-12 év 65 0,29 0,27 0,00 0,00 0,10 0,22 0,41 0,73 1,00
13-14 év 54 0,37 0,26 0,00 0,00 0,20 0,33 0,50 0,75 1,00
15-16 év 64 0,35 0,27 0,00 0,00 0,17 0,33 0,50 0,69 1,00
17-18 év 77 0,40 0,32 0,00 0,00 0,13 0,33 0,60 1,00 1,00
19-34 év 61 0,47 0,33 0,00 0,08 0,21 0,43 0,75 1,00 1,00
35-49 év 36 0,44 0,32 0,00 0,00 0,18 0,35 0,70 1,00 1,00
50-69 év 22 0,40 0,32 0,00 0,03 0,16 0,33 0,68 1,00 1,00
70-89 év 23 0,41 0,33 0,00 0,00 0,17 0,33 0,71 1,00 1,00

15c. melléklet. A klasztervaltdsi mutatékaz ,, ELELMISZERBOLT” fluencia feladat esetében az egyes életkori

csoportokban
Eletkori N Atlag  Széras Percentilisek
csoport

5 10 25 50 75 90 95
5-6 év 46 0,12 0,20 000 000 000 000 0,20 0,40 0,50
7-8 év 56 0,20 0,29 000 000 000 000 0,33 0,67 1,00
9-10 év 55 0,16 0,19 000 000 000 013 0,22 0,41 0,57
11-12 év 64 0,28 0,26 000 000 009 027 0,40 0,65 0,93
13-14 év 54 0,16 0,15 000 000 000 014 0,25 0,38 0,50
15-16 év 63 0,28 0,23 000 000 009 025 0,45 0,57 0,80
17-18 év 77 0,31 0,24 000 000 015 025 0,44 0,63 0,81
19-34 év 60 0,39 0,27 000 008 017 036 0,59 0,80 0,87
35-49 év 36 0,41 0,22 008 014 021 042 0,57 0,75 0,82
50-69 év 23 0,41 0,30 000 003 017 033 0,67 0,90 1,00
70-89 év 23 0,32 0,21 000 002 017 030 0,45 0,60 0,79
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